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MANCHAS ACUSTICAS URBANAS. PAUTAS PARA DETERMINAR
PRIORIDADES DE INTERVENCION
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ABSTRACT

The presence of fixed sources in an urban environment motivates an important number
of complaints to local authorities. The determination of a priority order for noise management
should consider the concept of social profitability of a given acoustical action. In order to
develop objective criteria to assess the acoustical impact, a representative blackspot is
analized. The criteria adopted to determine an assessment function which alllows the
integration of demographical, acoustical and urban variables are presented.

RESUMEN

La presencia de fuentes de ruido localizadas en el &mbito urbano genera un importante
namero de reclamos ante las autoridades municipales. La determinacién de un orden de priori-
dad para su gestién debe considerar el concepto de rentabilidad social de una dada interven-
cion acustica. Con el propésito de desarrollar criterios objetivos para evaluar el impacto
acustico, se analizé una mancha representativa. Se presentan los criterios adoptados para
determinar una funcién de valoracion que permita integrar diversas variables demograficas,
acusticas y urbanisticas.

INTRODUCCION

La presencia de fuentes de ruido localizadas en el &mbito urbano genera anualmente
un importante nimero de reclamos y denuncias puntuales ante las autoridades municipales y a
través de la Defensoria del Pueblo.

En la ciudad de Rosario, Argentina, con una poblacion cercana al millén de habitantes,
las denuncias ciudadanas sobre dafios al medio ambiente conforman un verdadero caleidosco-
pio correspondiendo el 35 % de las mismas a ruidos molestos provenientes de industrias, fabri-
cas y discotecas que se constituyen en fuentes de ruido claramente diferenciadas dentro de un
area determinada generando verdaderas manchas acusticas.

A fin de decidir un orden de prioridad entre las posibles actuaciones, se requiere esta-
blecer una jerarquizacién de los problemas denunciados, para lo cual seria deseable disponer
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de criterios objetivos de valoracion de manchas acusticas en cuanto a su potencial perturbador
sobre los habitantes expuestos.

Estos criterios, expuestos mas adelante, se pusieron a prueba en el caso de una man-
cha representativa, de alto impacto segun estimaciones realizadas a priori, ubicada en el area
central de la ciudad. Una caracteristica de dicha area es la predominancia de usos mixtos, que
le otorga un gran dinamismo. Sin embargo, desde el punto de vista del control del ruido deter-
minadas actividades resultan incompatibles con el uso del suelo, lo que resulta evidente en el
caso de la relacion entre tejido residencial y actividades recreativas nocturnas.

La concentracion de lineas de transporte urbano e interurbano de pasajeros en un es-
guema de radialidad hacia y desde el area central de Rosario, juntamente con el transporte
privado, hace que la intensidad de los flujos de desplazamiento, y por consiguiente de contami-
nacioén acustica y congestion, sea un problema ambiental a resolver.

El area donde se localiza la mancha pertenece al Distrito Centro del Municipio, con una
superficie total de 2037 ha. (11,4% del total del municipio) y una densidad de 128,15 hab/ha.
(Censo Nacional de Poblacién de 1991).

El perfil del tejido urbano, sobre una estructura reticular uniforme, se configura en forma
de U, con una distancia entre lineas de edificacion de aproximadamente 15 metros. Edificios en
altura de 15 pisos como maximo, construcciones antiguas y viviendas en inquilinato constituyen
una construccién heterogénea.

El caso en estudio es la mancha originada por una discoteca que funciona los fines de
semana a partir de la medianoche. Su localizacién y funcionamiento afecta a los vecinos, basi-
camente por la intensa actividad que se produce en los horarios de ingreso y egreso y por las
pautas comportamentales de los jovenes que permanecen en las inmediaciones antes y des-
pués del cierre del local. A esto se suma un aumento del transito vehicular en horas de la ma-
drugada, con el consiguiente incremento de nivel de ruido.

CARACTERIZACION DE MANCHAS ACUSTICAS

Para que exista una mancha en una zona determinada debe haber en primer término
una fuente de ruido caracteristica y, en segundo término, el nivel de ruido ambiente debe ser
significativamente superior al ruido de fondo que corresponderia a dicha zona en ausencia de
la fuente de ruido particular.

Para su caracterizacion se tienen en cuenta parametros tales como: tipo de fuente, in-
tensidad, espectro, caracter impulsivo, distribucién estadistica, intermitencia, extension, densi-
dad poblacional, cantidad de personas afectadas y ambito de percepcion.

Tipo de Fuente

Entre las posibles fuentes de ruido generadoras de manchas acusticas, el caso en es-
tudio puede asimilarse a una fuente difusa asociada a una actividad comunitaria con escasa
uniformidad en el espacio y en el tiempo.

Intensidad

El pardmetro que se adopta para la evaluacion del contenido energético del ruido am-
biente, dado su caracter variable en el tiempo, es el Nivel Sonoro Continuo Equivalente Leg
expresado en dBA por su reconocida correlacién con la sensacién de molestia sonora.

Para el estudio de las intensidades de la mancha se consideraron dos posibilidades. La
primera, diagramar una red de puntos alrededor de la misma y realizar mediciones del nivel
equivalente en cada uno de ellos durante un intervalo de tiempo, por ejemplo, de 5 minutos. La
segunda, efectuar lo que se ha denominado una taquisonometria, consistente en grabar digi-
talmente la sefial calibrada de un sondmetro circulando a pie, a velocidad aproximadamente
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constante, por las inmediaciones de la mancha, para luego realizar un analisis detallado por
computadora del material recogido. Dado el tipo de mancha a estudiar, caracterizada por una
gran aglomeracion de publico, se optd por la taquisonometria. Este método presenta como
ventajas: 1) puede realizarse sin perturbar el escenario de la mancha (como ocurriria si se ins-
talara un sonémetro fijo), 2) permite cubrir en poco tiempo un &rea importante sin que las con-
diciones cambien significativamente y 3) es posible ademas registrar informacidn cualitativa de
interés para el estudio del contenido semantico del ruido. Como desventajas, no se pueden
garantizar condiciones de repetibilidad de la medicién ni evitar las reflexiones de las compo-

nentes de baja frecuencia en el cuerpo del operador.

En la figura 1 se muestra como ejemplo un fragmento de taquisonometria en las proxi-
midades de la fuente, donde se puede observar el aumento y disminucién gradual del nivel
medio. Los picos indican eventos especificos, tales como gritos aislados o el paso de vehicu-
los.
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Figura 1. Ejemplo de taquisonometria. El intervalo sombreado corresponde a una travesia
entre los 50 m anteriores y posteriores a la discoteca, con la misma en funcionamiento.

Distribucién estadistica

En la figura 2 se muestra la distribucion estadistica del ruido frente al epicentro de la
mancha un dia de la semana en que la misma no estaba activa. Se aprecia claramente el ca-
racter multimodal de la distribucion, que puede explicarse por el hecho de que el ruido se debe
principalmente a la circulacion vehicular, constituida por una cantidad relativamente pequefia
de vehiculos.
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Figura 2. Ejemplo de distribucién estadistica del ruido de fondo durante 5 minutos frente a la
discoteca a las 2:30 a.m. de un dia en la que la misma no funciona.

En la figura 3 se aprecia la distribucion del ruido observado durante una taquisonometria
con la discoteca en funcionamiento. En este caso la distribucidn resulta esencialmente unimo-
dal, con una forma aproximadamente gaussiana. Esto se atribuye a que el ruido principal es el
resultado de una gran concentracion de fuentes individuales.

Pagina3de7



ACUSTICA T: n\\}\\
=ooc ECNIATUSTICA
En el caso en que el ruido presente caracter impulsivo o tonal debera corregirse el nivel
sonoro continuo equivalente.
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Figura 3. Ejemplo de distribucién estadistica del ruido de fondo durante una taquisonom e-
tria de 2 minutos entre los 50 m anteriores y posteriores a la discoteca en funcionamiento, a
las 2:50 a.m.

Espectro

En la figura 4 se muestran los espectros (con compensacién A) obtenidos en la zona de
la mancha. Los mismos se obtuvieron por FFT de 2048 puntos con una tasa de muestreo de 44,1 kHz.

Si bien se observa un importante incremento de nivel en todo el espectro (en concor-
dancia con el mayor nivel sonoro), tanto en la regiéon de 500 Hz como por encima de 2000 Hz
aparece un incremento relativo notable (de hasta cerca de 8 dBA) con respecto a las frecuen-
cias bajas y medias. Esto es claramente atribuible a la presencia de voces con un mayor con-
tenido espectral de alta frecuencia, en contraste con el ruido tipico de la calle proveniente de la
circulacion vehicular.
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Figura 4. a. Espectro del ruido de fondo medido con discoteca inactiva. b. Espectro obtenido
durante una taquisonometria a lo largo de la cuadra de la discoteca en actividad.
c. Espectro obtenido durante una taquisonometria de 2 minutos de duracion, desde 50 m
antes y hasta 50 m después del epicentro de la mancha.

Intermitencia
La intermitencia interfiere con los mecanismos de acostumbramiento, incrementando el
grado de molestia. En este caso la mancha presenta una periodicidad semanal (viernes y sa-

bados por la noche) y se prolonga aproximadamente desde la medianoche hasta las 3:30 a.m.

Extensién de la mancha

La extensién de una mancha, definida como la distancia desde la fuente o epicentro
hasta los puntos en que el nivel sonoro se encuentra 2 dBA por encima del ruido de fondo, se
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asocia con su impacto potencial. Para la determinacién del ruido de fondo se procede a medir
el ruido con la mancha inactiva. En caso de que sea imposible silenciar ésta, se mide en algun
lugar relativamente cercano y con similares caracteristicas en cuanto a densidad poblacional,
usos del suelo, etc. Es importante el criterio de considerar como limite el punto mas cercano en
que tal condicidn se verifique, ya que los aumentos a mayor distancia podrian deberse a la
presencia de otras fuentes. También es importante verificar que los limites correspondan sélo a
la mancha en estudio. Debe notarse que en algunos casos de fuentes cercanas entre si, puede
ocurrir que el nivel sonoro esté siempre mas de 2 dBA por encima del ruido de fondo. En estos
casos se podria establecer el limite como un punto equidistante de las dos fuentes (o bien pon-
derar el efecto de cada una segun su intensidad relativa y establecer el limite en el punto de

igualdad de nivel sonoro individual).

En el caso estudiado la mancha tiene un eje predominante sobre calle Maip(, y su in-
fluencia se extiende a las arterias transversales (San Juan y San Luis), segin se muestra en la
figura 5. La mancha involucra también el ruido proveniente de la mayor circulaciéon vehicular
que, asociada a la actividad de la discoteca, se desarrolla en las arterias mencionadas.
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Figura 5. Extension de la mancha acustica (cuyo epicentro se indica con un circulo) y su
distribucion de Nivel Sonoro Continuo Equivalente Leq ponderacion A

CRITERIOS DE VALORACION

Se pretende determinar una funcién de valoracién que integre las variables acuUsticas,
urbanisticas y psicosociales. Esto permitiria determinar, para cada mancha, un indice con el
cual establecer una jerarquizacién y determinar un orden de prioridades de intervencion. Para
ello se propone considerar cinco aspectos:

Cantidad de personas afectadas

Extension de la mancha

Ambito de percepcion referido a uso de suelo
Horario y duracion de la actividad de la fuente
Contenido seméantico del ruido percibido

OooO00oD

Para determinar el nUmero de personas afectadas debe aplicarse algun criterio de mo-
lestia percibida en funcion del nivel de ruido en cada zona dentro de la extension de la mancha.
Si bien existen resultados ampliamente aceptados que muestran buena correlacion entre el
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nivel dia-noche, Lg,, y €l porcentaje de personas altamente molestas [Schultz, 1978; Finegold
et al.,, 1994], es escasa la informacion disponible acerca de la reaccién ante eventos poco fre-
cuentes, es decir con una ocurrencia menor a una vez por dia Berglund et al., 1995]. Por lo
tanto en esta etapa preliminar, y hasta tanto se lleven a cabo encuestas que permitan evaluar
estadisticamente la respuesta comunitaria local ante este tipo de fuentes, se adoptara el criterio
de molestia propuesto en la norma britanica BS 4142 (1990). Se plantea alli calcular la diferen-
cia entre el Leq o, medido con la fuente en operacion (y corregido en 5 dB si el ruido es tonal y/o
impulsivo) y el ruido de fondo correspondiente al caso en que la fuente especifica no esté ope-
rando. Se considerara que aquellas personas expuestas a una diferencia superior a 10 dBA se
encuentran altamente molestas; si la diferencia es de 5 dBA a 10 dBA, el nivel de molestia es

medio y si la diferencia es inferior a 5 dBA, el nivel es bajo.

Se realiz6 un relevamiento de los habitantes del area de extension de la mancha y si-
guiendo el criterio de la norma britanica BS 4142, se determiné el nimero total de personas
afectadas, resultando 1806. De las cuales 759 (42%) personas se encuentran altamente mo-
lestas, 514 (28.5%) medianamente molestas y 533 (29.5%) poco molestas.

El tipo de ambito de percepcion (que, por ejemplo, a nivel local se clasifica en hospita-
lario, residencial, comercial e industrial) y el horario en que se produce la perturbacién, tienen
una importante influencia en la correlacion entre el nivel de exposicion y la molestia percibida.
Por lo tanto se propone incluir en el indice de valoracion, dos factores de correccion que con-
templen este efecto.

En cuanto al contenido semantico, en el caso estudiado, el ruido ambiente es una com-

binacién de gritos y conversaciones en voz alta de una muchedumbre, bocinas y aceleracion
de motores de los vehiculos.

Funcién de valoracién

Se propone utilizar una funcién de valoracion a denominar impacto de la mancha, IM,
definida por:

IM = (Kiy” AM + K" E)” K3~ K4

Donde: AM es la cantidad real (determinada o estimada) de personas altamente nmo-
lestas, E la extension de la mancha, K; un factor de ponderacion de la molestia actual, K; un
factor de ponderacion de la molestia potencial, Kz un factor de correccién por horario y dura-
cion, y K4 un factor de correccion por contenido semantico.

Los valores de K; 4 seran propuestos por el usuario, es decir la autoridad municipal, se-
gun las politicas de desarrollo urbano y las particularidades de la idiosincrasia local. Por ejem-
plo, si existieran planes de urbanizacién a corto o mediano plazo, el factor K, tendria mayor
peso; si se tratara de un barrio con gran cantidad de personas, K; se veria incrementado. La
correccion Kz seria mayor en horario nocturno, y en algunas jurisdicciones se podrian estable-
cer bandas horarias adicionales de descanso, en las que K también se incrementaria. Por
ultimo, K4 se tabularia estableciendo rubros tipicos como mdusica percusiva y meléddica, voz
inteligible, voz incomprensible. Sin embargo, dado que no existen a la fecha antecedentes en
este sentido, provisionalmente podrian tomarse sélo dos valores, correspondientes a ruidos
con fuente identificable y no identificable.
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