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Se indaga sobre el nivel de ruido de la
Avenida San Martin entre calles Alberdiy La Flori-
da de la ciudad de Salta, en el horario de 17:00 hs.
a 20:00 hs en las estaciones de invierno y verano.

Para alcanzar el objetivo se llevaron ade-
lante acciones a través de protocolos de medi-
ciones que permitieron la recopilacion de datos a
través de un sonometro IEC61672 -1 CLASS2 regu-
lado por la Norma ISO/IEC 17025.

El estudio puede constituirse en un insu-
Mo para proximas investigaciones relacionadas
con la identificacion y exposicion al ruido urbano
de distintos ambitos de la vida de las personasy la
sociedad en general. Se trata de una indagacion
gue aporta a una mirada integral del impacto que
el ruido genera en las dimensiones senaladas.
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ABSTRAC

The noise level of Avenida San Martin be-
tween Alberdi and La Florida streets in the city of
Salta is investigated, at 5:00 p.m. at 800 p.m. in
the winter and summer seasons

To achieve the objective, actions were
carried out through measurement protocols
that allowed the collection of data through an
IEC61672-1 CLASS2 sound level meter regulated
by the ISO / IEC 17025 Standard. The study can
become an input for future research related to
the identification and exposure to urban noise in
different areas of people’s lives and society in ge-
neral. It is an inquiry that contributes to a compre-
hensive look at the impact that noise generates
in the indicated dimensions.



TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martin
— ||.|| | ||-|| [ils : . .
entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana :: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez



TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martin

-|||||-||”||-|||||-||”||u|-—

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta
RESUMEN/ABSTRACT 7
INTRODUCCION n
Capitulo | MARCO METODOLOGICO 13
Capitulo Il MARCO TEORICO 23
Capitulo Ill TRABAJO DE CAMPO 39
Capitulo IV RESULTADOS 59
Capitulo V CONCLUSIONES 61
BIBLIOGRAFIA 63
LISTA DE FIGURAS 67
ANEXOS n
HOJA DE EVALUACION 81

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez



entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martin
—-l||||-||”||-|||||-|||“|n|-

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez



TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martin

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

INTRODUCCION

La elaboracion de mapas de ruido, la
identificacion del ruido urbano y los estu-
dios sobre exposicion al ruido constituyen
una de las incumbencias del perfil profe-
sional de la Carrera: Licenciado en Imagen
y Sonido, de la Universidad Catdlica de Salta.
Una de las primeras acciones que posibilita
alcanzar ese reto es la indagacion de los ni-
veles de ruido en veredas colindantes a ca-
lles de la ciudad de Salta.

Concretamente, esta investigacion se
centré en determinar el nivel de ruido que
existe en la vereda ubicada en Avenida San
Martin entre calles La Florida y Alberdi de
esta ciudad, en el horario de 17:00 hs. a 20:00
hs. en las épocas de invierno y verano.

El informe presenta los hallazgos sur-
gidos de esa indagacion. A lo largo de la in-
vestigacion, se llevaron adelante acciones a
través de protocolos de mediciones que per-
mitieron la recopilacion de datos, emplean-
do un dispositivo de medicidn acustica (so-
ndmetro). Luego se procedid al analisis de
la informacién para arribar a los resultados
y conclusiones en funcién de los objetivos
planteados.

Esta estructurado en cinco capitulos
mas la Bibliografia, los Anexos, la Hoja de

-|||||-||”||-|||||-||”||u|-—

evaluacion y la copia digital:

Capitulo I: MARCO METODOLOGICO.

Presenta el disefno metodoldgico se-
guido, precisando la eleccion de la tematica,
los principales objetivos de la investigaciony
el estado del arte.

Capitulo Il: MARCO TEORICO.

Explicita los principales ejes en torno a
los cuales se construyé el marco conceptual:
Sonido: Concepto y Principios basicos, Rui-
do, Audicién y Efectos de la contaminacién
acustica.

Capitulo Ill: TRABAJO DE CAMPO.

Presenta el relevamiento y analisis de
la informacién recogida, segun franja ho-
raria y estaciones de ano: invierno y verano,
durante el afio 2019

Capitulo IV: RESULTADOS.

Se plantean los aspectos centrales sur-
gidos de la informacioén relevada y analizada
en el Capitulo anterior.

Capitulo V: CONCLUSIONES.

Se exponen los principales alcances y
limitaciones del estudio que, a juicio del in-
vestigador, podran constituirse en un insu-
mo para futuras investigaciones.

El estudio se referencié metodoldgi-
camente desde el Paradigma Cuantitativo,
basado en la

Teoria Positivista del Conocimiento y
la indagacién tuvo caracter descriptivo.

Se aspira que esta investigacién apor-
te informacién Util susceptible de constituir-
se en un insumo para posteriores estudios
respecto al objeto de estudio.
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Nivel de ruido en vereda producido
en la Avenida San Martin entre calles La
Florida y Alberdi de la ciudad de Salta.

Resulté interesante indagar respecto
al Nivel de Ruido existente en la vereda de
la Avenida San Martin entre calles La Flo-
rida y Alberdi de la ciudad de Salta dado
gue este conocimiento puede constituirse
en un aporte para futuros estudios vincu-
lados con la identificacidon y exposicion al
ruido urbano; aspectos que impactan -a
largo plazo -en distintos ambitos: salud,
ambiente, arquitectura y turismo. En fun-
cion de ello, esta indagacién pretendid ser
un insumo en la consideracion integral del
impacto global que el ruido genera en los
ambitos sefialados.

Los informes de la Direccion del Re-
gistro de la Propiedad del Automotor dan
cuenta de un aumento notable del par-
gue automotor de Provincia de Salta entre
los aflos 2013 y 2017, pasando de 196.431 a
283.887 vehiculos en ese periodo. Al mismo
tiempo, un trabajo técnico entre la AMT y
la UNSa informa que la cantidad total pro-
medio de vehiculos tomado en una jorna-
da de 24 hs, que circula por el segmento
seleccionado es 4045 en el afno 2012, lo que
la ubica como una Avenida con alta circu-
laciéon vehicular, posicionandose en cuarto
lugar, luego de la calle 25 de mayo (entre
Espana y Caseros), Pellegrini (entre Urqui-
za y San Martin) y Cérdoba (entre Caseros
y Alvarado).

Si bien, la presente investigacién tuvo
como objetivo determinar el nivel de ruido
producido en la Avenida San Martin (en-
tre Alberdi y La Florida), sin discriminar las
fuentes que lo producen, se consideraron
importantes los aportes referenciados por
cuanto, gran parte del ruido urbano provie-
ne del parque automotor.

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

Un presupuesto inicial que movilizd
el interés personal por esta investigacion
se relaciond con la creencia de que existian
diferencias en el nivel de ruido entre las
estaciones inverno y verano, debido a que
son antagonicas.

Il. Pregunta de la Investigacion

¢Cual es el nivel de ruido que existe
en la Avenida San Martin entre calles La
Florida y Alberdi en el horario de 17:00 hs.
a 20:00 hs, en las épocas de invierno y ve-
rano?

La cuestion a investigar surgié por
una motivacién personal, ligada al futuro
desempeno profesional; por lo tanto, se
trata de un interés de orden practico, en
funcién de las incumbencias del perfil pro-
fesional de la Carrera.

lll. Objetivos de la Investigacion

Objetivo General:
® Determinar el nivel de ruido en vere-
da producido en la Avenida San Martin en-
tre calles La Florida y Alberdi de la ciudad
de Salta, en el horario de 17:00 hs a 20:00
hs, en las épocas de invierno y verano.

Objetivos Especificos:

® Relevar datos vinculados a la pre-
sidn sonora en vereda producidos en la
Avenida San Martin entre calles La Florida
y Alberdi de la ciudad de Salta, en el hora-
rio de 17:00 hs a 20:00 hs. durante 36 dias,
de lunes a sabado en los meses de enero,
febrero, marzo, julio, agosto y setiembre de
2019

@ Visualizar de forma grafica los nive-
les de ruido obtenidos en invierno y verano

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana
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en la zona evaluada.

® Representar de forma visual los ni-
veles de ruido obtenidos en el horario de
17:00 hs. a 20:00 hs en la zona evaluada.

® Aportar informacidén sustantiva vin-
culada a los niveles de ruido en la zona es-
tudiada factible de ser considerada por or-
ganismos competentes en el tema.

IV. Estado del Arte

IV-1 Berrio W. B. & Castro S. S. (2012).
Evaluacion de impacto sonoro en la pon-
tificia Universidad Catdlica del Peru (Tesis
de Grado). Lima: Pontifica Universidad Ca-
télica del Peru.

Recuperadode http://tesis.pucp.edu.
pe/repositorio/handle/20.500.12404/1327

Resumen. El| estudio explica que el
creciente desarrollo econdmico y demo-
grafico del Peru, experimentado en las Ul-
timas décadas tiene como consecuencia
implicancias favorables en aspectos ma-
croecondémicos, quedando pendiente la
evaluacién que éstos causan en el ambien-
te.

Esta tesis trata uno de los muchos
impactos ambientales que se experimenta
en la actualidad: la contaminacién sonora.

El investigador se limito a analizar los
exteriores dentro del campus universitario
en la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru (P.U.C.P.).

La tematica en la que se enfoca con-
siste enrealizar un registro de los niveles de
presidé N sonora en estos lugares mediante
el uso de dispositivos de medicién acusti-
ca (sondmetros); con estos se estiman los
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niveles de ruido respecto a las recomen-
daciones propuestas por la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS) y las indicadas
en el Reglamento de Estandares Naciona-
les de Calidad Ambiental para Ruido (De-
creto Supremo N° 85-2003-PCM publicada
el 30/10/2003).

Los resultados que se obtuvieron
permitié obtener los parametros necesa-
rios para evaluar el impacto acustico en
la P.U.C.P. Para ello previamente delimitd
sectores de medicién y procedid a asociar
a cada uno de estos los valores reales me-
didos in situ.

Aporte. Este trabajo otorga a la pre-
sente investigacion, la importancia de te-
ner en cuenta algunas normativas vigen-
tes como la ISO 1996-1 2007, ISO 1996-2
2008 o las |IEC, debiendo estar calibrado el
sonémetro a utilizar con algunas de ellas y
al momento de realizar una evaluacién de
impacto producido por ruido, como pro-
cesar la informacidn recolectada a fin de
poder determinar los mayores impactos
sonoros.

IV-2 Rondon E. W. C. (2017). Mapa de
ruidos del distrito de cercado de Arequi-
pa; Locales de la Universidad Nacional de
San Agustin (Tesis de Postgrado). Arequipa:
Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Recuperado de:

http://repositorio.unsa.edu.pe/bits-
tream/handle/UNSA/2519/BIDcoroew.
pdf?sequence=1&isAllo  wed=y%20el%20
20/07/2018

Resumen. El autor de esta tesis pro-
pone el desarrollo de mapas de ruido en las
zonas aledanas a las tres areas académicas
de la Universidad Nacional de San Agustin.
Para la construccion de los mismos reali-

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana
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z6 mediciones de ruido que luego fueron
plasmadas en mapas de las zonas utilizan-
do la normativa internacional 1ISO 1996-2;
posteriormente, compard los resultados
obtenidos con la norma legal peruana es-
tablecida en el DS-085-2003-PCM, que co-
rresponde al estandar de calidad ambien-
tal para ruido.

Como resultados de este trabajo de
investigacion y luego de la consulta a 200
personas, determind una percepcion de
estar bajo una fuerte contaminacién so-
nora y que la misma afecta la salud de la
poblacion; ademas que la mayor fuente de
contaminacién sonora se encontraba aso-
ciada al parque automotor. Para alcanzar
esos hallazgos, construyé mapas de ruido
para tres turnos: mafana, tarde y noche en
las tres areas de la Universidad. Luego de
comparar los valores de ruido obtenidos
con el Estandar de Calidad Ambiental de
Ruido (ECA), establecié que la mayoria de
los puntos monitoreados superaba este
estandar, indicando presencia de contami-
nacion sonora.

Aporte. Esta tesis ayuda a compren-
der el impacto de las distintas fuentes
ruido en las actividades humanas y en la
salud de las personas- tratese de su dimen-
sion fisiolégica, psico- socioldgica u ocupa-
cional- asi como sus consecuencias a largo
o corto plazo.

IV-3 Martinez M. A. O. (2016). Medi-
cion de la contaminacién acustica en el
sector residencial del barrio Las Palmas del
Cantén Esmeraldas en el Afo 2015 (Tesis de
Grado). Esmeraldas: Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas. Re-
cuperado de: https://repositorio.pucese.
edu.ec/bitstream/123456789/896/1/OYAR-
VIDE%20%20MARTINEZ%20MARCO%20
ANTONIO.pdf%20el%2021/07/2018

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

Resumen. El autor analiza la situa-
cion en Esmeraldas comparandola con
metropolis como Tokio, Nagasaki y Nueva
York. En estas ciudades los niveles de ruido
sobrepasan los limites permitidos; asimis-
Mo se vienen suscitando efectos similares
debido a que el crecimiento demografico
ha aumentado este tipo de contaminacién,
generando el descontento de los habitan-
tes que estan préoximos a dreas comerciales
y centros de diversidén nocturna.

La medicién de la contaminacion
acustica que realizd en el sector residencial
Las Palmas, le ayudo a tener una valoracion
sobre la realidad latente que existe en el
lugar, que va relacionada con la afluencia
masiva de personas a centros de diversion
nocturna y sitios de expendio de comida.

Utilizé instrumentos como el sonoé-
metro, la encuesta y modelos de insumos
cartograficos mediante el programa Arc
Gis que permitieron apreciar el verdadero
impacto del ruido en el area de estudio.
Luego cartografié los valores arrojados en
las mediciones acusticas con la finalidad
de determinar si se cumplia con la norma-
tiva ambiental vigente. Los resultados ob-
tenidos demostraron que los limites per-
misibles establecidos en Texto Unificado
de la Legislacion Ambiental Secundaria,
son excedidos en la gran mayoria de los
dias que analizd; A través de un mapa ge-
neral determind que el nivel de ruido varia
desde 55dB como minimo hasta un maxi-
mo de 65 dB.

Los datos provenientes de la encues-
ta que llevé a cabo sirvieron para conocer
la percepcidny la opinidn de los moradores
respecto a esta problematica. Finalmente,
a través del valor promedio obtenido de los
datos que midio, sugirid que la zonificaciéon
actual no corresponde a la de un sector re-
sidencial sino a un area comercial mixta, A
modo de sugerencia exclamd que debe-

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana
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rian tomarse acciones de tipo correctivas
con la finalidad de crear un area destina-
da a agrupar Nnuevos negocios sin generar
molestias en los habitantes de este sector
residencial de Las Palmas.

Aporte. Esta tesis brinda informacién
respecto a qué aspectos tener presentes
para elaborar una cartografia tematica
con el software Arc Gis, algunas técnicas
de medicidn como la altura ideal del tri-
pode donde esta el sondmetro, su angu-
lacion respecto a la calle, donde delimitar
los puntos de medicién y cémo recolectar
datos de que perciben los habitantes en
relacién al ruido a través de una encuesta.

IV-4 Sanchez R. S. (2015). Evalua-
cion y caracterizacion de la contamina-
cion acustica en un nucleo urbano de tipo
turistico costero (El Portil, Huelva) (Tesis
de Grado). Huelva: Universidad de Huel-
va. Recuperado de: http://rabida.uhu.es/
dspace/bitstream/handle/10272/11387/
Evaluacion_y_caracterizacion_de_la_con-
taminacion.pdf?sequence=2%20el%20
23/07/18.

Resumen. En este aporte se pueden
conocer los efectos positivos y negativos
del turismo sobre el territorio y la pobla-
cién de las ciudades turisticas costeras, de-
bido a que estan ampliamente estudiados,
analizados y documentados a través de
infinidad de estudios medioambientales
(AL- Sheikh, et al., 2012), (GhulamRabbany,
et al., 2013), (Davies, et al., 2000), (Kotios, et
al., 2009), econémicos (Dixon, et al., 2001),
(Niko Koncul, 2007), (UNEP, 1996), sociolo-
gicos, (Borrell, 2005), (Dowling Ross, 1993),
(Cunha, et al.,, 2003), (Muhanna, 2006), (Qin,
et al,, 2005), etc.

Sin embargo, esos estudios de in-
vestigacion demuestran el fuerte impacto
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negativo que, sobre todo en el medio am-
biente, ha producido el turismo.

Estos impactos medioambientales
negativos podrian resumirse a grandes
rasgos en un aumento de contaminacioén
de suelos, el agua, la acdstica, los residuos
Yy un excesivo consumo de energia.

Como consecuencia del incremento
del trafico rodado que se produce en las
ciudades turisticas costeras, tiene lugar un
incremento del ruido asociado al mismo, y
como consecuencia una degradacion del
ambiente acustico por lo que el investiga-
dor realiza monitoreos semanales, durante
las 24hs del dia en las épocas de invierno
y verano, dias laborables y no laborables,
para luego compararlos en mapas y a tra-
vés de curvas de regresion.

Aporte. Este trabajo aporta al tesista
insumos acerca de como se comportan las
frecuencias al monitorizarlas en distintas
épocas, tales como invierno y verano; ade-
mas de técnicas de medicidn en base a la
norma ISO 1996-2, y cdmo varian segun la
distancia entre la carretera y el sondmetro
para luego compararlas entre si.

IV-5 Vega V. H. L. (2008). Evaluacion
del ruido ambiental en la ciudad de Puerto
Montt (Tesis de Grado). Valdivia: Universi-
dad Austral de Chile. Recuperado de:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2008/
bmfcil779e/sources/bmfcil779e.pdf el
25/07/18.

Resumen. Esta tesis investiga respec-
to a la contaminacidén acuUstica; identifican-
dola como aquel ruido que se considera un
contaminante; es decir, un sonido moles-
to que puede producir efectos fisioldgicos
y psicolégicos nocivos para una persona o
grupo de personas.

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana
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La investigacidn muestra una eva-
luaciéon y visualizaciéon del ruido ambiental
presente en la ciudad de Puerto Montt, rea-
lizado a través de un estudio empirico, con
mediciones de ruido en diferentes puntos
de la ciudad, y un estudio subjetivo sobre el
ruido comunitario, mediante la implemen-
tacion y aplicacion de una encuesta.

Identificé como principal fuente de
ruido ambiental el trafico rodado para la
zona estudiada.

Los criterios que utilizdé para evaluar
los resultados obtenidos fueron: OECD (Or-
ganizacion para la Cooperacion de la Eco-
nomia y Desarrollo), U. E. (Unién Europea)
y OMS (Organizacion Mundial de la Salud).

Producto de la indagacion fue la ela-
boracién de un mapa de ruido promedio
anual para la zona evaluada de la ciudad; a
través de esa construccion, obtuvo la per-
cepcion y grado de molestia del ruido am-
biental que tienen los habitantes de Puer-
to Montt.

Aporte. Se rescata de esta investi-
gacion, las metodologias empleadas y los
criterios a tener en cuenta para seleccionar
puntos de medicién. Se destacan: estacio-
nes moviles, estacién fija y estudio de via-
les.

Es decir, aporta conocimiento res-
pecto a como seleccionar los periodos de
medidas en horarios diurnos y nocturnos
(mafana, tarde, noche). También, incluye
un estudio subjetivo realizado a través de
una encuesta social -a la poblacién- para
obtener informacién de ruido ambiental.

V. Marco metodolégico

La presente investigacion se refe-

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

rencié metodoldgicamente desde el Pa-
radigma Cuantitativo, basado en la Teoria
Positivista del Conocimiento (Siglo XIX,
principios del XX).

En acuerdo con Hernandez Sampie-
ri (2014), el enfoque cuantitativo emplea la
recolecciéon de datos para probar hipodte-
sis, en base a una medicidon numeéricay un
analisis estadistico; aspectos a partir de los
cuales se generan patrones de comporta-
miento y se prueban teorias.

En vinculacién con los objetivos del
trabajo,serecuperaron lassiguientes carac-
teristicas en acuerdo con Schuster (2005):
centralidad en la objetividad (lo medible),
quedando fuera el caracter subjetivo. Con
énfasis en el modelo hipotético-deductivo,
se priorizaron técnicas estadisticas.

Los procedimientos de recolecciéon de
informacién estuvieron caracterizados por
la observacion sistematica, el control expe-
rimental, el foco en la verificacion cientifica
del dato y la busqueda de eficacia.

En suma, la medicién y el analisis de
informacién con métodos estadisticos, ca-
racterizan este estudio; ademas de ser con-
creto y estar delimitado.

Asimismo, dadas las caracteristicas
de este paradigma, la presente investiga-
cion recogid de manera precisa y constan-
te la informacion referida al nivel de ruido
en el espacio y tiempo definidos a efectos
de alcanzar los objetivos previstos.

Adecir de Hernandez Sampieri (2014),
en el enfoque cuantitativo se emplea la re-
coleccion de datos para probar hipodtesis,
en base a la medicidon numérica; de mane-
ra tal, de establecer patrones de comporta-
miento y probar teorias.

El recorte de realidad seleccionado es
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posible de conocerse a partir de contar con
cantidad suficiente de informacion de esa
realidad; su registro y posterior analisis.

En relacién al tipo de investigacion, el
estudio fue de caracter descriptivo. En re-
ferencia a ello, Hernandez Sampieri (2014)
expresa gque se trata de estudios en los que
se busca “especificar las propiedades, ca-
racteristicas (..) o cualquier otro fendmeno
gue se someta a un analisis” (p.80). Es de-
cir, se trata de describir las caracteristicas
del objeto de estudio en los aspectos defi-
nidos intentando pronosticar una cifra.

A. Hipétesis
El nivel continuo equivalente (Leq)
correspondiente al ruido seria mayor en
verano que en invierno en la franja horaria
seleccionada.

B. Universo, muestra y unidad de
analisis
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Universo: Todas las vias de circula-
cion altamente transitadas de la ciudad de
Salta.

La definicion del Universo tiene su
antecedente en el estudio de investigacion
e informes realizados por la Direccién del
Registro de la Propiedad del Automotor,
entre los anos 2012 y 2017. El trabajo técni-
co entre la AMT y la UNSa informod que la
Avenida San Martin, las calles 25 de Mayo
(entre Espana y Caseros), Pellegrini (entre
Urquiza y San Martin) y Cérdoba (entre Ca-
seros y Alvarado) son las vias de circulacion
altamente transitadas de la ciudad de Sal-
ta.

Muestra: Avenida San Martin entre
calles Alberdi y La Florida en la franja ho-
raria de 17.00 hs a 20.00 hs en invierno y
verano.

Resulta una muestra no probabilisti-

CUADRO 1
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Items
Epocas Cada unode los Invierno Dias de la Semana: *Recopilacion
del Ao periodos de tiempo Verano lunes a sdbado y andlisis
en que se divide el de datos
afo con una duracién cuantitativos.
mayor que los meses
caracterizados por
el comportamiento
tipico de
alguna variable
meteoroldgica.
Leq Medida energética Niveles de ruido: Intervalos de
del nivel de ruido Bajo (45dB-55dB) | tiempo:17 hsa 20 hs
promediado en un Medio (55,01 dB-
intervalo de tiempo 65dB)
Medio -Alto
(65,01dB - 75dB)
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ca. Fue definida por conveniencia del inves-
tigador; en acuerdo con Hernandez Sam-
pieri (2014) la eleccion de los elementos a
investigar no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con los propo-
sitos del investigador (Malhotra, 2008).

Unidad de analisis: Nivel de presion
sonora.

C. Operacionalizacién
(Ver cuadro 1, elaboracion propia)

D. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica central para la recoleccion
de datos fue la Medicién. Stevens,1951 (cita-
do en Hernadndez Sampieri, 2014) plantea
en su investigacion que se asume que me-
dir esta asociado a la asignacion de “ndme-
ros, simbolos o valores a las propiedades de
objetos o eventos de acuerdo con reglas”.
La observacion directa, permitid visualizar
los hechos tal cual sucedieron en el contex-
to de estudio.

En funcion deello, se realizé un mues-
tro del Nivel Continuo Equivalente (Leq) so-
bre la Avenida San Martin entre calles La
Florida y Alberdi de la ciudad de Salta, en
invierno y verano. Se posiciond el sondme-
tro a una distancia de 2 m de superficies re-
flectantes distintas del suelo de modo que
influyeran en la lectura del dispositivo y a
una altura de 1,5 m.

Luego de recopilar los datos se los
analizd y se discrimind los niveles de ruido
obtenidos a través de un Cuadro. En el Ca-
pitulo Ill: Trabajo de Campo se presenta el
relevamiento de las mediciones obtenidas
Yy su respectivo analisis.

E. Herramientas
Las herramientas que se emplearon
fueron un sonémetro de clase 2 IEC 61672-2
gue cumple con los estandares de calibra-
cion de la Comision Electrotécnica Interna-

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

cional, Norma ISO/IEC 17025.

Se tratd de un instrumento de me-
dicidén pertinente a los objetivos de este
trabajo dado que pudo registrar datos ob-
servables que representan los conceptos
del estudio. (Grinelll, Williams y Unrav, 2009
citado por Hernandez Sampieri, 2014). Tam-
bién se usaron 1tripode gorila 'y 1PC.

Tiempo y contexto

El trabajo de campo se realizé en Sal-
ta Capital, en la Avenida San Martin entre
calles La Florida y Alberdi en el transcurso
del ano 2019, en los periodos que compren-
den inviernoy verano.

Las mediciones se efectuaron en
tiempo seco; con pavimentos y superficies
en esas condiciones. No obstante, el rele-
vamiento de las mediciones de ruido afec-
tadas por situaciones climaticas (tormenta
eléctrica, en una ocasion) fue recuperado
en forma total cuando esas condiciones
lo permitieron; de este modo no se perdié
ningun registro de datos. La decision de re-
levar en nueva fecha los datos vinculados a
esos episodios, obedecid a la necesidad de
contar con valores exactos en los registros;
al haber condiciones climaticas desfavora-
bles los valores que obtiene el instrumento
tienden a fluctuar y no permite tener una
lectura clara.

Otro evento que impidid el registro
de datos en dos ocasiones, estuvo relacio-
nado con la presencia de manifestaciones
de partidos politicos; en razén de ello, el
trafico vehicular fue desviado y se procedid
a la obtencion de las mediciones en fecha
posterior. En este caso, la decision de un
nuevo relevamiento, estuvo relacionado
con que el evento referenciado interrum-
pié con la cotidianeidad de la circulaciéon
del sector seleccionado.
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En todas las tomas fue importante
preservar de cualquier dano el dispositi-
vo. El micréfono estuvo protegido con una
pantalla protectora contra el viento duran-
te las mediciones en exteriores.

F. Fuentes de Informacion
Las fuentes de informacién para esta
investigacion quedaron definidas de esta
manera:

- Datos secundarios: conformados
por las normas ISO, leyes, informes técni-
cos)
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G. Validacién de la informacién
Se llevo adelante a través de la trian-
gulacién generada por la instrumentacion
de diferentes fuentes de informacién: nor-
mativas, mediciones, relevamientos de da-
tos que permitieron complementar y con-
frontar la informacidén recabada.

H. Cronograma de actividades
Secuencialmente las actividades glo-
bales que se desarrollaron fueron las si-
guientes:

(Ver cuadro 2, elaboracion propia)

CUADRO 2

2018 | 2018 | 2018 | 2019

Actividades Ago | Sep | Oct | Ene | Feb
2019

Oct/Nov
2019

Oct/
2020

Mar | Jul | Ago | Sep
2019 | 2019 | 2019 | 2019

Tema y
pregunta X

Estado del arte X

Objetivo e
hipétesis X

Marco tedrico X

Presentacion
del Proyecto X

Recoleccién de

Datos X X

Andlisis de
datos

Elaboracién de
conclusions

Presentacion
de trabajo de
investigacion
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A los fines de delimitar conceptual-
mente la investigacion, se referencié ted-
ricamente desde materiales correspon-
dientes a investigaciones y articulos de
divulgacion cientifica, académica y norma-
tiva.

Atendiendo a los aspectos que emer-
gen de la tematica que se trata, resulto ne-
cesario explicitar los aspectos que consti-
tuyeron este marco conceptual:

1. Sonido: Concepto y Principios
basicos

2. Propagacion del Sonido, segun el
medio y la temperatura

3. Ruido

4, Audicién

5. Efectos de la Contaminacién
Acustica

1. Sonido: Concepto y Principios basicos
(Qué es el sonido? Tal vez, se escuchd
innumerables veces esta pregunta a lo largo
de la escolaridad. Si no fue ese interrogante,
habran sido situaciones como estas: “Si un ar-
bol cae en un bosque y uno no estd a su alre-
dedor para escucharlo, ¢ hay sonido?” o “Si el
sistema Muzak en el ascensor esta encendi-
do, pero no hay pasajeros, ¢ Hay sonido?”.

Ciertamente las personas son conscien-
tes de los muchos “sonidos” que las rodean —
sonidos como el habla humana, el ladrido de
un perro, el llanto de un bebé, el arrullo de la
paloma o de un “otro significante”, musica de
todas las formas, trueno, los ruidos del trafico
o el rugido del agua que cae en cascada. Se
podrian ampliar infinitamente los ejemplos,
tantos como seres humanos dado que todos
los experimentan esta sensacidon en sus oi-
dos. Asi también, los enfoques desde donde
se puede definir el sonido. Desde una mirada
psicoldgica, el sonido podria tener un atrac-
tivo intuitivo porque podria resultar facil de
entender los eventos fisicos que caracterizan

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

el sonido por referencia a las sensaciones sen-
timientos experimentados a diario.

De manera mas estricta, Beranek
(1993) plantea que existe el sonido toda vez
que un “disturbio propagado a través de un
material eldstico causa una alteracidn en
la presion o el desplazamiento de las par-
ticulas del material (..) detectado por una
persona o un instrumento.” (p. 3). Se puede
agregar que el sonido es la transmisiéon de
energia a través de medios sdlidos, liquidos
0 gaseosos en forma de vibraciones. En un
medio, cada particula vibrante mueve solo
una cantidad infinitesimal a cada lado de su
posicion normal.

Otro concepto vinculado a lo expresa-
do, es el que plantea Carridn Isbert (1998): “Vi-
bracidn mecanica que se propaga a través de
un medio material elastico y denso (habitual-
mente el aire), y que es capaz de producir una
sensacion auditiva. (p.27)

De esta manera, el sonido, como feno-
meno fisico se produce por la oscilacion de
las particulas que conforman el medio trans-
misor (aire); esa oscilacion obedece a los cam-
bios de presidon que sufre el medio; percibi-
dos por el oido y luego traducidos en senales
eléctricas dirigidas al cerebro. Solo en presen-
cia de un medio a través del cual la onda so-
nora pueda propagarse, existe sonido; de este
modo, en el espacio exterior al no haber parti-
culas, no hay sonido.

Considerando estas definiciones acerca
del sonido, es importante recordar que los se-
res humanos estan insertos en el medioam-
biente y que interactUan con él. De este
modo, cualquier variacion en ese ecosistema
es percibida por ellos a través de los sentidos;
en particular, a través del sistema auditivo;
entonces si esas variaciones se vuelven una
magnitud superior a la que la estructura bio-
fisica es capaz de resistir, puede producir da-
fnos en dicho sistema sensorial.
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Otros aspectos importantes acerca del
Sonido se vinculan con su generacién y pro-
pagacion. La fuente sonora es el elemento
generador del sonido y éste ocurre cuando
esa fuente entra en vibracion. Esta vibracion,
a decir de Carrion Isbert (1998) es “transmitida
a las particulas de aire adyacentes a la misma
que, a su vez, la transmiten a nuevas particu-
las contiguas. (...)

La manera en que la perturbacion se
traslada de un lugar a otro se denomina pro-
pagacion de la onda sonora” (p.27).
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Si la oscilacién de las particulas tiene
lugar en la misma direccion que la de propa-
gacion de laonda, se habla de ondas sonoras
longitudinales; en cambio, son transversales
en el caso de las ondas electromagnéticas.

La magnitud de un campo sonoro se
expresa a través de la presion sonora. La Fi-
gura 1 muestra la evolucion de la presion PT,
en funcidn del tiempo, en un punto situado
a una distancia cualquiera de la fuente so-
nora. La presion sonora es aquella produci-
da por el sonido y resulta de la diferencia en-
tre el valor de la presion estatica y la presion

FIGURAT1

Presién sonora total Py
)

PQ’P 1

N/

pg-P 1

Distancia (m)

Nota: Evoluciéon de la presiéon sonora total PT en funcidn del tiempo en un punto cual-
quiera del espacio. Pueden observarse incrementos y disminuciones periédicas de
presion sonora alrededor de su valor de equilibrio, correspondiente a la presion at-
mosférica estatica PO. Tomado de Carrion Isbert A, (1998)

FIGURA 2

Generacion de ondas sonoras

Presion sonora

Fuente de sonidos primaria

Aire lrbulentv

Superticie vibrante

Nota: Generacién de sonido. Se observa que el sonido cuenta con dos parametros
para su caracterizacién: nivel de presion y frecuencia. Tomado de Harris (1991)
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existente. Su unidad fisica de medida es el
Newton por unidad de superficie o Pascal.

Frecuencia

Al escuchar un sonido, es posible de-
terminar su altura (grave o agudo). Esta
propiedad depende de la frecuencia de su
onda; esto del numero de oscilaciones por
segundo de las particulas del medio, cuan-
do se transmite el sonido. El Hertz (Hz) es
la unidad de medida de la frecuencia. Los
seres humanos perciben un rango de fre-

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

cuencias relativamente acotado; aproxima-
damente entre los 20 Hz a los 20.000 Hz; por
debajo o arriba de estos valores no se captan
los sonidos.

En vinculaciéon con este trabajo, resul-
ta interesante mencionar que el oido huma-
no percibe de manera diferente los sonidos;
evidenciandose una reduccion de las fre-
cuencias altas segun el tiempo de exposi-
ciony la edad. (Izhaki, 2007).

FIGURA 3

Presién sonora p

1 1 Hz
P-

1s

Presion sonora p

10 Hz

0 >
Tiempo (s)

1s

Nota Oscilaciones de frecuencias 1 Hz y10 Hz. Se observan dos ejemplos de presiéon
sonora p asociada a oscilaciones de diferente frecuencia. Tomado de Carrién Isbert

A, (1998)

Segun la frecuencia y el medio por el
cual se transmita, la onda sonora recorrera
una distancia en un determinado intervalo
de tiempo. Esa distancia entre regiones ad-
yacentes con condiciones idénticas de des-
plazamiento de particulas se llama longitud
de onda (se trata de la distancia que existe
entre dos puntos idénticos de la onda) y se
simboliza con la letra griega “lambda” (A).

De acuerdo con Kang (2007): “La ve-
locidad con la cual viaja el sonido a través
del aire varia directamente con la presion
de aire de equilibrio e inversamente con la
densidad del aire de equilibrio. En estandar
presion (760 mm Hg) y 20 ° C la velocidad de
propagacion del sonido es aproximadamen-
tec=340m/s. (p.J)

Las relaciones entre la frecuencia, el
periodo, la velocidad del sonido y la longitud
de onda son:

[=

S
Y

L, =10log [L (dB)
Il)
1010g |22 )= 20108 [-2
L, = g|— |=20log|— | (IB)
P Po
Ly =10log (ﬁ (dB)
; 0
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Intensidad

Se define como la energia que es
transportada por el medio hacia los alre-
dedores de la fuente generadora y el vo-
lumen que se percibe con el sonido; ésta
tiene una relacion directa con la distancia
de exposicidon a la fuente; entre mas corta
la distancia, el comportamiento de la in-
tensidad es mayor. Presenta también una
relacion directamente proporcional con la
amplitud de onda (mayor amplitud, mayor
intensidad).

La escala auditiva varia entre 0dB
(umbral de audicion) y 130 dB. Si los sonidos
son superiores a 110 dB producen dolor y la
exposicion permanente de esos niveles pro-
voca disminucion de la capacidad auditiva.

“Desde el umbral de audibilidad hasta
el umbral del dolor, la relacidn de propor-
cion es de aproximadamente 10. Por lo tan-
to, es necesario considerar la gran gama de
sensibilidad humana mediante una escala
de numeros pequenos. El oido humano no
responde linealmente a la intensidad o pre-
sion del sonido; los cambios percibidos en
intensidad o presién, tienden a ser propor-
cionales a las relaciones entre las intensida-
des o presiones involucradas.

Teniendo en cuenta lo expresado has-
ta aqui, se retoman las expresiones de Nils-
son, Bengtsson y Klaeboe (2015) para desta-
car que:

a medida que el sonido se propaga al
aire libre desde una fuente, los facto-
res que determinan el nivel de sonido
en el receptor, se relacionan con la
distancia entre la fuente y receptor,
las propiedades del medio(aire) en el
que se propaga el sonido, y las pro-
piedades del Iimite, es decir, el mate-
rial del suelo y el perfil, incluso barre-
ras contra el ruido y otros obstdculos.

(P.8).
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Timbre

Es la propiedad del sonido que per-
mite diferenciar sonidos que provienen de
diferentes puntos de origen, los que son ge-
nerados en un Mmismo intervalo de tiempo.
Este componente es el que permite crear
una caracterizaciéon para identificar sonidos
teniendo en cuenta la amplitud.

Esta cualidad nos permite distinguir
dos sonidos de igual intensidad y tono pro-
ducidos por dos focos diferentes. Dos violi-
nes, por ejemplo, de diferente fabricaciéon
producen diferente timbre aun tocando la
misma nota.

Tono

Cada sonido se caracteriza por su velo-
cidad especifica de vibracién, que impresio-
na de manera peculiar al sentido auditivo. El
Tono permite distinguir los sonidos agudos
de los graves, siendo los agudos los produci-
dos por focos que vibran a frecuencias ele-
vadas y los graves los que vibran a frecuen-
cias bajas. El tono representa la posicion del
sonido en la escala musical y es en funcidn
de la frecuencia.

2. Propagacién del Sonido, segun el
medio y la temperatura
La velocidad del sonido queda deter-
minada por las caracteristicas del aire, prin-
cipalmente por su temperatura. Se dice que
el sonido viaja a 343 m/s (equivalente a 1234
km/h), sin embargo, esto es cierto sélo cuan-
do la temperatura del aire es 20°C.

Las reacciones de un fluido (medio)
sometido a presiones y dilataciones depen-
den directamente del estado del fluido y de
sus propiedades eldsticas. La onda acuUstica
se propaga asi a diferentes velocidades en
funcion de determinadas caracteristicas in-
trinsecas del medio que atraviesa: la com-
presibilidad y la densidad. Estos dos com-
ponentes estan influenciados por varios
parametros tales como la temperatura, la
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presion y los cambios del medio.

Cuando el sonido se propaga en am-
biente exterior, distintos factores meteoro-
|6gicos, tales como la temperatura, veloci-
dad del viento o humedad relativa, pueden
favorecer o dificultar significativamente su
propagacion. De este modo, la sensaciéon de
percepcidon del sonido puede variar en fun-
cion de la meteorologia y las condiciones
ambientales, dandose efectos como que el
sonido tiene mayor facilidad para propagar-
se sobre un suelo nevado o la aparicion de
sombras acusticas alrededor de una carre-
tera en una tarde soleada.

Existe una relacién directa entre la ve-
locidad a la que se propaga el sonido y la
temperatura del aire: A mayor temperatura,
mayor velocidad del sonido. Ademas, esta
dependencia provoca que cuando la tem-
peratura varia con la altitud, las ondas de so-
nido curven su trayectoria facilitando o difi-
cultando la propagacion. A la variacion de la
temperatura con la altura se le conoce como
gradiente de temperatura y podemos tener
tres situaciones basicas: Gradiente negati-
VO (temperatura decreciente con la altura),
gradiente positivo (temperatura creciente
con la altura) y gradiente escalonado (con-
catenacion de mas de un gradiente). En pre-
sencia de un gradiente de temperatura, el
efecto es que el sonido tiende a curvarse en
la direccion de menor velocidad del sonido.

En el vacio, que no contiene materia,
Nno se puede propagar ninguna onda sonora
(el medio de propagacién debe estar consti-
tuido por materia), al contrario de las ondas
electromagnéticas que pueden propagarse
en estas condiciones.

Se advierte entonces que la velocidad
del sonido varia segun el medio y ante los
cambios de temperatura del medio. Esto se
debe a que un aumento de la temperatura
se traduce en un aumento de la frecuencia
con que se producen las interacciones entre
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las particulas que transportan la vibracién, y
este aumento de actividad hace aumentar
la velocidad.

3. Ruido

Al igual que el Sonido, las personas tie-
nen innumerables experiencias en su vida
cotidiana respecto a la presencia de este
sonido no deseado, molesto, fuerte, desa-
gradable e inesperado que interfiere en la
comunicacidon entre las personas o sus acti-
vidades y puede llegar a ser perjudicial para
su salud si ésta esta expuestas a intensida-
des altas y por tiempos prolongados.

Desde el punto de vista fisico, repre-
senta un conjunto de sonidos cadticos, irre-
gulares y arritmicos; no periédicos, suscep-
tible de preocupacién en la poblacidon dado
gue molesta, perturba el suefo y puede
causar problemas cardiovasculares en suje-
tos expuestos al ruido de manera crénica.

Asi, por ejemplo, el ruido del trafico
causa mucha preocupaciéon en la poblacién;
molesta, perturba el suefio y puede causar
problemas cardiovasculares en sujetos ex-
puestos al ruido de manera crénica.

En igual sentido, Harris (1957) plantea
que el ruido puede interferir en la comuni-
cacién hablada, en el trabajo y en las activi-
dades del tiempo de ocio; en ciertos casos,
puede afectar a la conducta; puede producir
una pérdida temporal de audicién y, si el ni-
vel de ruido es suficientemente alto, puede
ser responsable de un dafo permanente en
el mecanismo auditivo.

Se advierte entonces, el impacto del
ruido en distintas facetas de la vida huma-
na. Claramente, es uno de los problemas
mas relevantes que da como resultado un
elevado nivel de presién sonora, dado que
las fuentes que lo generan forman parte del
qguehacer cotidiano de las personas: activi-
dades de ocio, vias de comunicacién, me-
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dios de transporte, actividades laborales en
general, etc.

En sintesis, el ruido se trata de un so-
nido molesto e intempestivo que puede ge-
nerar efectos fisioldégicos y psicoldégicos no
deseados en las personas. Se percibe Unica-
mente a través del sentido del oido. Es ubi-
cuo, es decir, se genera muy facilmente alli
donde las personas realizan cualquier activi-
dad y por ello se encuentra en todas partes.
Su produccion es la mas barata y su emision
requiere muy poca energia.

Por lo expuesto, es necesario trabajar
en las mediciones del ruido empleando ins-
trumentos precisos que proporcionen datos
estadisticamente significativos, al momento
de evaluar los procedimientos de control del
ruido. Un instrumento que permite alcanzar
ese objetivo es el sondmetro.

Los efectos del ruido pueden variar de
un sujeto a otro; no obstante, la OMS senala
que el ruido puede producir efectos nocivos
directos para las personas expuestas al mis-
mo, dependiendo su limite de tolerancia. Sus
efectos se hacen sentir, segun tengan una in-
tensidad de 30a 60 dB o 60-90dB o090 a120
dB. (Coheny Castillo, 2016)

Cabe destacar que la exposicion al
ruido es descrita por varias métricas. Las
métricas se han desarrollado en vista de su
correlacion con ciertos efectos bioldgicos
enfocadas en la descripcion de la molestia
relacionada con el ruido y la alteracién del
sueno.

El drgano auditivo humano no es igual-
mente sensible a los sonidos de diferentes
frecuencias, por lo tanto, el nivel de presion
sonora (L) tiene ponderacién Ay se expresa
como dB (A).

Las métricas basadas en el nivel de pre-
sidén sonora ponderada Ay que se usan son:
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LAeq, T El nivel de sonido equivalente,
es decir, el nivel de sonido promedio (expo-
nencial) sobre un periodo de tiempo T.

Lden dia-noche-noche-nivel. Esta mé-
trica es el nivel de sonido equivalente a 24
periodo de hora, con los niveles de sonido
aumentados en 5 dB (A) y 10 dB (A) durante
hora de la tarde (19 - 23 h) y noche (23 - 7 h)
respectivamente.

Lnight El nivel de sonido equivalente
durante la noche (23 -7 h).

Lmax El nivel de sonido maximo que se
produce durante un solo evento de ruido.

Nivel de exposicion al sonido SEL: Es
una meétrica que se utiliza para describir
eventos de ruido Unico. Esta métrica es el ni-
vel de sonido equivalente durante el evento,
normalizado a un periodo de 1 segundo.

El nivel de presion sonora esta relacio-
nado con la intensidad o volumen del sonido
y asi lo demuestra Harris (1991), en la figura 4.

De este modo, el nivel de presién so-
nora promedio a largo plazo ponderado A,
se usa para describir el ruido de exposicion
(LAeq). A menudo se hace una distinciéon en-
tre la exposicion durante el dia (6-22 hs) y la
noche (22-6 hs). Para evaluar un indicador
general de la exposicion a | ruido, general-
mente se calcula un promedio ponderado
(Ldn), dando una penalizacion de 10 dB (A)
al periodo nocturno. La nueva directiva de la
Unidén Europea sobre la evaluacion y gestion
del ruido ambiental considera un promedio
ponderado a largo plazo (Lden) de los niveles
de presion sonora durante dia (por ejemplo,
7-19 hs), tarde (por ejemplo, 19-23 hs, pena-
lizaciéon 5 dB (A) y noche (por ejemplo, 23-7
hs, penalizacion de 10 dB (A) y un indicador
de ruido nocturno no ponderado (Lnight)
(Directiva 2002/49 / EC, 2002). (Nicolopoulou
Stamatl, P, Hens, L. & Howard, C.2005).

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez

29



30

TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martin

%'I|Ivll”ll-lllll-ﬂ”hu-

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

FIGURA 4

NIVELES DE SONIDOS TIPICOS

Fuente de sonido o ambiente

Decibeles (dB)

Percepcion del oyvente

Avion de reaccion en el despegue
Fabrica de calderas

Fabrica ruidosa, calle ruidosa

Oficina ruidosa, fabrica promedio
Oficina promedio, casa ruidosa

Oficina privada, conversacion tranquila
Susurro

120 Umbral de dolor
110 Ensordecedor
90 Muy ruidoso

70 Ruidoso

50 Moderado

30 Debhil

10 Muy débil

Nota: Niveles de Sonidos Tipicos. Se observa la relacién entre la Fuente de sonido, los
Decibeles y la Percepcién del oyente. Tomado de Harris (1991)

En el espacio libre, el sonido de una
fuente puntual se extiende de forma esféri-
ca y se desintegra por 6 dB con cada dupli-
cacion de la distancia de la fuente, mientras
gue el sonido de una fuente de linea se pro-
paga cilindricamente y decae en 3 dB por
distancia duplicacion.

Las predicciones de los niveles maxi-
mos de ruido del trafico rodado se basan en
un solo vehiculo como fuente de ruido, mien-
tras que las predicciones de la media, o nivel
de sonido equivalente (por ejemplo, Lden y
LAeq, 24 h, en el que se promediod el tiempo)
se usa energia y se asume que toda la longi-
tud del camino es la fuente.

Por lo tanto, segun Nilson, Bengstton y
Klaeboe (2015):

el nivel maximo de ruido disminuye
en 6 dB por duplicar la distancia
desde la carretera, mientras que el
nivel equivalente decae en 3 dB por
distancia duplicacion, asumiendo un
camino largo y recto y una influencia
insignificante del suelo, viento y otros
factores ambientales. Un similar

principio se aplica al ruido ferroviario,
aunque varias fuentes a lo largo del
carril el vehiculo puede contribuir
simultaneamente al nivel maximo. En
general, al hacer cdlculos de muestreo
de ruido, toda la red de trafico

tiene que ser considerado junto con
las condiciones de propagacion
existentes. (p0.34)

Ya se anticipd que el sondmetro es el
instrumento que posibilita la medicidon del
sonido. Debido a la complejidad del funcio-
namiento del oido humano, hasta el mo-
mento actual no ha sido posible disefar un
aparato de medida objetivo del sonido que
sea capaz de dar unos resultados del todo
equivalentes, para cualquier tipo de sonido, a
las valoraciones subjetivas asociadas al mis-
mo. Sin embargo, y en acuerdo con Carrién
(1998), resulta evidente la necesidad de dis-
poner de un instrumento electrénico que
permita medir sonidos bajo unas condicio-
nes rigurosamente prefijadas, de manera
que los resultados obtenidos sean siempre
objetivos y repetitivos, dentro de unos mar-
genes de tolerancia conocidos.
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FIGURA S5

Nota: Se presentan diferentes modelos de sonémetros convencionales. Tomado de

Carrion (1998)

El sondmetro mide exclusivamente
niveles de presidn sonora. Su unidad de
procesado permite realizar medidas glo-
bales, o bien por bandas de frecuencias,
con diferentes respuestas temporales (res-
puestas “Fast”, “Slow”, “Impulse” o “Peak”).

Por otro lado, con el fin de reducir al
maximo las posibles diferencias entre las
mediciones efectuadas con sonémetros de
distintas marcas y modelos, existen unas
normas internacionales a las que deben ce-
Airse los fabricantes de tales instrumentos.

En Europa, las mas representativas
son las normas CEl (Comisién Electrotéc-
nica Internacional) y, en concreto, las CEl
60651 y CEl 60804. Las normas equiva-
lentes en Espana son, respectivamente, la
UNE-EN 60651y la UNE-EN 60804. 1.11.1

La normativa actual para sonéme-
tros, es la IEC 61672. De ella se han publica-
do tres partes.

La Partel detalla las especificaciones
de rendimiento electroacudstico para tres
tipos de sondmetros: un sondémetro con-
vencional que mide el nivel acustico expo-

nencial en tiempo ponderado, un sonéme-
tro integrador estdndar que mide el nivel
acustico en tiempo normaly un sonémetro
integrador que mide el nivel de exposicidn
al ruido. Se visualiza que un solo instru-
mento puede hacer uno o todos esos tipos
de mediciones.

En esta norma se especifican dos ca-
tegorias de rendimiento: clase 1y clase 2.
Los sondmetros de clase 1y clase 2 tienen
los mismos criterios de disefo y difieren
principalmente en los limites de tolerancia
y la gama de temperaturas operativas

La Parte 2 detalla los ensayos o prue-
bas necesarias para verificar la conformi-
dad con todas las especificaciones obli-
gatorias contenidas en la IEC 61672-1:2002
para sonémetros convencionales y sono-
metros integradores. Las pruebas de eva-
luacion de modelo se realizan para cada
canal de un sonémetro multicanal, segun
corresponda. Las pruebas y sus métodos
son aplicables a la clase 1y 2 de sondme-
tros. El objetivo es asegurar que todos los
laboratorios usan meétodos consistentes
para llevar a cabo pruebas de evaluacién
de modelo.
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La Parte 3 explica las pruebas que pue-
den llevarse a cabo durante una verificacion
periddica o rutinaria en todos los laborato-
rios. Describe los procedimientos para pro-
bar periédicamente sondmetros conven-
cionales e integradores que cumplen con
los requisitos de clase 1 o clase 2 de la |[EC
61672-1.12002. La extensidon de los ensayos
en esta parte del IEC 61672 esta deliberada-
mente restringida al minimo considerado
necesario para test periddicos. Estas prue-
bas, se aplican a los sondmetros cuyo mode-
lo ha sido o no aprobado por una organiza-
cion evaluadora independiente que se hace
cargo de homologaciones de modelo y de
acuerdo con los procedimientos de prueba
del IEC 61672-2:2003.

Las pruebas periddicas descritas en
esta parte de la IEC 61672 también se apli-
can a sondmetros cuyo fabricante confirma
el cumplimiento de los requisitos de |EC
61672-1.Si los indicios de la homologacion de
modelo no estan disponibles publicamente
no se puede llegar a ninguna conclusién
acerca del cumplimiento de los requisitos
del IEC 61672-1:2002.

Medidas globales. Escala lineal y red
de ponderacién A

Escala lineal: La medida del nivel de
presion sonora SPL o Lp utilizando dicha es-
cala significa que no se aplica ningun tipo
de acentuaciéon ni atenuacién a ninguna de
las frecuencias integrantes del sonido obje-
to de analisis.

Red de ponderaciéon A

Debido a la diferente sensibilidad del
oido a las distintas frecuencias, los valores
obtenidos haciendo uso de la escala lineal
no guardan una relacion directa con la so-
noridad del sonido en cuestion.

Con el objeto de que la medida rea-
lizada sea mas representativa de la sono-
ridad asociada a un sonido cualquiera, los
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sondmetros incorporan la llamada red de
ponderacion A. Se representa la curva de
respuesta correspondiente a dicha red de
ponderacion.

Se observa que la frecuencia de 1 kHz
queda inalteraday, por tanto, se puede con-
siderar de referencia, y que para frecuencias
inferiores existe una importante atenuaciéon
de nivel. (Carrién, 1998)

FIGURA 6
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Nota: Red de ponderacién A. Tomado de Carrion, 1998

4. Audicién

La capacidad auditiva del hombre es
amplia y a la vez limitada. La limitacion se
debe a que - a diferencia de otras especies
“inferiores” como los perros, gatos o paja-
ros- el desarrollo del aparato auditivo del
hombre es menor a la de estos animales,
cuya capacidad auditiva es mayor.

En la especie humana la capacidad
auditiva varia de 20 Hertz a 20.000 Hertz y
puede escuchar a partir de los O decibeles
(dB= décima parte de un Bell; unidad de in-
tensidad), hasta niveles tan altos como los
120 dB, es este nivel de audicién donde se
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producen danos en la céclea (el caracol), alli
se encuentra contenido en el oido interno.

Asi, los sonidos intensos y estridentes
gue rebasan entre 90 y 110 dB, por arriba del
umbral auditivo (nivel de percepcion) de
cada persona, propiciard este dano que se
[lama trauma acdstico. Resulta importante
tener presente esta observacion dado que
cuando se pierde la audicidn resulta una
tragedia, por lo cual es necesario contar con
informacién util y cientificamente compro-
bada para actuar en favor de la salud.

Para analizar los factores que inciden
en la capacidad auditiva, primero es nece-
sario conocer el funcionamiento fisiolégico
del oido respecto a cémo responde a los so-
nidos que se producen a diario, por ejem-
plo: en una charla, en un recital, en el am-
biente, etc.

Se recupera la estructura y funciones
de las partes del oido- en vinculaciéon con
la tematica de este trabajo- a fin de tener
presente diversas problematicas de salud,
ambientales, etc. surgidas por exposicion al
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ruido; ello, en conocimiento de que los obje-
tivos de la Norma ISO 1999: 1990 en relacion
a la proteccion de la capacidad auditiva.

De acuerdo a Miyara (1999), el oido hu-
mano “estd formado por tres secciones: el
oido externo, el oido medioy el oido interno,
gue pasaremos a describir desde los puntos
de vista anatémico y funcional.” (p.11)

Como se puede ver, el oido estd com-
puesto por una estructura compleja. Todas
estas partes - de acuerdo con su estructura
anatdmica y funcional- logran que el soni-
do, en este caso transmitido por el aire, lo-
gre ser escuchado luego de que cada zona
realice su funciéon de procesos, filtrados, etc.

Sus partes

El oido externo (pabellén y canal au-
ditivo) y medio (timpano, caja timpanica,
huesecillos, trompa de Eustaquio) desarro-
[lan funciones conductivas y protectoras,
mientras que el oido interno, tiene funcio-
nes perceptivas.

FIGURA 7

Pabellon de

la oreja \

Canal
auditivo

Qido
externo

Caja
timpanica

Yunque

Canales
semicirculares

/ Coclea
Py Ventana
oval

Ventana
redonda

Trompa de Eustaquio

Oido Oido

’ medic | intemo

Nota. Partes del oido. Corte transversal del oido derecho. Se muestran las partes ana-
témicas del aparato auditivo. Tomado de Miyara, (1999)
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Siguiendo a Miraya (1999): “El oido ex-
terno focaliza el sonido hacia el timpano,
provocando una modificacién del espectro
selectiva con la direccidén de procedencia
del sonido, lo cual tiene importancia en la
audicion direccional” (p.10).

Ademas, protege al timpano frente a
la introduccion de objetos y particulas ex-
ternas, mediante pilosidades y la segrega-
cion de cerumen.

Cuando las personas estan someti-
das a ruidos intensos, esa secrecidn es mas
abundante tendiendo a disminuir la efi-
ciencia del conducto auditivo.

Debido a la forma y las dimensiones
fisicas el oido externo, cuenta con una re-
sonancia cuya frecuencia estd cercana a
los 3000 Hz.

A estos rasgos especificos, Roederer
(1997) agrega que la posibilidad de escu-
char obedece a que el timpano vibra. Esa
vibraciéon es producida por “pequefnas os-
cilaciones en la presion del aire en el ca-
nal auditivo por el cual estad entrando una
onda sonora.” (p.24).
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Howard y Angus (2009) expresan que
posteriormente el sonido que ingresdé por
el oido externo, llega al oido medio donde
suceden otros procesos internos.

El oido medio tiene a su cargo con-
vertir las vibraciones generadas en el tim-
pano en oscilaciones de menor amplitud,
pero mayor presion en el liquido del oido
interno. Oficia al modo de una palanca o
transformador mecdnico. A través de sus
huesecillos -que componen esa palanca -
reducen la transmisién de sonidos con una
duracién superior a los 200 ms. Los ruidos
impulsivos son demasiado cortos para esta
proteccién, aumentando su peligrosidad.

En su doble funcién; el oido medio
transmite los movimientos de la membra-
na timpanica al liquido que llena la céclea
y protege el sistema auditivo de los efectos
de los sonidos fuertes, ya sea de fuentes ex-
ternas o de los mismos sujetos.

Finalmente, el oido interno esta for-
mado por el laberinto y el caracol, o céclea.
El laberinto es el 6rgano sensor del equi-
librio. La coéclea es el sensor acustico. Gra-
ficamente, es un caracol de dos vueltas y
media y contiene la membrana basilar, ca-

FIGURA 8
Yunque Ejedegiro ... Ventana oval
Martillo (0,04 cm’)
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Timpan20 /
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Nota:Oido medio y mecanica. A la izquierda se observan los huesecillos del oido
medio. A la derecha, su mecanica. Tomado de Miyara, (1999)
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paz de vibrar en respuesta a las vibracio-
nes de los huesecillos, que son recibidas a
través de la ventana oval y transmitidas a
ella a través del contenido liquido del cara-
col. Esta membrana se comporta como un
analizador de espectro; los sonidos agudos
hacen vibrar las partes cercanas a la ven-
tana oval, mientras que los sonidos graves
producen igual respuesta en el punto mas
alejado. Este comportamiento es aprove-
chado por las células ciliadas o células pi-
losas; ellas actUan como los transductores
primarios, transformando la vibracién me-
canica en impulsos nerviosos, dirigidos ha-
cia el cerebro. La informaciéon proveniente
del oido interno se envia al cerebro des-
compuesta en componentes espectrales.

A lo expresado, Everest (2001) y Atlon
(2001) agregan que los sonidos de baja fre-
cuencia producen una amplitud maxima
cerca del extremo distante de la membra-
na basilar; mientras que los sonidos de alta
frecuencia producen picos cerca de la ven-
tana oval.

Para una senal compleja como la mu-
sica o el habla, se producen muchos picos
momentaneos, que cambian constante-
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mente en amplitud y posicidon a lo largo de
la membrana basilar.

Originalmente, se asumia que estos
picos resonantes en la membrana basilar
ampliosy no podian explicar la agudeza de
la discriminacién de frecuencia mostrada
por el oido humano.

Percepcién Sonora

El oido humano modifica a menudo
los sonidos que le llegan antes de que és-
tos alcancen el cerebro. La interpretacion
por parte del cerebro de lo que recibe de
los oidos variara dependiendo de la infor-
macién que contienen las sefales nervio-
sas.

Es importante comprender el fené-
meno de la percepcidén sonora, en parti-
cular cuando se consideran factores tales
como el balance de frecuencias de una
determinada senal. Por otro lado, el cono-
cimiento de las técnicas de grabacién en
estéreo implica entender también el con-
cepto de percepcion direccional.

En el desarrollo de este aspecto con-

FIGURA 9
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Nota: Partes del oido interno. Aspecto idealizado. Tomado de Miyara, (1999)
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ceptual de la percepcién de la frecuencia,
se recuperan los aportes de Rumsey y Cor-
mick (2004) en particular lo referente a que
el movimiento de la membrana basilar de-
pende en gran medida de la frecuencia de
la onda sonora, existiendo un Mmaximo de
movimiento tanto mas préximo a la venta-
na oval cuanta mas alta es la frecuencia.

Para frecuencias bajas observa que la
membrana se mueve como un todo, con la
maxima amplitud de movimiento en el ex-
tremo mas alejado, mientras que a frecuen-
cias mas altas aparece un pico bien definido.

Resulta interesante observar que, por
cada octava (cada vez que se dobla la fre-
cuencia), la posiciéon de este pico de vibra-
cion maxima se desplaza una longitud equi-
valente sobre la membrana.

De esta manera, para todas las fre-
cuencias, excepto las mas bajas, la informa-
cion sobre el periodo se envia mediante una
combinacion de sefales de las fibras ner-
viosas junto con varias descargas por cada
ciclo.

El limite superior de frecuencia para
el cual las fibras nerviosas parecen dejar de
descargar sincronizadamente con la senal
esta alrededor de los 4Khz. Por encima de
esta frecuencia, el cerebro se basa cada vez
mas en la posicién de maxima excitacion de
la membrana para decidir sobre el tono de
la senal.

Habiendo explicado cémo funciona el
oido, es necesario incluir la nocién de rango
de frecuencia. Las personas pueden escu-
char en el rango de los 20 Hz a los 20 Khz.

Recuperando a Izhaki (2007): “Los se-
res humanos son capaces de escuchar fre-
cuencias entre aproximadamente 20 Hz y
20 kHz (20 000 Hz). No todas las personas
son capaces de escuchar frecuencias de
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hasta 20 kHz y nuestra capacidad para es-
cuchar frecuencias altas disminuye con la
edad “(p.209)

5. Efectos de la Contaminacién
Acustica
Como se planted al inicio de este
apartado, el ruido al ser un sonido no de-
seado, puede producir efectos negativos
en la salud. Si bien, no existe relacién es-
trecha entre los objetivos de este trabajoy
los efectos sobre la salud, se considera re-
levante su inclusion dado su impacto en el
analisis de los datos relevados y sugeren-
cias para posteriores indagaciones.

En general, y en concordancia con
Kang (2007) los posibles efectos del ruido
de la comunidad incluyen problemas de
audicioén, sobresalto y defensa reacciones,
dolor aural, incomodidad en el oido, inter-
ferencia del habla, alteraciones del sueno,
problemas cardiovasculares, reduccion del
rendimiento y respuestas de molestia. Es-
tos efectos a la salud, a su vez, pueden con-
ducir a desventaja social, productividad
reducida, disminucidn del rendimiento en
el aprendizaje, ausentismo en el lugar de
trabajo y la escuela, aumento del uso de
drogas y accidentes.

El ruido del trafico causa molestia y
perturbacién del sueno, e interfiere con el
descanso, la concentraciéon, la comunica-
cion del habla. También hay una relacion
causal entre la exposicion a largo plazo
al ruido del trafico rodado y el riesgo car-
diovascular enfermedad, incluida la hiper-
tensiéon y el infarto de miocardio. (Nilsson,
Bengtsson, Klaeboe, 2015)

Para estimar los efectos sobre la sa-
lud y el bienestar de diversas reducciones
medidas, es preciso tener en cuenta que
los niveles de ruido de un solo valor son in-
dicadores con una precision limitada.
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FIGURA 10
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Indicadores de estrés

Pérdida de
la audicion

Reacciones fisiologicas de estrés (inespecifico)
- Sistema nervioso auténomo (nervio simpatico)
- Sistema endocrino (glandula pituitaria, glandula suprarrenal)

Factores de riesgo

Presion arterial
Salida cardiaca

Lipidos en sangre Viscocidad de la sangre

Factores de
Glucosa en sangre coagulacion sang

anifestacion de trastornos

Enfermedades cardiovasculares
Enfermedad isquémica
del corazon

Hipertension Arteriosclerosis

Nota: Esquema de reaccién de efectos del ruido. Tomado de
Babisch, 2002

Dos entornos de sonido diferentes,
por ejemplo, escuchar una autopista dis-
tante o una carretera urbana cercana, pue-
de corresponder a el mismo valor de Lden
Ademas, incluso para el mismo sonido, la
respuesta varia entre individuos. Diferen-
tes patrones temporales desempenan un
papel como lo hacen las caracteristicas es-
pectrales, por ejemplo, el caracter de baja
frecuencia a la sombra de una barrera con-
tra el ruido en comparacién con el sonido
directo mas brillante de un vehiculo cerca-
no. (Nilsson, Bengtsson, Klaeboe, 2015)

Para describir cuantitativamente la
evaluacion de sonido como la molestia,
dos tipos de métodos son de uso comun,
unidimensional y multidimensional (Mar-
quis-Favre, 2005). Estos métodos, incluidas
las escalas de categoria, discriminaciéon y
proporcion, se refieren a la relacién entre

-'IIII-II|‘|Iu|||l-ll|‘|ln|§

una variable acdstica y la dimensién per-
ceptual de un sonido de estimulo; mientras
que el Ultimo considera varias dimensiones
de percepcion.

La escala de categoria ordenada, que
incluye juicios absolutos, intervalos de igual
aparicion o intervalos sucesivos, es el mas
comunmente utilizada en la evaluacion de
la molestia. Las categorias pueden ser re-
presentadas con escalas verbales y / o nu-
meéricas. La formulacidén de los descripto-
res, como ‘no molesto ‘0" un poco molesto
‘. es muy importante, mas que los numeros
asignados a los descriptores (Yano, 1996).
Una escala analoga, es decir, una linea con
los dos extremos claramente definidos, re-
sulta adecuada para recopilar el juicio con-
tinuo durante una secuencia de sonido va-
riable en el tiempo.

Actualmente hay una serie de mode-
los que describen los efectos combinados
de multiples simultaneas fuentes (Mar-
quis-Favre, 2005):

1) Modelo de suma de energia: des-
cribe la relacién entre la molestia general y
el nivel de sonido resultante de la suma de
energia;

2) Modelo de efectos independientes:
expresa molestia como la combinacién
lineal de funciones del Leq de cada fuente;

3) Modelo de diferencia de energia:
describe la molestia como la funcién del
Leq total y de la diferencia entre Leq de dis-
tintas fuentes;

4) Modelo de suma de respuestas - se
agrega un factor de correccion al Leqg total
para tener en cuenta las diferencias de nivel
entre las fuentes;

5) Modelo de fuente dominante: la
molestia total es igual a la de la fuente mas

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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molesta;

6) Modelo corregido subjetivamente:
utiliza factores de correccién para tener en
cuenta las diferencias en la molestia perci-
bida debido a cada fuente distinta;

7) Modelo cuantitativo - similar al mo-
delo 6, pero los factores de correccion de-
penden del Leq de fuentes individuales;

8) Modelo de suma e inhibicidon - eva-
[Ua la molestia total de acuerdo con el Leq
total con un factor de correccion;

9) Modelo de suma vectorial: corres-
ponde a la molestia total escrita como la
raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
de las variables perceptivas de cada fuente
de ruido.

Finalmente, en relacion al marco le-
gislativo, se encontrd una extensa cantidad
de normas relacionadas con el tema de esta
investigacion. No obstante, su reglamenta-
cién, hay ausencia de pautas preventivas.

La Ciudad Auténoma de Buenos Aires
cuenta con la Ley N°1540. De ella, puede re-
cuperarse la clasificacion de areas relaciona-
das con la sensibilidad acuUstica en espacios
exteriores. En ese sentido, establece cinco
zonas, cada una de ellas con valores limi-
tes de Leq (dB)A; entre un minimo de 60/50
para las areas de silencio y 80/75 maximo
para las areas especialmente ruidosas.

La Ley 19587 de Higiene y Seguridad
en el Trabajo, en su capitulo 13 -Ruidos y Vi-
braciones- refiere a los niveles de exposicidon
a ruidos de los trabajadores. Los valores sa-
ludables no deben ser superiores a 85dB(A)
de nivel sonoro continuo equivalente. Al
mismo tiempo, reglamenta acciones pre-
ventivas y de asistencia en caso de estar ex-
puestos a dosis mayores al nivel menciona-
do.

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

Ilgualmente, existen organismos na-
cionales e internacionales que emiten nor-
mas de cardacter técnico relativas al pro-
blema de la contaminacién sonora. En
Argentina, IRAM y CETIA.

Por su relacién con el tema de investi-
gacioén, se mencionan las siguientes: La Nor-
ma IRAM

4074/72, “Medidor de nivel sonoro”,
define el concepto de decibel A (dBA), que
difiere del decibel (dB) dado que este ulti-
mo mide el nivel fisico del sonido (nivel de
presion sonora 6 nivel de presidn acudstica);
en tanto que el dBA considera el hecho de
gue los sonidos muy graves y muy agudos
son percibidos con menor sensacion de so-
noridad o fuerza que los medios, para lo cual
interpone un filtro que atenua los graves y
los muy agudos, en forma similar a la res-
puesta del oido.

La Norma IRAM 4071/73, “Método de
medicién del ruido emitido por vehiculos
automotores”. Precisa los métodos acerca
de coémo medir el ruido emitido por el ve-
hiculo en movimiento (prueba dinamica) y
detenido (prueba estatica).

Otras normas estadn vinculadas a efec-
tos del ruido y las vibraciones en el hombre
(IRAM

4070/86, 4078-1/89, 4078-2/90, 4078-
3/90, 4079/86 y 4097/88), y a propaga-
cion, aislacién y evaluacion de ruido (IRAM
4063/82, 4070/86, 4121/92) y con métodos de
medicion: IRAM

4061/73, 4061/91, 4065/70, 4071/73,
407472, 4074-1/88, 4074-2/88, 4081/77,
4111/89, 4115/91, 4117/89, 4119/89, 4123/92, e
IRAM-CETIA 9C y 9C1.-

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez



TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martin

. - -|||||-||”||-|||||-||”||u|._
entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta
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Breve descripcién del drea de estudio

El tema objeto de esta investigacion
fue: Nivel de ruido en la Avenida San Martin
entre calles La Florida y Alberdi de la ciu-
dad de Salta.

Interesd conocer cual es el nivel de
ruido que existe en la ubicacion menciona-
da, en el horario de 17:00 a 20:00 hs, en las
épocas de invierno y verano.

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

La medicidon se realizé6 en Avenida
San Martin al 650 de la ciudad de Salta.

Se trata de un segmento relativa-
mente angosto. Presenta gran desarrollo
vertical de edificios. Muchas de las edifi-
caciones son centros comerciales. La zona
carece de vegetacion. Por el sector circulan
numerosas lineas de transporte publico ur-
bano e interurbano.

FIGURA T

'__ AV. San Martin’

Nota: Localizacién de la medicion del presente trabajo de investigacion:
Avda San Martin, entre calles Alberdiy La Florida
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Medicién del Nivel de Ruido

Las mediciones fueron realizadas con
un sondmetro IEC61672 -1 CLASS2 regulado
por la Norma ISO/IEC 17025.

Este sondmetro tiene la capacidad
de poder calcular el nivel de presién sonora
continuo equivalente Leq, t.

Presenta las siguientes caracteristicas:
Marca: CEM DT-8852
Rango Dindamico: 50dB
Escala de medicién 30-130 dB
Precision: +1.4dB
Escala de frecuencia 31.5 Hz -8
kHz
Ponderacién de frecuencia “A" y
uen
Tiempo de respuesta: Rapido
(125ms), Lento (1s)
Frecuencia de pantalla: 2 muestras
por segundo

FIGURA 12

Nota: Sonémetro IEC61672 -1 CLASS2
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Otros instrumentos empleados fue-
ron:1 tripode gorila y 1PC.

Para efectuar la mediciéon de ruido se
siguio el siguiente procedimiento: Se ubicdé
el sondmetro a una altura aproximada de
1,40 m sobre el nivel del suelo, formando un
angulo llano sobre el plano horizontal para-
lelo a la superficie y a una distancia de 3 m
de superficies reflectantes distintas del sue-
lo de modo que no influyeran en la lectura
del dispositivo. (Ver Figuras 13, 14).

De este modo, la medicién de la emi-
sion de ruido respetd esta ubicacion y 1.40
m a partir del nivel minimo donde se encon-
traba instalada la fuente de emision de rui-
do. Otro dato importante fue considerar la
separacion entre el técnico y el sondmetro;
la distancia fue de1m.

Dichas mediciones se efectuaron
siempre en espacios abiertos, de lunes a sa-
bado, a lo largo de 3 hs por dia, durante una
semana de cada mes, en la franja horaria de
17.00 hs a 20.00 hs.

Las mediciones fueron puntuales con
un tiempo de respuesta “slow” en ponde-
racion a cada 15 minutos. A lo largo de los
meses enero, febrero, marzo, julio, agosto
y setiembre de 2019 se obtuvieron 388.800
registros mediante mediciones del sondme-
tro.

Posterior al relevamiento de los datos
de campo obtenidos, se empled el software
Sound level meter.

A través de la pantalla principal del
software se utilizo la opcion DatalLogger (D)
para abrir los registros que guardo el sono-
metro en su memoria; ello sirvié para obte-
ner una visualizaciéon de los datos obtenidos.
(Ver Figura 17)

Al terminar de cargar los registros se
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FIGURA 13

Nota: Ubicacién del sonédmetro a una distancia de 3 m. de superficies reflectantes

del suelo.

FIGURA 14

Nota: Ubicacién del sondmetro a una altura aproximada de 1,4 m sobre el nivel del
suelo, formando un angulo llano sobre el plano horizontal paralelo a la superficie.
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FIGURA 15

Nota: Ejemplo de la ubicacién del sonédmetro para la medicion.
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FIGURA 16
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FIGURA 17
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Nota: Pantalla principal del software Sound level meter.
Fuente: elaboracién propia (2020)

FIGURA 18
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pudieron ver en la ventana externa varios
datos que sirvieron para lograr una visuali-
zacion mas agil de los niveles de ruido ob-
tenidos por dia en la franja horaria de in-
dagacion. Se trata de: fecha, hora, red de
ponderacion utilizada, nivel instantaneo en
dB, frecuencia de muestreo (sample rate),
nivel maximo y minimo de dBy la constante
de tiempo.

En igual sentido, si se marca un seg-
mento de un punto A a uno B se puede al-
canzar idéntico propdsito; es decir, observar
los datos de ese tramo.

Una vez obtenida la informaciéon del
registro del sonédmetro, se la guardé en for-
mato .txt para luego, convertirla en una pla-
nilla tipo Excel. (Ver Figura 18)
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Finalmente, a partir de la planilla Ex-
cel, se procedid a realizar el promedio en in-
tervalos de 15 minutos para tener una mejor
visualizacion de la informaciéon al realizar la
representacion grafica propuesta en los ob-
jetivos. (Ver Figura 19)

Con los datos obtenidos el Excel, y por
razones de una mejor visualizaciéon y com-
prension, se procedid a elaborar promedios
cada 15 minutos para la franja horaria en las
estaciones verano e invierno.

A continuacidn, se presentan los Re-
gistros de la Estacién Verano. Represen-
tan visualmente el nivel de ruido registra-
do durante 1 semana de lunes a sdbado de
esa estacion del ano, en los meses de ene-
ro, febrero y marzo.

FIGURA 19
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Nota: Documento de texto convertido a planilla Excel.
Fuente: elaboracién propia (2020)
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FIGURA 20
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Lunes, verano - Fuente: elaboracion propia (2020)

FIGURA 21
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Martes, verano - Fuente: elaboracion propia (2020)
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FIGURA 22

MIERCOLES VERANO
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FIGURA 23

JUEVES VERANO
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FIGURA 24
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Viernes, verano - Fuente: elaboracién propia (2020)

FIGURA 25
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Las Figuras 20 a 25 que sistematizan
los registros obtenidos para la Estacion ve-
rano muestran que:

® E| nivel de ruido en el punto de
partida (17.00 hs) muestra una tendencia
similar en todos los dias; con ligeras varia-
ciones, la mayor amplitud se encuentra en
el dia martes.

® E| nivel mas alto de ruido, registré
similares tendencias (aprox. 71,5dB) en los
dias lunes juevesy sabado de enero, marzo
y febrero respectivamente.

® E| incremento general del nivel de
ruido para todos los datos registrados, se
encuentra en la franja horaria de las 18,30
hs a 20.00 hs para todos los dias relevados
de la estaciéon verano; quedando fuera de
ese rango, los horarios que corresponden a
la franja 17.00 hs-18.30 hs.

-n|||m||‘||-u|||m||‘||u%

® Para los tres meses de verano, se
obtuvo un nivel de presién sonora en pon-
deracion A (dBA) Alto (65,01 dB -75dB) de
acuerdo a los Indicadores establecidos
para la variable nivel de ruido.

® En sintesis, el promedio de nivel de
ruido para enero fue de 68, 453dB, en fe-
brero de 68,406 dB y en marzo de 69,276
dB.

Otra representacion interesante que
permite visualizar los niveles de ruido mas
altos se presentan en los Figuras siguien-
tes:

En el mes de enero, los registros de
la semana (lunes a sabado) correspondien-
tes a los niveles mas altos de ruido estu-
vieron centrados los dias lunes 'y miércoles
en la franja horaria de 19.45 a 20.00 hs (Ver
Figura 26)

FIGURA 26
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Jueves
B Viernes
[ Sabado

18:45- 19:00 - 19:15-
19:00 19:15 19:30

Registro mes de enero, lunes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs -Elaboracién propia (2020)
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FIGURA 27
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Registro mes de febrero, lunes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs
Elaboracién propia (2020)

FIGURA 28
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Registro mes de marzo, lunes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs
-Elaboracién propia (2020)
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En el mes de febrero, los registros de
la semana (lunes a sdbado) correspondien-
tes a los niveles mas altos de ruido estuvie-
ron centrados los dias lunes y sdabado en
una franja horaria que va entre las 17.45 y
las 20.00 hs. (Ver Figura 27)

Registros Estacion Invierno

En el mes de marzo, los registros de
la semana (lunes a sdbado) correspondien-
tes a los niveles mas altos de ruido estuvie-
ron centrados los dias lunes y martes en
una franja horaria que va entre las 19.00 y
las 20.00 hs (Ver Figura 28)

FIGURA 29
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FIGURA 30
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FIGURA 31
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FIGURA 32
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FIGURA 33
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FIGURA 34
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Las Figuras 29 a 34 que sistematizan
los registros obtenidos para la estaciéon in-
vierno muestran que:

® E| nivel de ruido en el punto de par-
tida (17.00 hs) muestra ligeras variaciones
en todos los dias de los tres meses regis-
trados; con menor medida los dias lunes y
martes. A diferencia de verano, el martes
fue el dia en donde se registré la mayor
amplitud.

® E| menor nivel de ruido (67,2 dB) en
el punto de partida se registré durante el
dia sabado del mes de setiembre; encon-
trandose por encima de ese dato, los valo-
res para los dias de la semana selecciona-
dos.

® E| nivel mas alto de ruido, (aprox
73dB) se registré el dia sdbado del mes
de agosto en la franja horaria de 19,15 hs a
19,30 hs.

® E| incremento general del nivel de
ruido para todos los datos registrados, se
encuentra en la franja horaria de las 19,00
hs a 20.00 hs (media hora posterior al regis-
tro de verano) para los dias lunes, martes,
miércoles y jueves; mientras que para los
dias viernes y sabado, ese incremento se
registra en la franja que va entre las 18,15
hsy las 18,45 hs.

® Para los tres meses de invierno, se
obtuvo un nivel de presién sonora en pon-
deracion A (dBA) Alto (65,01 dB -75dB) de
acuerdo a los Indicadores establecidos
para la variable de nivel de ruido.

® En sintesis, el promedio de nivel de
ruido para julio fue de 70,16 dB; para agosto,
de 70,26 dB y para septiembre de 69,95dB.

Otra representacion interesante que
permite visualizar los niveles de ruido mas
altos se presentan en los Figuras siguien-
tes:

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana
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En el mes de julio, los registros de la
semana (lunes a sadbado) correspondientes
a los niveles mas altos de ruido estuvieron
centrados los dias lunes y sabado en una
franja horaria que va entre las 18.45 y las
19.45 hs. (Ver Figura 35)

En el mes de agosto, los registros de
la semana (lunes a sabado) correspondien-
tes a los niveles mas altos de ruido estuvie-
ron centrados los dias sdbado en una fran-
ja horaria que va entre las 19.15 y las 20.00
hs (Ver Figura 36)

En el mes de setiembre, los registros
de la semana (lunes a sabado) correspon-

-n|||m||‘||-u|||m||‘||u%

dientes a los niveles mas altos de ruido es-
tuvieron centrados los dias jueves en una
franja horaria que va entre las 19.30 y las
20.00 hs. (Ver Figura 37)

Comparativamente, se observa que
durante los meses de invierno se alcanza-
ron los mayores niveles de ruido, mientras
que, en los meses de verano, resultaron in-
feriores a los registros de la estacion ante-
rior.

En promedio el nivel de ruido para
los meses, dias y franjas horarias estudia-
das fue de aproximadamente 69,5 dB. (Ver
Figura 38)

FIGURA 35

Lunes
[ Martes
Miércoles
Jueves
B Viernes
[ Sabado

Registro mes de julio, lunes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs -Elaboracién propia (2020)
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FIGURA 36
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Registro mes de agosto, lunes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs
Elaboracion propia (2020)
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FIGURA 37

SEPTIEMBRE

Registro mes de setiembre, lunes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs
Elaboracién propia (2020)
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FIGURA 38

Comparacion de promedios

Julio
MESES

Comparacién de promedios obtenidos-Fuente: Elaboracion propia (2020)
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A partir de los datos encontrados y
los analisis realizados, se llegaron a los si-
guientes resultados:

1. El nivel de ruido en vereda produ-
cido en la Avenida San Martin entre La Flo-
rida y Alberdi de la ciudad de Salta, en el
horario de 17:00 hs a 20:00 hs, en las épocas
de invierno y verano alcanzé un valor pro-
medio general de 69,42dB; correspondien-
do a cada mes, los siguientes valores pro-
medio: Enero:68,45dB; Febrero:68,40 dB;
Marzo: 69,27dB; Julio:70,16 dB; Agosto:70,26
dBy Septiembre: 69,95dB.

2. En funcién del Resultado 1, y de
los valores establecidos por la norma ISO
1996-2 se obtiene que este segmento de
la ciudad se posiciona en un rango alto:
65,01dB-75dB, superando el limite permi-
sible de ruido establecido por la Organiza-

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

cion Mundial de la Salud.

3. La Hipotesis de trabajo resulto fal-
sa, dado que los hallazgos dan cuenta de
que existe un nivel de ruido superior en
invierno que, en verano. Los valores pro-
medio encontrados fueron los siguientes
promedios: 68,71dB (verano) y 70,13dB (in-
vierno).

4. En comparacion, la diferencia de
valoracion netamente fisica entre ambas
épocas medidas es de 1,42 db; teniendo en
cuenta la percepcién humana y la sonori-
dad para el ser humano es imperceptible;
en funcion de ello, se puede agregar al re-
sultado anterior que el nivel de ruido es
igual en invierno que en verano — al menos
cuando se lo evalla para alguna molestia.
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Debido a multiples problemas que
genera el ruido en diferentes 6rdenes de
la vida personal y social, tal como demues-
tran los aportes tedricos y los antecedentes
considerados en este trabajo, su vigilancia
se ha vuelto imprescindible. Se considera
qgue el primer paso fundamental para con-
cretar ese objetivo fue el propuesto en esta
investigacion: la cuantificacion del ruido
mediante sonometrias que permitan de-
terminarlo.

En base a los resultados encontra-
dos, resulta necesario contar con estudios
técnicos multidisciplinarios capaces de los
niveles reales de ruido y su distribucién es-
pacial en la ciudad.

Si bien la metodologia empleada re-
sulté adecuada a los objetivos propuestos,
se encontrd interesante, la posibilidad de
investigar las fuentes a las que correspon-
den los niveles de ruido relevados; ello en
razon de contar con la identificacion del
ruido urbano al momento de proyectar

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

una normativa provincial y un sistema de
monitoreo constante de ruido en la ciudad,;
principalmente, en Avenidas con caracte-
risticas semejantes al segmento estudiado.

Finalmente, resultaria necesaria una
mediciéon permanente del nivel de ruido
(estudios probabilisticos) a través de la
creacion de estaciones equipadas con so-
németros calibrados, que transmitan de
manera constante esos niveles a una cen-
tral de control. Los datos que allise generen
podrian ser utilizados para diversos fines
académicos/cientificos. Igualmente seria
deseable que la sociedad en general los
conociera, de esa forma se podria llegar a
una mejor concientizacion de la problema-
tica; por ejemplo, mediante la elaboracioén
de campanas publicitarias o protocolos es-
pecificos que indiquen las consecuencias
y los cursos de accidn necesarios en este
tema. Para ello es necesario conocer el ni-
vel del ruido, lo que implica medir de forma
permanente en puntos centrales de la ciu-
dad y a partir de alli, actuar.
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nes a sabado, 17.00 hs a 20.00 hs -Elabora-
cion propia (2020) (pagina 55)

Figura 36. Registro mes de agosto,
lunes a sdbado, 17.00 hs a 20.00 hs -Elabo-
racion propia (2020) (pdgina 56)

Figura 37. Registro mes de setiem-
bre, lunes a sdbado, 17.00 hs a 20.00 hs -Ela-
boracién propia (2020) (pdgina 56)

Figura 38. Comparacién de prome-
dios obtenidos- Fuente: Elaboracién propia
(2020) (pagina 57)

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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Promedio nivel de ruido Enero

72

Promedio nivel de ruido Febrero

FEBRERO

M

M

Y

68,2357381
68,1419534
68,2930078
68,8335183
68,9532741
69,4200888
69,5437292
69,5076582
68,9463929
69,0866815
70,2216426
70,2035629

67,609323
66,5440622
67,1423973
67,8780244
68,0049945
67,7241953
68,7429523
68,9577137
68,5564928
69,0496115
68,5157603
69,3500942

67,7925638
67,2539401
68,3835738
67,6941176
67,4231964
68,1785794
67,1290788
68,5538291
69,6733602
68,4075472

68,727414
69,6082645

67,5236404
67,2076582
67,1295228
67,1683685
66,5837958
65,7226415
67,2890122

68,636626
68,9176471
69,3342952
69,0377358
68,8756923

66,6831299
67,12697
68,1556049
68,1531632
68,0853496
67,9237514
68,6759156
67,6459489
68,8117647
68,573141
68,6468368
68,2830097

67,6564928
67,9288568
68,9864595
69,9711432
69,2825749
67,8220866
68,5629301
68,3668147
69,1973363
69,3922309
70,1642619
71,4554217

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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Promedio nivel de ruido Marzo

MARZO

M

M

Vv

| 67,5834628

68,2775805

- | 68,2986681
| 68,8932207

68,5835738
70,5389567

| 696147614

70,6214206
71,2736959
70,4604883

| 70,6714761
70,9486692

68,6921199
68,1148724
70,1358491
69,3082131
68,9410655
69, 7500555
70,3693674
69,1215316
71,3470588
71,0300777
71,4244173
70,5384428

67,5766926
68,1704772
68,5641509
69,7217536
70,6137625
69,5627081
69,9768036
70,8287458
70,2749168
70,4195339
70,4865705
70,0072633

68,32697
67,6582686
67,545061
67,1440622
67,1305216
68,181798
68,5389567
69,0300777
70,1840178
69,5792453
70,3941176
71,3883202

67,7044395
67,5438402

68,845394
69,4475028
69,4415094

69,3195339

70,0144284
69,0493896

69,317869
69,2758047
69,7522752
70,0060241

67,1167592
67,1512764
67,6173141
68,1519423
68,4752497
68,5573807
68,9015538
69,0304107
69,1527192
69,7512764
69,2390677
69,1888344

Promedio nivel de ruido Julio

17:30-17:45

18:00- 18:15

‘18.15 -18:30
18:30- 18:45
18:45 - 19:00
[19:00 -19:15
19:15- 19:30
19:30- 19:45
‘19:45 - 20:00

17:45 - 18:00

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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Promedio nivel de ruido Agosto

Mes

Hora

17:00 - 17:15
17:15- 17:30
17:30-17:45
17:45 - 18:00
18:00 - 18:15

18:15 - 18:30
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:15
19:15- 19:30
19:30 - 19:45
19:45 - 20:00

Promedio nivel de ruido Septiembre

Mes

Hora

17:00- 17:15
17:15- 17:30
17:30-17:45
17:45 - 18:00
18:00 - 18:15

18:15- 18:30
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:15
19:15- 19:30
19:30 - 19:45
19:45 - 20:00

: : Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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Aqui va una Hoja de Certificacion de aprobacion del Sonémetro

Adolfo Bellocq 3498 - 22 piso P i Y
1636 - Olivas —Prov. Bs. As ' |

- &
b i %
TelfFax: 0054 11 5263-3818 %
e-mail: ventas@solted com.ar @ c
web: www.soltecinstrumentos.com.ar i»; Instr,u"m ent
&

Ly

CERTIFICADO DE VERIFICACION N°:

LiIC180410-1
VERIFICATION CERTIFICATE N°:
Material: P Este certificado es emitido en conformidad con los requerimientos de
Object: Decibelimetro acreditacién de la norma ISO 17025,
sabvicants: CEM uL:e m;;u Ios m . deen:c]ﬂa antenidos en el INTI segtn la
Zal a los patrones de m m en segln
Manufacturer: legislacion vigente o a patrones mantenidos por ofres laboratorios
Modelo: nacionalés reconoéldos, los cuales representan a las unidades fisicas
: DT-8852 de medida en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades

Model: (sh.
N de Serie: 171007909 El cliente estd obligado a recalibrar el material a intervalos apropiados.
Saﬂmf number: This calibration ceitificate is issued in accordance with the
Cliente: Lic: SILVANA SANCHEZ = DEP, DE copy,  Scereditation requirements of the 1SO 17025 standard.
Ct..nstomer: S0C. - FAC. DEARTES Y CIENCIAS frm mﬂﬂ%ﬁ?&s‘fﬂmﬂ? to mmﬁnw

; ai 0 units of measurement realized or other
Direccion del cliente: recognised national standards [aborstories according to the
Customer Address: Internalional System of Unit (S1).
N° de paginas: 1de 2 The user is obligated to have the object recalibrated at appropriate
N° of pages: d intervals.
Fecha de Recepcidn: 120
Raception Date: 060 28

Estado general def instrumento: NUEVO.

Este Cerificado no podré ser reproducido total o parcialmente excepto cuando se haya obtenido previamente permiso por escrito del laboratorio que
lo emite. Certificados de calibracién sin firma no seran véiidos.

Los resultados contenides en el presente Certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.

Eiubombﬂodemmmmluscmﬂemsempmbmdel-nsperil.iciosquepuedsnde‘ del uso inad: 16 de los materiales
calfibrados o por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este Certificado.

La incertidumbre de medicién expandida informada fue calculada multiplicando la incertidumbre estdndar combinada por un factor de cubrimiento k =
2, lo que corresponde a un nivel aproximado de confianza del 95% bajo distribucién normal. La evaluacién de incerfidumb fue realizada en
conformidad con los requerimientos de la Gula ISO para Expresion de Incertidumbre.

This calibration certificate may not be reproduced other then in full except with the prior written approval of the issuing laborstory.

Calitiration Cedlificates without signature aré not valid.

The results contained in the present calibration certificate refer fo the moment and conditions in which the measurement were made.

The calibration Jaboratory which has issued the present cerificate will not be responsible for the damage which can result from inadequate use of the
calibrated instruments or of the certificate hersof

The reported expanded unceriainty is based on a combined standard uncertainty multiplied by a coverage faclor k = 2, providing a level of
confidence of approximately 95%. The unceriainty evaluation has been camied out in accordance with the requirements of the ISO Guide for the
Expression of Unceitainty.

SoiTec - Medicion, Control y Calibracion - Sistema de /a Calidad

Fecha de calibracion  Labe sl T8 la Calibracion
Calibration date Xon
10/04/2018

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana :: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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Adolfo Bellocg 3498 - 22 piso
1636 - Olivos - Prov. Bs. As
Telf/Fax: 0054 11 5263-3818

A "
P T §
=-mall: com.af . I e c
web: www.soltecinstrumentos.com.ar b &
o>

L Instrimentos

..ﬂ;?.?“ "Fr‘,_'

gt

CERTIFICADO DE VERIFICACION N°: LiCTo0410%
VERIFICATION CERTIFICATE N°:
Cliente: Lic. SILVANA SANCHEZ ~ DEP. DE COM. SOC. — FAC. DE ARTES Y CIENCIAS
Material: Decibelimetro
Marca: CEM
Modelo: DT-8852 P,
Ne Serie: 171007909 Recepcion: 06/04/2018 i
Rango: 30-130d8 Procedimientas de

Calibracion: 1C-5.04.37

Condliciones Ambiantales:
R R : Calibrador Actstico CEM  SC-05 S/N°: 09080165
R Amonu“ N Certificado: 0816CI.1 CINTRA

Resultados: Los resultados consignados en el presente informe y bajo las condiclones de callbracion, se
“ indican "eomo se encuentrs el equipo” (As Found).
Informacién complementaria: Al solo efecto de contribuir a la confeccién del registro correspondiente a la calibracién realizada
al instrumento/sistema de medicién descripto, se informan en la siguiente tabla los datos relevantss obtenidos durante e/

servicio.
Patrén | Instrumento Desvio Incertidurnbre Medicién
e : e )
a8 a8 = d8 a8 |
= T e 94,0 0,00 | 0,8523 5
114,0 = 113,9 | -0,10 ! 0,8416 o

Nota: El instrumento se encuentra dentro de las especificaciones dadas por el fabricante

SolTec - Medicion, Control y Calibracion - Sistema de la Calidad

Sello Fecha de calibracién
Stamp Calthration date

10/04/2018

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana :: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta
CENTRO DE INVESTIGACION Y
TRANSFEREN?T EN ACUSTICA CINTR( |
CORDOBA- = N
CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO: Calibrador Actstico

FABRICANTE: CEM

MODELOITIPO: SC-05

NUMERO DE SERIE: 08080165

SOLICITANTE: Sol Tec — Medicién, Control y Calibracién

DIRECCION: Adoifo Bellocq 3498

1636 - Olivos - Vicente Lopez

NUMERO DE PAGINAS: 3

NUMERO DE REFERENCIA: 01816CL.1

FECHA DE CALIBRACION: 29/09/2016

cq COPVR T
ENSAYADO POR: APROBADO POR:

UTN FRC - UA CONICET

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL CORDOBA

UTN FRC - UA CONICET
CINTRA

-.|||...||‘||..|||...||‘||.._
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBSERVACIONES: -
CONCLUSIONES : El instrumento cumple con las especificaciones dadas por Norma para
calibradores Clase 2, en los parémetros ensayados.
ETIQUETA DE CALIBRACION: ]'
i
C01816.1 ||
i |
REFERENCIAS
Micréfonos Brilel & Kjaes Microfono Broel & Kjaer
4185 4134
o de serie: 1769496 y 1769497 1769028
Cent. de cafibracion 0131561 y 01415C CAS-03426-Q2H0S8-301
Focha 20710/2015 231002014
Organism) CITRA Briaf & Kjaer North America

BROCEDIMIENTO: FMPT-CAL-D0L - CAC
Mt de sushiucion por fensitn eiéclrica patrbn equivalente a la generada por os
mirediones de referencia. en prosencia de la presitn sonom producida por of calboder
antistico ensayad,

INCERTIDUMBRE: Gula IS0 GUM. Faclor de confianza k=2,

g5 COPIAFIE-

CINTRA: El Centro aplica las recomendaciones de ia NORMA IRARM 301:2005.

i e fo3 lah

“Requisios gel

paa ta comy do ensayo ¥ de calbracion.

Este cerificado de calivacion:

* Carece de validez sinlas firmasy selios comespondientes.
* No puede ser reproducido sino en forma completa. Extractos
del mismo pueden ser citados con autorizacidn escrita det
CINTRA.

>

- o
CINTR |

- L=
Fecha de calibracion:  20/09/16
3de3

Nimero de referencia: ~ 01B16C1.1

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana

:: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

INTRODUCCION

Ensayo de calibrador acistico de tonos puros de 250 Hz y 1000 Hz y nivéles de presidn sonora
de referencia de 94 dB, 104 dB y 114 dB (re 20 pPa) segin corresponda, Norma IRAM 4123:1992.

RESULTADOS

Nivel de Presién Sonora

Valor [dg]
U
nominal Leido 2! i6 Somurfl "
94 - = - -
Ensayo a 250 Hz 104 - = - 4 i
~ 114 - - - -
94 94,0 <01 00 0,3 =
Ensayo a 1000 Hz 104 - - - - 7
114 113,7 <01 03 03
Frecuencia
Valor [Hz}
U
nominal Leido | Fuchmcdn | o™ =
250 - =~ - -
Ensayoa84dB | 1000 | 100515 | <oz 052 101
Ensayoal104d8 | g‘& - = ? =
250 - i i =
EnsayoallddB | 4600 | 100360 |7 <ol 037 201
Distorsién Arménica Total
20Hz | 1000Hz
. Leido P} Yes tadol® | Ys
94 dB = = 0,9 10,4
104 dB - - - .
114d8 | - - 0,6 £03
Tamb 21°C
T mic 305°C
P atm 95,9 kPa
A HR 63 %
r - — - ——ay
" : - P ——
g Fecha de calratién:  29/0%2016
‘l*'“{ {;_Em 7 pagnx z0e3
" Nimero de referencla 01816CHL

:: Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana :: Alumno: Santiago Nicolds Acosta Hernandez
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