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ABSTRACT

In this paper a novel approach to face urban problems involving acoustic issues is
presented, taking advantage of the possibilities of the Dynamic Urban Analysis. This new field
consists of a multidisciplinary approach for the study of the relationship between the static
structure of a city and those phenomena associated to it which exhibit recognizable time
variations. Besides, the concept of environmental comfort is introduced, and several new
indices to assess related issues are suggested.

RESUMEN

Este trabajo propone caminos para enfrentar conflictos ciudadanos que involucren
cuestiones acusticas, dentro del marco de referencia que brinda el Analisis Dinamico Urbano
(ADU), cuerpo de estudio multidisciplinario que se ocupa de las relaciones entre la estructura
estatica de la ciudad y los fenbmenos asociados a ella, en los que puedan detectarse
fluctuaciones temporales reconocibles. Adicionalmente, incorpora el concepto de confort
ambiental y sugiere nuevos indices para evaluar algunos aspectos relacionados.

INTRODUCCION

Hasta ahora las acciones para reducir el ruido de las ciudades se efectuaron con el
tradicional enfoque de actuar sobre fuentes, vias de propagacién y receptores. Loégicamente se
fracaso.

En la acuUstica urbana participan factores que no siempre son fisicos ni tampoco
constantes. Desconocerlos o subestimarlos puede ser uno de los motivos del frustrante
resultado. Por otra parte casi siempre se ha culpado a las fuentes fijas notorias y al transito
rodado, casi olvidando al resto de las actividades inherentes a la ciudad. Si en determinado
momento pudiera detenerse la circulacion y silenciarse los focos ruidosos eminentes, aun se
percibiria el sonido nada despreciable de edificios e individuos (ambos cada vez mas
tecnificados).
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Para poder lograr algun resultado positivo se necesita una visién abarcadora que

permita comprender desde otros angulos y en el tiempo, a este fenémeno cuya magnitud se ha
tornado desmesurada. El camino que aqui se propone es el del Analisis Dinamico Urbano ),

ANALISIS DINAMICO URBANO

Se define como Andlisis Dinamico Urbano (ADU) al cuerpo de conocimientos que
permite estudiar, a través de un enfoque holistico, las relaciones entre aquellas estructuras de
la ciudad y funciones caracteristicas asociadas, en las que pueda reconocerse al tiempo como
variable independiente.

En ese intento por superar las limitaciones y debilidades de los encuadres parciales, se
enriquece con la participacion de multiples disciplinas. Asimismo, se vale de todos los medios
que posibiliten la comparacion rapida de diferentes estados, utilizando con preferencia técnicas
informaticas y procedimientos de simulacion.

Para aplicar Andlisis Dinamico, uno de los primeros requisitos es la determinacion de
las tendencias temporales que muestren aquellos cambios que interese estudiar, siendo las
secuencias periédicas las que mejor aprovechan las ventajas del recurso. Para el tema que nos
ocupa se pueden considerar dos ciclos naturales: diario y anual, y uno cultural: hebdomadario.

Ciclo diario: Asociado al recorrido del sol en el cielo local, marca el ritmo de las actividades
principales. Las oscilaciones naturales (térmicas, luminicas, sonoras), aparecen acompafadas
por otras, creadas artificialmente, en algunos casos para contrabalancear a las anteriores,
como ocurre con el acondicionamiento térmico o la iluminacion artificial. Es frecuente que se
presenten excesos en esa compensacion y de este modo aparecen las poluciones. Parte de la
contaminacion acustica tiene ese origen.

Ciclo anual: Marcado por la secuencia de las estaciones. Algunas manifestaciones de este
ciclo son: las diferentes formas en que se produce la apropiacién de los espacios exteriores
publicos, el cambio de ritmo en los movimientos portuarios, o los periodos vacacionales.

Ciclo hebdomadario:  Depende de usos, costumbres y reglamentaciones. El ejemplo clasico
es la alternancia de periodos laborales y de descanso durante la semana.

El ADU permite formular nuevas preguntas respecto al funcionamiento de las ciudades,
donde puedan involucrarse asuntos relacionados con distintas esferas del conocimiento. Estos
son algunos ejemplos, en los que intervienen cuestiones acusticas:

¢Qué incremento en el nivel sonoro provocara la incorporacion de una nueva calle al
tejido urbano? ¢Y si se la destina preferentemente al servicio de transporte publico,
desalentando al privado? ¢Cual sera el balance sonoro diario y estacional arborizandola
densamente? ¢ Variard de modo sensible el ruido de fondo estival de un barrio si se cambia el
color de sus techos? (Y si se optima el disefio de las aberturas desde el punto de vista
termoluminico? En estos tres U(ltimos casos deberd tenerse en cuenta la incidencia del
intercambio radiante. Otro tanto se hara con la transformacién cualitativa del paisaje sonoro
gue introduce el arbolado, al agregarse murmullos, silbidos, gorjeos, crujidos, rumores...

Para obtener y poder actualizar respuestas a este tipo de interrogantes, mas adelante
se proponen caminos simplificadores tales como la adopcion de indices y el empleo de
modelos y procesos de simulacion, comentando ademas los instrumentos que permiten
administrar datos y resultados de manera adecuada. Pero antes conviene remarcar que el
objetivo central del ADU es mejorar la calidad de vida de los ciudadanos con una utilizacion
Optima de los recursos naturales. Por consiguiente, es menester ampliar el concepto de confort.
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CONFORT AMBIENTAL

Para el enfoque mas abarcador del Analisis Dinamico Urbano, las verificaciones
parciales de confort biofisico (acustico, térmico, luminico) resultan insuficientes. Se requieren
mayores certezas respecto a la calidad de vida del ciudadano, no sélo en aquellos aspectos
referidos a su interaccion fisica global con el cambiante entorno que lo circunda, sino ademas
en todo lo que tenga que ver con su integridad de individuo que se desenvuelve socialmente.

Surge entonces la conveniencia de adoptar indices relacionados con el confort absoluto
de las personas, confort que aqui se ha denominado ambiental y que involucra a todos los
aspectos que conciernen a la naturaleza humana (al menos aquellos que sea posible evaluar).
No tiene mucho sentido predecir el bienestar acustico de un individuo si las condiciones
higrotérmicas en que estara inmerso seran intolerables.

El confort ambiental cambia en el tiempo. Ejemplo: la sensacion de inseguridad es
distinta en horarios diurnos y nocturnos. También el confort acustico de los ciudadanos,
ademds de sufrir variaciones durante el dia, fluctda a lo largo del afio, entre otros motivos por
las distintas maneras en que se utilizan los espacios abiertos.

Como los indices de confort ambiental podran incluir a los actuales indicadores, se
necesitara una revision de los fundamentos en que éstos se sustentan, como el cuestionado
voto medio o las técnicas de muestreo. En la determinacién de molestias acusticas habra que
centrar la atencion en el estudio de los contenidos semanticos y no solo en los valores de
presion sonora. Del peso de uno u otro componente dependerd la respuesta urbana para su
control. Si s6lo interesaran decibles el resultado seré la clasica limitada accion sobre fuentes e
interposicion de barreras. Cuando ademas preocupe lo cualitativo, una de las réplicas sera la
zonificacion.

Para implementar esta Ultima estrategia -que implica, por sobre todo, crear areas
tranquilas con baja o nula circulacion automotriz- se precisa tener en cuenta lo que aqui
denominamos efecto perifénico, es decir la propagacién del sonido por reflexién y difraccion en
los componentes de la geometria urbana, contaminando distritos mas silenciosos con sonidos
exbégenos.

En cuanto a los receptores, cada persona tiene necesidades sonoras particulares,
variables segin momentos y circunstancias. La Unica forma de que un sujeto pueda alcanzar
placer auditivo es disponiendo del suficiente silencio como para permitirle escuchar los sonidos
gue le agradan, sin interferencias y cuando lo desee. Desde este punto de vista, las molestias
auditivas ya no deberan asociarse s6lo con el tipo, nivel y duracion del ruido, puesto que hay
otros aspectos no facilmente mensurables que deben ser tenidos en cuenta. Por ejemplo, es
sabido que entre sonidos fisicamente semejantes resultan mucho mas ofensivos aquellos que
se supone fueron generados intencionalmente, o los que suceden cerca (es una invasion al
espacio acustico propio) o muy lejos (supone una fuente muy poderosa que produce inquietud).

La Medicina nos debe todavia mejores conocimientos de los efectos del ruido sobre el
ser humano (incluido el periodo prenatal). Mucho méas nos adeudan la Psicologia y la
Sociologia. Esa informacion es indispensable para aumentar las precisiones deseables en
indices de confort ambiental, para mejor integrarlos a la matriz de los llamados satisfactores
gue se van proponiendo en un incesante esfuerzo por mejorar la calidad de vida del habitante
de la ciudad.

ANALISIS DINAMICO DEL RUIDO URBANO

El Ruido de la Trama Urbana

La trama circulatoria urbana es una onerosa infraestructura cuyo fin debiera ser facilitar
los movimientos indispensables de personas y mercancias. Su construccién y mantenimiento
son solventados por los ciudadanos contribuyentes, que también son los otorgantes (por medio
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de sus mandatarios) de las autorizaciones para que vehiculos adecuados puedan transitar por
esas vias, conducidos por personas capacitadas para tal fin.

Lamentablemente hay un exceso en los desplazamientos de gente y objetos, las
condiciones operativas de los vehiculos circulantes no son las 6ptimas, y la mayoria de sus
conductores olvida casi por completo las normas concebidas para encauzar una actividad que
tiende a descontrolarse por accién de sus presiones individuales.

La cuadricula heredada por las ciudades americanas, debié haber funcionado
eficazmente en la época colonial, con pocos habitantes, pocos vehiculos (de baja velocidad) y
pocas mercancias para distribuir. La adaptacién de ese damero a las exigencias actuales se ha
hecho hasta ahora con reducido éxito. Si se examinan los flujos circulatorios, en la mayoria de
los casos las calles resultan ser recorridas por todo tipo de vehiculos desde uno a otro extremo.
No se discriminan portes ni apuros. Al mismo tiempo hay una sobredimension de potencias y
velocidades que no podran desarrollarse, obligando a una circulaciéon convulsa y estentérea
matizada por continuos atascamientos. El caos.

Es indispensable mejorar la informacién sobre qué y quiénes necesitan desplazarse,
desde y hasta donde, cuando y en qué forma. El andlisis de estos datos llevara a establecer
prioridades de las cuales surgiran los diagramas circulatorios que deberan satisfacerlas con
economia de recursos. Pero esto es s6lo una parte. Simultdneamente se tendran en cuenta los
factores restantes vinculados con el transito: seguridad, infraestructura adicional,
contaminaciones (la acustica es una de ellas), etc. Tarea compleja en la que si bien hoy se
puede contar con el auxilio de nuevas herramientas informaticas, requiere por sobre todo una
importante dosis de talento e imaginacion (... y capacidad para concretarla).

Administracién de Datos

El Urbanismo de nuestros dias dispone de instrumentos potentes. Entre ellos, los
sistemas de informacion geografica (SIG), que ha empleado hasta ahora para el estudio de
situaciones mas o menos estables. El Andlisis DindAmico Urbano también se vale de los SIG,
pero relacionando ademas los datos en el tiempo. Asi por ejemplo, el estudio de los trastornos
psicofisicos ocasionados por audicion a niveles excesivos durante lapsos prolongados, podria
enriquecerse si se dispusiera de datos geo y temporreferenciados que permitieran detectar
accidentes de transito ocurridos en horas nocturnas de fines de semana en cercanias de
locales de baile. Incluso volcando en una base de este tipo las simples quejas sobre fuentes
puntuales, se contaria con un rudimentario pero eficaz mapa dinamico de ruido, de facil
actualizacion.

En aplicaciones concretas, toda la informacién recogida y elaborada (mediciones y

registros sonoros, indices, gréaficos, imagenes, observaciones, etc.) deberia integrarse en un
SIG.

Indicadores e indices

Cuando ademas interese efectuar comparaciones entre distintas ciudades (o sectores
de ellas), sera dutil valerse de indicadores como los que aqui se plantean. Para analisis
acusticos quiza el principal lo constituya la superficie que la ciudad destina para circulacion de
automotores, dada la buena correlacién que se da entre ella y el ruido urbano. El indice sera
entonces:

RAT: relacién entre area destinada al transito rodado y superficie total de la ciudad.

En Rosario, las vias de circulacién automotor ocupan un 14% del area total (RAT =
0.14).

Igualmente es prioritario conocer qué ruido genera el acto de transportar personas.
Como ese valor sera disimil segun fuere el medio utilizado, cabe preguntarse: ¢ convendra el
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empleo de transporte masivo o de pequefas unidades? Un automévil puede ser muy silencioso
pero se necesitan varios para trasladar la cantidad de personas que desplaza un medio de

mayor tamafio, seguramente mas ruidoso. Para averiguar el limite de conveniencia entre esas
opciones se propone este indice:

PIT: potencia acustica media emitida, por individuo transportado

Para calcularlo sera necesario conocer primero la potencia acustica emitida por los
diferentes tipos de unidades de transporte y dividirla por la cantidad de personas que en cada
caso lo utilicen (siempre como promedio). El primer dato puede obtenerse de mediciones
directas y el segundo por medio de muestras de vehiculos detenidos o circulando a baja
velocidad.

En Rosario, el 6mnibus es el principal medio de transporte masivo. Su potencia
acustica media es aproximadamente 3.7 veces mayor a la del automévil. Como para este tipo
de vehiculo se encontré un promedio de 1.6 personas por unidad, sera en consecuencia mas
silencioso el transporte en 6mnibus a partir de unos 6 pasajeros por coche. Otras muchas
conclusiones son posibles por esta via.

También seria fructifero obtener las relaciones entre potencia aculstica y volumen
construido, area de calzada y combustible empleado. Permitirian respectivamente fijar topes a
la densidad de edificacion, controlar la invasion del ruido al zonificar, y conocer
permanentemente la tendencia de su contaminacion.

Relevamiento Sonoro

Como la exploracion del ADU abarca aspectos cuali y cuantitativos, ademas de la
variacion de presion sonora, necesita registrar la propia sefial acustica para poder luego
reproducirla y analizarla con el minimo detrimento de su riqueza original. Teniendo presente
este enfoque y como consecuencia de la necesidad de comparar, con rapidez y economia de
recursos, acontecimientos préximos en espacio y tiempo, surgié la inquietud por ensayar
diferentes técnicas de medicidon. Tras ese objetivo, se estan evaluando rutinas de
taquisonometria (taquimetria sonora) mediante el uso simultaneo de equipos fijos y moviles,
con grabacioén digital del sonido. Entre otras aplicaciones, se han mostrado apropiadas para el
estudio de manchas sonoras y de la influencia mutua que ejercen calles de diferentes
caracteristicas.

Modelos y Simulacién

El ADU necesita contrastar situaciones existentes y predecir comportamientos futuros.
En ambos casos se vale de la simulacion de los fenédmenos que se estudien. Para
implementarla es indispensable disponer de datos geograficos, geométricos, materiales y
climaticos. Haremos un breve comentario sobre las aplicaciones que estamos haciendo de este
recurso.

Mediante restitucion volumétrica de aerofotografias de Rosario y con mddulos
computacionales desarrollados especialmente para trabajar con programas CAD, se analizan
los intercambios térmicos radiantes (ondas cortas y largas) y por corrientes advectivas entre la
masa construida y el entorno en que esta implantada, incluyendo el arbolado. Se simulan afios
completos, con generacidn aleatoria de secuencias climaticas basadas en modelos formulados
a partir de registros previos Bl Por un lado, los resultados se cotejan con datos de consumo
energético reales, buscando predecir los ahorros que se lograran segun las diferentes
estrategias que puedan implementarse o y por otro, se estudia la evidente correlacion entre
fluctuacion higrotérmica y ruido generado al tratar de compensarla. Actualmente se estan
aprovechando los mismos voliumenes para analizar las interreflexiones sonoras por medio de
un programa elaborado con anterioridad B,
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Posibilidades de Actuacién

Antes de actuar cabe preguntarse si el exceso de ruido es sélo consecuencia de
limitaciones técnicas o econémicas, 0 si existen otras motivaciones. ¢Negligencia? ¢Espiritu
transgresor? Por otra parte ¢cuéles son los mecanismos gque convierten al ruido en un factor de
poder? Y ¢cuales los que permiten utilizarlo para inducir determinados com@ortamientos (como
las tendencias de consumo, por ejemplo) que favorecen a ciertos sectores? ]

Siendo multidisciplinario, el ADU puede plantear estrategias diferentes a las
tradicionales. Asi, para las superficies de circulaciébn no se limitara a verificar el uso de
materiales que minimicen el ruido que ocasiona el rodamiento. Considerara ademas el uso
previsto para la calzada, la posibilidad de absorcion sonora del pavimento, su proteccion
térmica y reflexién luminica, debiendo ademas controlarse la no-interferencia con los
mecanismos naturales de alimentacion del acuifero, para mantener el nivel freatico con agua
no contaminada y aminorar el peligro de inundaciones subitas por lluvias torrenciales.

CONCLUSIONES

Frente al fracaso de las acciones tradicionales contra el ruido de las ciudades, el
enfoque holistico del Andlisis Dinamico Urbano ofrece una alternativa que aparentemente tiene
mayores posibilidades de éxito.

Al perseguir el doble objetivo de optimar el confort ambiental de los ciudadanos con
una utilizacién racional de los recursos disponibles, adhiere a las filosofias basadas en la
convivencia armoénica del hombre y la naturaleza.

En cuanto a los instrumentos que requiere, son simplemente una adaptacion de los
utilizados en la actualidad para los mismos fines. La gran diferencia puede darse como
consecuencia de la participacion de multiples disciplinas y de su capacidad de poder anticipar
los resultados de la aplicacion de diferentes estrategias.

Finalmente, dado el rol fundamental de la educacion para alcanzar algin éxito en la
lucha contra el ruido, el ADU permite incluso estudiar tacticas para contrarrestar las campafias
psicoldgicas de los interesados en producirlo.
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