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RESUMEN

El ruido urbano ocupa el segundo lugar (28%) como causa de molestias entre los vecinos de un
suburbio industrial y portuario de la ciudad de Bahia Blanca. Le preceden los olores (67%) ,
quedando un escaso 5%, para otras causas. Este es el resultado de una encuesta reciente publicada
por el periddico local, la cual demuestra el avance del ruido sobre otras fuentes de contaminacién
del ambiente. "

La caracterizacién sonora de comunidades requiere la utilizacién de medidores de nivel sonoro en
cantidad y calidad. A menudo, suelen reunirse equipos de variadas caracteristicas, los cuales
hacen necesarios distintos metodos de medicién.

En este trabajo se presentan comparaciones de resultados obtenidos utilizando tres metodologias
para la determinacion del Nivel Sonoro Continuo Equivalente (N.S.C.E.) en dreas urbanas.

Se concluye que desde el punto de vista préctico, existe una buena concordancia entre los valores
obtenidos mediante las metodologias estudiadas.

INTRODUCCION

En la Referencia 1 se presentaron determinaciones preliminares de niveles sonoros realizados en
distintos sectores de la ciudad de Bahia Blanca como parte de una investigacién para la
caracterizacion sonora de la ciudad, quedando demostrada la relacién entre el transito vehicular y
los niveles elevados de ruido.
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Durante el desarrollo de la misma, se presentaron distintas opciones metodolégicas para Iy
adquisicién de los datos y su consecuente comparacién con los resultados de ofros autores. Sin
embargo, la eleccion de la metodologia aplicada finalmente, en la realizacién del trabajo
reconocié dos consideraciones fuertemente vinculantes: La escasa disponibilidad tanto

instrumentacién acorde como de recursos humanos. '

Por tal motivo, quedé explicita la necesidad de verificar los resultados presentados en Azzuro et
al (1995) mediante un analisis exhaustivo de distintos métodos de adquisicién y procesamiento
de datos.

El presente trabajo compendia las investigaciones llevadas a cabo para cumplimentar a
verificacion. '

Chakrabarty et al (1997) constituye un excelente trabajo de investigacion tendiente a la prediccién.
del ruido ambiente conociendo el niimero de vehiculos livianos y pesados que transitan por un
determinado lugar.

2. METdDOS DE MEDICION UTILIZADOS

Con el ~bjeto de obtener una amplia gama de resultados que permitieran una comparaélé
metodolégica adecuada, se procedié a la realizacién de mediciones utilizando los métodos
descritos a continuacion.

2.1. Método I

Corresponde a la metodologia aplicada en Azzuro et al (1995). Basicamente consiste en
relevamiento periddico de valores discretos de niveles sonoros en dB(A) a intervalos acorde ¢o
la fluctuacién del ruido para permitir el calculo posterior del Nivel Sonoro Continvo Equwale
(NSCE) correspondiente a intervalos de medicion T (Laeq1).

Este método, aunque tedioso y propenso a errores de calculo, permite determinar el NSCE
medidores de nivel sonoro (MNS) sin circuito integrador.

En dicho estudio se utilizé principalmente un periodo T = 2 minutos con registros cada 2:_s'e
NSCE es luego determinado utilizando la expresion 1, obtenida de ISO (1982).

LAeq, T = 10 Log Z 10 ©V10)
i=1

N = puimero de mediciones
Li=valoy de la i-édsima medicidén
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En el presente trabajo se han calculado los valores del NSCE correspondientes a intervalos de
tiempo T iguales y mayores a 2 segundos, con propésito de comparacion.

En todos los casos se utilizé6 un medidor de nivel sonoro marca EXTECH ; modelo 407735, el
cual se colocé en forma horizontal, a una altura de 120 centimetfros con respecto al piso,
relevandose valores en dB(A), en respuesta lenta y rango 65 - 130.

2.2. Método II

Corresponde a los criterios establecidos en la Primera Reunién Sobre Ruide Urbano, realizada el
10 de noviembre de 1995, en la Universidad del Museo Social Argentino (UMSA), Buenos Aires,
y cuyas conclusiones se resumen en las Actas de la Primera Reunién Nacional sobre Ruido
Urbano (1995).

En lineas generales, para una estacién de medicion vnica este Método concuerda con el Método I,
aunque estipula un periodo de muestreo T = 15 minutos con lecturas instantineas cada 15
segundos (Punto 5, de las mismas actas).

2.3. Método III

Corresponde a lecturas tomadas con un medidor de nivel sonoro integrador, el cual brinda los
valores de NSCE en forma automdtica.

En el presente trabajo se utilizé un instrumento marca QUEST, modelo 2800 y calibrador QC 10.

MEDICIONES REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Se realizaron tres grupos de mediciones, cada una programada para analizar diversos aspectos
elacionados con la evaluacion del NSCE.

J. Medicion nimero 1

Esta medicidén se realizd utilizando el Método I en la rotonda ubicada en la interseccion de las
alles Alsina y Avenida Alem, entre las 9:50 y 12:50 horas de un dia laborable (Nro 1, Figura 1).
n este caso, se relevaron 2338 niveles en dB(A), midiendo cada 2 segundos aproximadamente
urante intervalos de 6 minutos, con descansos de 10 minutos entre ellos en el lapso total de 3
oras, determinandose el NSCE para una misma estacion.

a Tabla 1 muestra los valores de NSCE obtenidos con la expresidn (1) para tiempos acumulados
e2,6,12,18,....,72 minutos. '
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Tabla 1 _
Valores de NSCE acumulado en distintos intervalos de integracién.
Muestra | Tiempo transcurrido | Tiempo de medicién | NSCE Acumulado LaeqT:
{min.) acumulado T (min.) :

1 2 2 75.5
2 6 6 75.8
3 22 12 71.9
4 38 18 77.5
5 54 24 77.0
6 70 ‘ 30 772
7 86 ' 36 77.5
3 102 42 ' 77.5
9 118 48 77.9
10 134 54 78.0
11 150 60 78.3
12 166 66 78.2
13 182 : 72 78.5

En la Tabla 2 se presentan los NSCE resultantes de las integraciones para tlempos de 2 y 6
minutos (sin acumulacién) y el error relativo entre ellas. \

- Tabla 2
Valores de NSCE calculados para intervalos (T) de 2 y 6 minutos.
Muesir | NSCE en 2 minutos | NSCE en 6 minutos Error %
a .
1 75.5 75.8 0.39
.2 81.7 79.4 -2.89
3 74.8 76.6 2.34
4 77.8 77.3 -0.65
5 75.1 74.4 -0.94
6 77.9 ' 78.2 0.38
7 80.4 78.6 -2.29
8 74.9 77.6 3.48
9 §1.8 80.2 -1.99
10 78.0 787 - 0.88
11 80.9 81.0 0.37
12 76.9 ' 76.9 ' 0.00
13 80.4 80.9 0.61
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3.2. Medicién niimero 2

Esta medicién se compone de varios ensayos. Se realizé utilizando los Metodos I y I
¢ombinado, a fin de obtener resultados comparables entre ambos.

Las determinaciones se reaiizaron_ durante dos dias laborables en horarios de 9 a 13 horas en la
estacion de medicion de Alem y Alsina.

Un primer ensayo consistié en tomar mediciones simultineamente con ambos MNS durante
_ intervalos de dos minutos. La Tabla 3 muestra los resultados correspondientes a este ensayo.

Tabla 3
Comparacion de NSCE para intervalos de medicion de dos minutos entre
los Métodos I y 1. -
Determinacion | Laeg2 METODO | Laeg, METODO Diferencia %
n° 1 ol
1 78.7 73.8 6.63
2 > 78.0 74.2 5.12
3 84.9 - 79.6 6.65
4 82.0 75.5 8.61
5 79.9 75.6 5.68
6 85.5 86.0 - -0.58
7 77.5 74.6 3.88
8 79.0 78.7 0.38

En un segundo ensayo se utilizdé la metodologia I con el MNS integrador con el bbjeto de
comparar los valores de NSCE calculados mediante (1) con los brindados con el instrumento en
forma automdtica. Los resultados asi obtenidos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
Comparacién de NSCE obtenidos por calcule y por lectura directa con el MNS
integrador para T = 2 minutos. _
Determinacion | Laegz Calculade (1) | Laeg2 Lectura Diferencia %
n° Directa
| 75.9 74.4 2.0
2 77.1 777 0.8
3 78.0 76.0 2.6
4 75.6 75.3 0.4
5 74.4 _ 73.6 1.1
6 76.2 - 753 1.2
7 75.3 74.2 1.5
8 77.8 77.7 0.1
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El tercer ensayo realizado consistid en tomar registros del NSCE aportados por el MNS
integrador para periodos de integracién de 5 minutos cada hora en una primera serie (primer dia
y cada media hora en una segunda serie (segundo dia), asi como los valores de picos méximos y
minimos correspondientes (Tabla 5).

Tabla 3
Valores aportados por el MNS integrador (T 5 min)
Serie n° Hora del dia | Valor Minimo | Valor Mdximo Liaegs
- [dB(A)] [dB(A)]
1 9:15 59.9 86.8 72.8
1 10:15 63.6 854 74.6
1 11:15 62.7 86.2 74.3
1 12:15 62.4 91.4 75.5
2 9:15 66.1 86.9 73.3
2 9:45 60.0 88.2 73.6
2 10:15 57.5 854 72.9
2 10:45 60.4 85.8 74.4
2 11:15 54.1 90.6 76.0
2 11:45 59.9 86.2 74.0
2 12:15 61.1 83.6 73.7
2 12:45 60.0 87.3 76.3

En la Figura 2 se han graficado los valores del NSCE correspondientes a las series de medicion 1
y 2 de la Tabla 5. :

3.3. Medicién mimero 3

Esta medicién tuvo por objeto aplicar el Método Il a modo de experiencia piloto y fue realizada
en la calle Lamadrid a la altura del 100 en horas de la mafiana en dia laborable (Nro 2, Figura 1).

Se utilizé el MNS integrador descrito en el Método TIT y se obtuvieron valores del NSCE por
cdlculo y por lectura directa segiin Punto 5, de las Actas anteriormente mencionadas.

Las mediciones se realizaron con una velocidad de viento de 4,8 m/s en direccién NO. Si bien
excede el valor maximo de 2 m/s recomendado en ISO (1982), el valor estd por debajo de los
5m/s que estipula en Chakrabarty (1997). Aun asi, este valor de la velocidad del viento puede
considerarse muy bajo para zonas con vientos predommantemente moderados a fuertes como se
dan en la ciudad durante gran parte del afio.

La Flgura 3 muestra los valores de NSCE obtenidos por férmula y por lectura para ocho
mediciones y la diferencia porcentual entre ambas, considerando como base el valor aportado por
el instrumento. La Flgura 4 muestra los valores de la desviacién estandar de los ocho
reIevanuentos :
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4. CONCLUSIONES

~ La Tabla 1 permite comparar los NSCE obtenidos mediante acumulacién del tiempo de medicién.
Se observa que la diferencia entre los niveles calculados para los dos primeros intervalos (2 y 6
minutos) es pricticamente despreciable : 0,3 dB(A), es decir 0,39%. Sin embargo la diferencia
entre un intervalo de 6 minutos y uno de 12 minutos es de 2,1 dB(A), es decir 2,77%. Para
mayores tiempos acumulados se observan minimas diferencias en los NSCE calculados,
obteniéndose una diferencia relativa del 0,77% entre el valor correspondiente-a 72 minutos y el de
12 minutos.

La Tabla 2 permite comparar diversos NSCE calculados con intervalos de medicién de 6 minutos
y los calculados en los dos minutos iniciales de cada intervalo. Se observa que de trece
comparaciones, solo una excede el 3% de error relativo y tres el 2%, manteniéndose la restantes
ocho por debajo del 1%. :

Los percentiles L1 = 80 dB(A), Lso = 75 dB(A) y Lgg = 70 dB(A) determinados utilizando los 2338
valores de nivel sonoro obtenidos durante la primera medicién se encuentran bien por encima de
los recomendados por la Administracién Federal de Salud y Bienestar Social Norteamericana
(Federal Heath Wellfare Administration - FHWA): L1¢=70 dB(A), Lso = 62 dB(A) y Lgo = 60
dB(A), coincidiendo con las conclusiones de Azzurro et al (1995) Referencia 1, en lo que
respecta a los niveles elevados de NSCE medidos.

La Tabla 3 muestra que las diferencias entre valores de NSCE para intervalos de 2 minutos -
obtenidos con un MNS sin integracién (Método I) y uno integrador (Método III) llegan a ser
apreciables en algunos casos, llegando a concluir que el aparato utilizado con el Método I de
medici6n arroja valores un 4.5% én promedio por encima del MNS integrador, requiriendo una
calibracién exhaustiva.

La Tabla 4 compara valores de NSCE obtenidos por calculo y por lectura directa con el MNS
integrador para periodos de 2 minutos. Puede observarse que la aplicacion de la expresién 1
conduce a diferencias de medicion por debajo del 2.6% en todos los casos promediando en 1.2% .

La Tabla 5 , permite apreciar la evolucién del NSCE a lo largo de la mafiana para dos dias
diferentes de mediciones e integrando durante 5 minutos cada 30 y 60 minutos respectivamente.
Se nota buena concordancia entre valores correspondientes a las mismas horas en dias diferentes.
En la Figura 3 se comparan valores del NSCE obtenidos por célculo y por lectura directa con el
MNS integrador y aplicando el  Método II de medicién, observindose en general diferencias
porcentuales muy bajas (promedio 2.12%), con excepcion de las muestras numeradas con 4y 8,

Para el Metodo I, la Figura 4 indica para este caso una desviacién estandar maxima de 6.6 en la
muestra 3, manteniéndose el resto entre 4.51 y 5.31.

De las conclusiones generales precedentes pueden extraerse las siguientes conclusiones
particulares: e .
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a) Los intervalos de medicién de 2 y 6 minutos para la determinacién de NSCE arrojan resultado;
comparables, con diferencias que se mantienen por debajo. del 2%, en general.

b) Existe una buena concordancia desde un punto de vista prictico entre los valores obtenidos
mediante las tres metodologias estudiadas.
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Figura 1 : Estaciones de medicion
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Figura 2 : Evolucién dl NSCE para dos dias diferentes: (a) cada hora; (b) cada %2 hora. T = 5 min.
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