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RESUMEN

PALABRAS CLAVE / 
KEY WORDS: 

ABSTRAC

Se indaga sobre el nivel de ruido de la 
Avenida San Martín entre calles Alberdi y 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 recopilación de datos a 
través de un sonómetro IEC61672 -1 CLASS2 regu-
lado por la Norma ISO/IEC 17025.

El estudio puede constituirse en un insu-
mo para próximas investigaciones relacionadas 
con la identificación y exposición al ruido urbano 
de distintos ámbitos de la vida de las personas y la 
sociedad en general. Se trata de una indagación 
que aporta a una mirada integral del impacto que 
el ruido genera en las dimensiones señaladas.

ruido/ noise - sonido / sound -                                           
presión sonora /sound pressure

The noise level of Avenida San Martín be-
tween Alberdi and La Florida streets in the city of 
Salta is investigated, at 5:00 p.m. at 8:00 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.
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La elaboración de mapas de ruido, la 
identificación del ruido urbano y los estu-
dios sobre exposición al ruido constituyen 
una de las incumbencias del perfil profe-
sional de la Carrera: Licenciado en Imagen 
y Sonido, de la Universidad Católica de Salta. 
Una de las primeras acciones que posibilita 
alcanzar ese reto es la indagación de los ni-
veles de ruido en veredas colindantes a ca-
lles de la ciudad de Salta.

Concretamente, esta investigación se 
centró en determinar el nivel de ruido que 
existe en la vereda ubicada en Avenida San 
Martín 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 indagación. A lo largo de la in-
vestigación, se llevaron adelante acciones a 
través de protocolos de mediciones que per-
mitieron la recopilación de datos, emplean-
do un dispositivo de medición acústica (so-
nómetro). Luego se procedió al análisis de 
la información para arribar a los resultados 
y conclusiones en función de los objetivos 
planteados.

Está estructurado en cinco capítulos 
más la Bibliografía, los Anexos, la Hoja de 

evaluación y la copia digital:

Capítulo I: MARCO METODOLÓGICO. 
Presenta el diseño metodológico se-

guido, precisando la elección de la temática, 
los principales objetivos de la investigación y 
el estado del arte.

Capítulo II: MARCO TEÓRICO. 
Explicita los principales ejes en torno a 

los cuales se construyó el marco conceptual: 
Sonido: Concepto y Principios básicos, Rui-
do, Audición y Efectos de la contaminación 
acústica.

Capítulo III: TRABAJO DE CAMPO. 
Presenta el relevamiento y análisis de 

la información recogida, según franja ho-
raria y estaciones de año: invierno y verano, 
durante el año 2019

Capítulo IV: RESULTADOS. 
Se plantean los aspectos centrales sur-

gidos de la información relevada y analizada 
en el Capítulo anterior.

Capítulo V: CONCLUSIONES. 
Se exponen los principales alcances y 

limitaciones del estudio que, a juicio del in-
vestigador, podrán constituirse en un insu-
mo para futuras investigaciones.

El estudio se referenció metodológi-
camente desde el Paradigma Cuantitativo, 
basado en la

Teoría Positivista del Conocimiento y 
la indagación tuvo carácter descriptivo.

Se aspira que esta investigación apor-
te información útil susceptible de constituir-
se en un insumo para posteriores estudios 
respecto al objeto de estudio.

INTRODUCCIÓN
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Capítulo I 
MARCO 
METODOLÓGICO 
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I. Tema

Nivel de ruido en vereda producido 
en la Avenida San Martín entre calles La 
Florida y Alberdi de la ciudad de Salta. 

Resultó interesante indagar respecto 
al Nivel de Ruido existente en la vereda de 
la Avenida San Martín entre calles La Flo-
rida y Alberdi de la ciudad de Salta dado 
que este conocimiento puede constituirse 
en un aporte para futuros estudios vincu-
lados con la identificación y exposición al 
ruido urbano; aspectos que impactan -a 
largo plazo -en distintos ámbitos: salud, 
ambiente, arquitectura y turismo. En fun-
ción de ello, esta indagación pretendió ser 
un insumo en la consideración integral del 
impacto global que el ruido genera en los 
ámbitos señalados.

     Los informes de la Dirección del Re-
gistro de la Propiedad del Automotor dan 
cuenta de un aumento notable del par-
que automotor de Provincia de Salta entre 
los años 2013 y 2017, pasando de 196.431 a 
283.887 vehículos en ese período. Al mismo 
tiempo, un trabajo técnico entre la AMT y 
la UNSa   informa que la cantidad total pro-
medio de vehículos tomado en una jorna-
da de 24 hs, que circula por el segmento 
seleccionado es 4045 en el año 2012, lo que 
la ubica como una Avenida con alta circu-
lación vehicular, posicionándose en cuarto 
lugar, luego de la calle 25 de mayo (entre 
España y Caseros), Pellegrini (entre Urqui-
za y San Martín) y Córdoba (entre Caseros 
y Alvarado).

Si bien, la presente investigación tuvo 
como objetivo determinar el nivel de ruido 
producido en la Avenida San Martín (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.

Un presupuesto inicial que movilizó 
el interés personal por esta investigación 
se relacionó con la creencia de que existían 
diferencias en el nivel de ruido entre las 
estaciones inverno y verano, debido a que 
son antagónicas.

II. Pregunta de la Investigación

¿Cuál es el nivel de ruido que existe 
en la Avenida San Martín 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 cuestión a investigar surgió por 
una motivación personal, ligada al futuro 
desempeño profesional; por lo tanto, se 
trata de un interés de orden práctico, en 
función de las incumbencias del perfil pro-
fesional de la Carrera.

III. Objetivos de la Investigación

Objetivo General:
l Determinar el nivel de ruido en vere-

da producido en la Avenida San Martín 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 Específicos:
l Relevar datos vinculados a la pre-

sión sonora en vereda producidos en la 
Avenida San Martín 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 días, 
de lunes a sábado en los meses de enero, 
febrero, marzo, julio, agosto y setiembre de 
2019

l Visualizar de forma gráfica los nive-
les de ruido obtenidos en invierno y verano 
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en la zona evaluada.

l 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.

l Aportar información 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 Berrío W. B. & Castro S. S. (2012). 
Evaluación de impacto sonoro en la pon-
tificia Universidad Católica del Perú (Tesis 
de Grado). Lima: Pontifica Universidad Ca-
tólica del Perú.

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

Resumen. El estudio explica que el 
creciente desarrollo económico y demo-
gráfico del Perú, experimentado en las úl-
timas décadas tiene como consecuencia 
implicancias favorables en aspectos ma-
croeconómicos, quedando pendiente la 
evaluación que éstos causan en el ambien-
te.

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

El investigador se limitó a analizar los 
exteriores dentro del campus universitario 
en la Pontificia Universidad Católica del 
Perú (P.U.C.P.).

La temática en la que se enfoca con-
siste en realizar un registro de los niveles de 
presió n sonora en estos lugares mediante 
el uso de dispositivos de medición acústi-
ca (sonómetros); con estos se estiman los 

niveles de ruido respecto a las recomen-
daciones propuestas por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) y las indicadas 
en el Reglamento de Estándares Naciona-
les de Calidad Ambiental para Ruido (De-
creto Supremo Nº 85-2003-PCM publicada 
el 30/10/2003).

Los resultados que se obtuvieron 
permitió obtener los parámetros necesa-
rios para evaluar el impacto acústico en 
la P.U.C.P. Para ello previamente delimitó 
sectores de medición y procedió a asociar 
a cada uno de estos los valores reales me-
didos in situ. 

Aporte. Este trabajo otorga a la pre-
sente investigación, 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 
sonómetro a utilizar con algunas de ellas y 
al momento de realizar una evaluación de 
impacto producido por ruido, como pro-
cesar la información 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 Agustín (Tesis de Postgrado). Arequipa: 
Universidad Nacional de San Agustín 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 aledañas a las tres áreas académicas 
de la Universidad Nacional de San Agustín. 
Para la construcción de los mismos reali-
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zó mediciones de ruido que luego fueron 
plasmadas en mapas de las zonas utilizan-
do la normativa internacional ISO 1996-2; 
posteriormente, comparó los resultados 
obtenidos con la norma legal peruana es-
tablecida en el DS–085-2003-PCM, que co-
rresponde al estándar de calidad ambien-
tal para ruido.

Como resultados de este trabajo de 
investigación y luego de la consulta a 200 
personas, determinó una percepción de 
estar bajo una fuerte contaminación so-
nora y que la misma afecta la salud de la 
población; además que la mayor fuente de 
contaminación sonora se encontraba aso-
ciada al parque automotor. Para alcanzar 
esos hallazgos, construyó mapas de ruido 
para tres turnos: mañana, tarde y noche en 
las tres áreas de la Universidad. Luego de 
comparar los valores de ruido obtenidos 
con el Estándar de Calidad Ambiental de 
Ruido (ECA), estableció que la mayoría de 
los puntos monitoreados superaba este 
estándar, indicando presencia de contami-
nación 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- trátese de su dimen-
sión fisiológica, psico- sociológica u ocupa-
cional- así como sus consecuencias a largo 
o corto plazo.

IV-3 Martínez M. A. O. (2016). Medi-
ción de la contaminación acústica en el 
sector residencial del barrio Las Palmas del 
Cantón Esmeraldas en el Año 2015 (Tesis de 
Grado). Esmeraldas: Pontificia Universidad 
Católica 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

Resumen. El autor analiza la situa-
ción en Esmeraldas comparándola con 
metrópolis como Tokio, Nagasaki y Nueva 
York. En estas ciudades los niveles de ruido 
sobrepasan los límites permitidos; asimis-
mo se vienen suscitando efectos similares 
debido a que el crecimiento demográfico 
ha aumentado este tipo de contaminación, 
generando el descontento de los habitan-
tes que están próximos a áreas comerciales 
y centros de diversión nocturna.

La medición de la contaminación 
acústica que realizó en el sector residencial 
Las Palmas, le ayudó a tener una valoración 
sobre la realidad latente que existe en el 
lugar, que va relacionada con la afluencia 
masiva de personas a centros de diversión 
nocturna y sitios de expendio de comida.

Utilizó instrumentos como el sonó-
metro, la encuesta y modelos de insumos 
cartográficos mediante el programa Arc 
Gis que permitieron apreciar el verdadero 
impacto del ruido en el área de estudio. 
Luego cartografió los valores arrojados en 
las mediciones acústicas con la finalidad 
de determinar si se cumplía con la norma-
tiva ambiental vigente. Los resultados ob-
tenidos demostraron que los límites per-
misibles establecidos en Texto Unificado 
de la Legislación Ambiental Secundaria, 
son excedidos en la gran mayoría de los 
días que analizó; A través de un mapa ge-
neral determinó que el nivel de ruido varía 
desde 55dB como mínimo hasta un máxi-
mo de 65 dB. 

Los datos provenientes de la encues-
ta que llevó a cabo sirvieron para conocer 
la percepción y la opinión de los moradores 
respecto a esta problemática. Finalmente, 
a través del valor promedio obtenido de los 
datos que midió, sugirió que la zonificación 
actual no corresponde a la de un sector re-
sidencial sino a un área comercial mixta, A 
modo de sugerencia exclamó que debe-
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rían tomarse acciones de tipo correctivas 
con la finalidad de crear un área destina-
da a agrupar nuevos negocios sin generar 
molestias en los habitantes de este sector 
residencial de Las Palmas.

Aporte. Esta tesis brinda información 
respecto a qué aspectos tener presentes 
para elaborar una cartografía temática 
con el software Arc Gis, algunas técnicas 
de medición como la altura ideal del trí-
pode donde está el sonómetro, su angu-
lación respecto a la calle, donde delimitar 
los puntos de medición y cómo recolectar 
datos de que perciben los habitantes en 
relación al ruido a través de una encuesta.

IV-4 Sánchez R. S. (2015). Evalua-
ción y caracterización de la contamina-
ción acústica en un núcleo urbano de tipo 
turístico 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-
ción de las ciudades turísticas costeras, de-
bido a que están 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), económicos (Dixon, et al., 2001), 
(Niko Koncul, 2007), (UNEP, 1996), socioló-
gicos, (Borrell, 2005), (Dowling Ross, 1993), 
(Cunha, et al., 2003), (Muhanna, 2006), (Qin, 
et al., 2005), etc.

 Sin embargo, esos estudios de in-
vestigación demuestran el fuerte impacto 

negativo que, sobre todo en el medio am-
biente, ha producido el turismo.

Estos impactos medioambientales 
negativos podrían resumirse a grandes 
rasgos en un aumento de contaminación 
de suelos, el agua, la acústica, los residuos 
y un excesivo consumo de energía.

Como consecuencia del incremento 
del tráfico rodado que se produce en las 
ciudades turísticas costeras, tiene lugar un 
incremento del ruido asociado al mismo, y 
como consecuencia una degradación del 
ambiente acústico por lo que el investiga-
dor realiza monitoreos semanales, durante 
las 24hs del día en las épocas de invierno 
y verano, días laborables y no laborables, 
para luego compararlos en mapas y a tra-
vés de curvas de regresión.

Aporte. Este trabajo aporta al tesista 
insumos acerca de cómo se comportan las 
frecuencias al monitorizarlas en distintas 
épocas, tales como invierno y verano; ade-
más de técnicas de medición en base a la 
norma ISO 1996-2, y cómo varían según la 
distancia entre la carretera y el sonómetro 
para luego compararlas entre sí.

IV-5 Vega V. H. L. (2008). Evaluación 
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 contaminación acústica; identificán-
dola como aquel ruido que se considera un 
contaminante; es decir, un sonido moles-
to que puede producir efectos fisiológicos 
y psicológicos nocivos para una persona o 
grupo de personas.
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La investigación muestra una eva-
luación y visualización del ruido ambiental 
presente en la ciudad de Puerto Montt, rea-
lizado a través de un estudio empírico, con 
mediciones de ruido en diferentes puntos 
de la ciudad, y un estudio subjetivo sobre el 
ruido comunitario, mediante la implemen-
tación y aplicación de una encuesta.

Identificó como principal fuente de 
ruido ambiental el tráfico rodado para la 
zona estudiada.

Los criterios que utilizó para evaluar 
los resultados obtenidos fueron: OECD (Or-
ganización para la Cooperación de la Eco-
nomía y Desarrollo), U. E. (Unión Europea) 
y OMS (Organización Mundial de la Salud).

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

Aporte. Se rescata de esta investi-
gación, las metodologías empleadas y los 
criterios a tener en cuenta para seleccionar 
puntos de medición. Se destacan: estacio-
nes móviles, estación fija y estudio de via-
les.

Es decir, aporta conocimiento res-
pecto a cómo seleccionar los períodos de 
medidas en horarios diurnos y nocturnos 
(mañana, tarde, noche). También, incluye 
un estudio subjetivo realizado a través de 
una encuesta social -a la población- para 
obtener información de ruido ambiental.

V. Marco metodológico

La presente investigación se refe-

renció metodológicamente desde el Pa-
radigma Cuantitativo, basado en la Teoría 
Positivista del Conocimiento (Siglo XIX, 
principios del XX).

En acuerdo con Hernández Sampie-
ri (2014), el enfoque cuantitativo emplea la 
recolección de datos para probar hipóte-
sis, en base a una medición numérica y un 
análisis estadístico; aspectos a partir de los 
cuales se generan patrones de comporta-
miento y se prueban teorías.

En vinculación con los objetivos del 
trabajo, se recuperaron las siguientes carac-
terísticas en acuerdo con Schuster (2005): 
centralidad en la objetividad (lo medible), 
quedando fuera el carácter subjetivo. Con 
énfasis en el modelo hipotético-deductivo, 
se priorizaron técnicas estadísticas.

Los procedimientos de recolección de 
información estuvieron caracterizados por 
la observación sistemática, el control expe-
rimental, el foco en la verificación científica 
del dato y la búsqueda de eficacia.

En suma, la medición y el análisis de 
información con métodos estadísticos, ca-
racterizan este estudio; además de ser con-
creto y estar delimitado. 

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

A decir de Hernández Sampieri (2014), 
en el enfoque cuantitativo se emplea la re-
colección de datos para probar hipótesis, 
en base a la medición numérica; de mane-
ra tal, de establecer patrones de comporta-
miento y probar teorías.

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

En relación al tipo de investigación, el 
estudio fue de carácter descriptivo. En re-
ferencia a ello, Hernández Sampieri (2014) 
expresa que se trata de estudios en los que 
se busca “especificar las propiedades, ca-
racterísticas (…) o cualquier otro fenómeno 
que se someta a un análisis” (p.80). Es de-
cir, se trata de describir las características 
del objeto de estudio en los aspectos defi-
nidos intentando pronosticar una cifra.

A.  Hipótesis
El nivel continuo equivalente (Leq) 

correspondiente al ruido sería mayor en 
verano que en invierno en la franja horaria 
seleccionada. 

B.  Universo, muestra y unidad de 
análisis

Universo: Todas las vías de circula-
ción altamente transitadas de la ciudad de 
Salta.

La definición del Universo tiene su 
antecedente en el estudio de investigación 
e informes realizados por la Dirección del 
Registro de la Propiedad del Automotor, 
entre los años 2012 y 2017. El trabajo técni-
co entre la AMT y la UNSa   informó que la 
Avenida San Martín, las calles 25 de Mayo 
(entre España y Caseros), Pellegrini (entre 
Urquiza y San Martín) y Córdoba (entre Ca-
seros y Alvarado) son las vías de circulación 
altamente transitadas de la ciudad de Sal-
ta.

Muestra: Avenida San Martín 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 probabilísti-

CUADRO 1

Variable

Épocas 
del Año

Leq

Definición

Cada uno de los 
periodos de tiempo 
en que se divide el 
año con una duración 
mayor que los meses 
caracterizados por 
el comportamiento 
típico de 
alguna variable 
meteorológica.

Medida energética 
del nivel de ruido 
promediado en un 
intervalo de tiempo

Dimensiones

Invierno
Verano

Niveles de ruido: 
Bajo (45dB-55dB)
Medio (55,01 dB- 
65dB)
Medio -Alto 
(65,01dB – 75dB)

Indicadores

Días de la Semana: 
lunes a sábado

Intervalos de 
tiempo: 17 hs a 20 hs

Items

*Recopilación 
y análisis 
de datos 
cuantitativos.
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ca. Fue definida por conveniencia del inves-
tigador; en acuerdo con Hernández Sam-
pieri (2014) la elección de los elementos a 
investigar no depende de la probabilidad, 
sino de causas relacionadas con los propó-
sitos del investigador (Malhotra, 2008).

Unidad de análisis: Nivel de presión 
sonora.

C.  Operacionalización
(Ver cuadro 1, elaboración propia)

D.  Técnicas de recolección de datos
La técnica central para la recolección 

de datos fue la Medición. Stevens,1951 (cita-
do en Hernández Sampieri, 2014) plantea 
en su investigación que se asume que me-
dir está asociado a la asignación de “núme-
ros, símbolos o valores a las propiedades de 
objetos o eventos de acuerdo con reglas”. 
La observación directa, permitió visualizar 
los hechos tal cual sucedieron en el contex-
to de estudio.

 En función de ello, se realizó un mues-
tro del Nivel Continuo Equivalente (Leq) so-
bre la Avenida San Martín entre calles La 
Florida y Alberdi de la ciudad de Salta, en 
invierno y verano. Se posicionó el sonóme-
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 
analizó y se discriminó los niveles de ruido 
obtenidos a través de un Cuadro. En el Ca-
pítulo III: Trabajo de Campo se presenta el 
relevamiento de las mediciones obtenidas 
y su respectivo análisis.

E.  Herramientas
Las herramientas que se emplearon 

fueron un sonómetro de clase 2 IEC 61672-2 
que cumple con los estándares de calibra-
ción de la Comisión Electrotécnica Interna-

cional, Norma ISO/IEC 17025.

Se trató de un instrumento de me-
dición 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 Hernández Sampieri, 2014). Tam-
bién se usaron 1 trípode gorila y 1PC.

Tiempo y contexto

 El trabajo de campo se realizó en Sal-
ta Capital, en la Avenida San Martín entre 
calles La Florida y Alberdi en el transcurso 
del año 2019, en los períodos que compren-
den invierno y 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 climáticas (tormenta 
eléctrica, en una ocasión) fue recuperado 
en forma total cuando esas condiciones 
lo permitieron; de este modo no se perdió 
ningún registro de datos. La decisión de re-
levar en nueva fecha los datos vinculados a 
esos episodios, obedeció a la necesidad de 
contar con valores exactos en los registros; 
al haber condiciones climáticas desfavora-
bles los valores que obtiene el instrumento 
tienden a fluctuar y no permite tener una 
lectura clara.

 Otro evento que impidió el registro 
de datos en dos ocasiones, estuvo relacio-
nado con la presencia de manifestaciones 
de partidos políticos; en razón de ello, el 
tráfico vehicular fue desviado y se procedió 
a la obtención de las mediciones en fecha 
posterior.  En este caso, la decisión de un 
nuevo relevamiento, estuvo relacionado 
con que el evento referenciado interrum-
pió con la cotidianeidad de la circulación 
del sector seleccionado.
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En todas las tomas fue importante 
preservar de cualquier daño el dispositi-
vo.  El micrófono estuvo protegido con una 
pantalla protectora contra el viento duran-
te las mediciones en exteriores. 

F.  Fuentes de Información
Las fuentes de información para esta 

investigación quedaron definidas de esta 
manera:

• Datos secundarios: conformados 
por las normas ISO, leyes, informes técni-
cos)

G. Validación de la información
Se llevó adelante a través de la trian-

gulación generada por la instrumentación 
de diferentes fuentes de información: nor-
mativas, mediciones, relevamientos de da-
tos que permitieron complementar y con-
frontar la información recabada.

H. Cronograma de actividades
Secuencialmente las actividades glo-

bales que se desarrollaron fueron las si-
guientes:

(Ver cuadro 2, elaboración propia)

Actividades

Tema  y 
pregunta

Estado del arte

Objetivo e 
hipótesis

Marco teórico

Presentación
del Proyecto

Recolección de
Datos

Análisis de 
datos

Elaboración de
conclusions

Presentación
de  trabajo de 
investigación

Ago 
2018

X

X

Sep
2018

X

X

Oct
2018

X

Ene
2019

X

Feb
2019

X

Mar
2019

X

Jul
2019

X

Ago
2019

X

Sep
2019

X

Oct/Nov 
2019

X

X

Oct/
2020

X

CUADRO 2
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Capítulo II
MARCO 
TEÓRICO
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A los fines de delimitar conceptual-
mente la investigación, se referenció teó-
ricamente desde materiales correspon-
dientes a investigaciones y artículos de 
divulgación científica, académica y norma-
tiva.

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

1. Sonido: Concepto y Principios 
básicos
2. Propagación del Sonido, según el 
medio y la temperatura
3. Ruido
4. Audición
5. Efectos de la Contaminación 
Acústica

1. Sonido: Concepto y Principios básicos
¿Qué es el sonido? Tal vez, se escuchó 

innumerables veces esta pregunta a lo largo 
de la escolaridad. Si no fue ese interrogante, 
habrán sido situaciones como estas: “Si un ár-
bol cae en un bosque y uno no está a su alre-
dedor para escucharlo, ¿hay sonido?”  o “Si el 
sistema Muzak en el ascensor está 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”, música de 
todas las formas, trueno, los ruidos del tráfico 
o el rugido del agua que cae en cascada. Se 
podrían ampliar infinitamente los ejemplos, 
tantos como seres humanos dado que todos 
los experimentan esta sensación en sus oí-
dos. Así también, los enfoques desde donde 
se puede definir el sonido. Desde una mirada 
psicológica, el sonido podría tener un atrac-
tivo intuitivo porque podría resultar fácil de 
entender los eventos físicos que caracterizan 

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

De manera más estricta, Beranek 
(1993) plantea que existe el sonido toda vez 
que un “disturbio propagado a través de un 
material elástico causa una alteración en 
la presión o el desplazamiento de las par-
tículas del material (…) detectado por una 
persona o un instrumento.” (p. 3). Se puede 
agregar que el sonido es la transmisión de 
energía a través de medios sólidos, líquidos 
o gaseosos en forma de vibraciones. En un 
medio, cada partícula vibrante mueve solo 
una cantidad infinitesimal a cada lado de su 
posición normal.

Otro concepto vinculado a lo expresa-
do, es el que plantea Carrión Isbert (1998): “Vi-
bración mecánica que se propaga a través de 
un medio material elástico y denso (habitual-
mente el aire), y que es capaz de producir una 
sensación auditiva. (p.27)

De esta manera, el sonido, como fenó-
meno físico se produce por la oscilación de 
las partículas que conforman el medio trans-
misor (aire); esa oscilación obedece a los cam-
bios de presión que sufre el medio; percibi-
dos por el oído y luego traducidos en señales 
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 partí-
culas, no hay sonido.

Considerando estas definiciones acerca 
del sonido, es importante recordar que los se-
res humanos están insertos en el medioam-
biente y que interactúan con él. De este 
modo, cualquier variación 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-
física es capaz de resistir, puede producir da-
ños en dicho sistema sensorial.
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Otros aspectos importantes acerca del 
Sonido se vinculan con su generación y pro-
pagación. La fuente sonora es el elemento 
generador del sonido y éste ocurre cuando 
esa fuente entra en vibración. Esta vibración, 
a decir de Carrión Isbert (1998) es “transmitida 
a las partículas de aire adyacentes a la misma 
que, a su vez, la transmiten a nuevas partícu-
las contiguas. (…)

La manera en que la perturbación se 
traslada de un lugar a otro se denomina pro-
pagación de la onda sonora” (p.27).

Si la oscilación de las partículas tiene 
lugar en la misma dirección que la de propa-
gación de la onda, 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 presión sonora. La Fi-
gura 1 muestra la evolución de la presión PT, 
en función del tiempo, en un punto situado 
a una distancia cualquiera de la fuente so-
nora. La presión sonora es aquella produci-
da por el sonido y resulta de la diferencia en-
tre el valor de la presión estática y la presión 

FIGURA 1

FIGURA 2

Nota: Evolución de la presión sonora total PT en función del tiempo en un punto cual-
quiera del espacio. Pueden observarse incrementos y disminuciones periódicas de 
presión sonora alrededor de su valor de equilibrio, correspondiente a la presión at-
mosférica estática P0. Tomado de Carrión Isbert A., (1998)

Nota: Generación de sonido. Se observa que el sonido cuenta con dos parámetros 
para su caracterización:   nivel de presión y frecuencia. Tomado de Harris (1991)
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existente. Su unidad física 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 número de oscilaciones por 
segundo de las partículas 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-

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 vinculación con este trabajo, resul-
ta interesante mencionar que el oído huma-
no percibe de manera diferente los sonidos; 
evidenciándose una reducción de las fre-
cuencias altas según el tiempo de exposi-
ción y la edad. (Izhaki, 2007).

Según la frecuencia y el medio por el 
cual se transmita, la onda sonora recorrerá 
una distancia en un determinado intervalo 
de tiempo. Esa distancia entre regiones ad-
yacentes con condiciones idénticas de des-
plazamiento de partículas 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” (λ).

De acuerdo con Kang (2007): “La ve-
locidad con la cual viaja el sonido a través 
del aire varía directamente con la presión 
de aire de equilibrio e inversamente con la 
densidad del aire de equilibrio. En estándar 
presión (760 mm Hg) y 20 ° C la velocidad de 
propagación del sonido es aproximadamen-
te c = 340 m / s. (p.1)

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

FIGURA 3

Nota Oscilaciones de frecuencias 1 Hz y10 Hz.  Se observan dos ejemplos de presión 
sonora p asociada a oscilaciones de diferente frecuencia. Tomado de Carrión Isbert 
A., (1998)
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Intensidad 
Se define como la energía 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 relación directa con la distancia 
de exposición a la fuente; entre más corta 
la distancia, el comportamiento de la in-
tensidad es mayor. Presenta también una 
relación directamente proporcional con la 
amplitud de onda (mayor amplitud, mayor 
intensidad). 

La escala auditiva varía entre 0dB 
(umbral de audición) y 130 dB. Si los sonidos 
son superiores a 110 dB producen dolor y la 
exposición permanente de esos niveles pro-
voca disminución de la capacidad auditiva.

“Desde el umbral de audibilidad hasta 
el umbral del dolor, la relación de propor-
ción es de aproximadamente 10. Por lo tan-
to, es necesario considerar la gran gama de 
sensibilidad humana mediante una escala 
de números pequeños. El oído humano no 
responde linealmente a la intensidad o pre-
sión del sonido; los cambios percibidos en 
intensidad o presión, tienden a ser propor-
cionales a las relaciones entre las intensida-
des o presiones involucradas.

Teniendo en cuenta lo expresado has-
ta aquí, 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 límite, es decir, el mate-
rial del suelo y el perfil, incluso barre-
ras contra el ruido y otros obstáculos. 
(p.8).

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 mismo intervalo de tiempo. 
Este componente es el que permite crear 
una caracterización 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 fabricación 
producen diferente timbre aun tocando la 
misma nota. 

Tono
Cada sonido se caracteriza por su velo-

cidad específica de vibración, 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 posición del 
sonido en la escala musical y es en función 
de la frecuencia. 

 2. Propagación del Sonido, según el 
medio y la temperatura

La velocidad del sonido queda deter-
minada por las características 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 sólo 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 elásticas. La onda acústica 
se propaga así a diferentes velocidades en 
función de determinadas características in-
trínsecas del medio que atraviesa: la com-
presibilidad y la densidad. Estos dos com-
ponentes están influenciados por varios 
parámetros tales como la temperatura, la 
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presión y los cambios del medio. 
Cuando el sonido se propaga en am-

biente exterior, distintos factores meteoro-
lógicos, tales como la temperatura, veloci-
dad del viento o humedad relativa, pueden 
favorecer o dificultar significativamente su 
propagación. De este modo, la sensación de 
percepción del sonido puede variar en fun-
ción de la meteorología y las condiciones 
ambientales, dándose efectos como que el 
sonido tiene mayor facilidad para propagar-
se sobre un suelo nevado o la aparición de 
sombras acústicas alrededor de una carre-
tera en una tarde soleada.

Existe una relación directa entre la ve-
locidad a la que se propaga el sonido y la 
temperatura del aire: A mayor temperatura, 
mayor velocidad del sonido. Además, esta 
dependencia provoca que cuando la tem-
peratura varía con la altitud, las ondas de so-
nido curven su trayectoria facilitando o difi-
cultando la propagación. A la variación de la 
temperatura con la altura se le conoce como 
gradiente de temperatura y podemos tener 
tres situaciones básicas: Gradiente negati-
vo (temperatura decreciente con la altura), 
gradiente positivo (temperatura creciente 
con la altura) y gradiente escalonado (con-
catenación de más de un gradiente). En pre-
sencia de un gradiente de temperatura, el 
efecto es que el sonido tiende a curvarse en 
la dirección de menor velocidad del sonido. 

En el vacío, que no contiene materia, 
no se puede propagar ninguna onda sonora 
(el medio de propagación 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 varía según 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 

las partículas que transportan la vibración, 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 
comunicación entre las personas o sus acti-
vidades y puede llegar a ser perjudicial para 
su salud si ésta está expuestas a intensida-
des altas y por tiempos prolongados.

Desde el punto de vista físico, repre-
senta un conjunto de sonidos caóticos, irre-
gulares y arrítmicos; no periódicos, suscep-
tible de preocupación en la población dado 
que  molesta, perturba el sueño y puede 
causar problemas cardiovasculares en suje-
tos expuestos al ruido de manera crónica.

Así, por ejemplo, el ruido del tráfico 
causa mucha preocupación en la población; 
molesta, perturba el sueño y puede causar 
problemas cardiovasculares en sujetos ex-
puestos al ruido de manera crónica.

En igual sentido, Harris (1957) plantea 
que el ruido puede interferir en la comuni-
cación 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 audición y, si el ni-
vel de ruido es suficientemente alto, puede 
ser responsable de un daño 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 
más relevantes que da como resultado un 
elevado nivel de presión sonora, dado que 
las fuentes que lo generan forman parte del 
quehacer cotidiano de las personas: activi-
dades de ocio, vías de comunicación, me-
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dios de transporte, actividades laborales en 
general, etc.

En síntesis, el ruido se trata de un so-
nido molesto e intempestivo que puede ge-
nerar efectos fisiológicos y psicológicos no 
deseados en las personas. Se percibe única-
mente a través del sentido del oído.  Es ubi-
cuo, es decir, se genera muy fácilmente allí 
donde las personas realizan cualquier activi-
dad y por ello se encuentra en todas partes.  
Su producción es la más barata y su emisión 
requiere muy poca energía.

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

Los efectos del ruido pueden variar de 
un sujeto a otro; no obstante, la OMS señala 
que el ruido puede producir efectos nocivos 
directos para las personas expuestas al mis-
mo, dependiendo su límite de tolerancia. Sus 
efectos se hacen sentir, según tengan una in-
tensidad de   30 a 60 dB o 60-90 dB o 90 a 120 
dB. (Cohen y Castillo, 2016)

Cabe destacar que la exposición al 
ruido es descrita por varias métricas. Las 
métricas se han desarrollado en vista de su 
correlación con ciertos efectos biológicos 
enfocadas en la descripción de la molestia 
relacionada con el ruido y la alteración del 
sueño.

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

Las métricas basadas en el nivel de pre-
sión sonora ponderada A y que se usan son:

LAeq, T El nivel de sonido equivalente, 
es decir, el nivel de sonido promedio (expo-
nencial) sobre un período de tiempo T.

Lden día-noche-noche-nivel. Esta mé-
trica es el nivel de sonido equivalente a 24 
período 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 máximo que se 
produce durante un solo evento de ruido.

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

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

De este modo, el nivel de presión so-
nora promedio a largo plazo ponderado A, 
se usa para describir el ruido de exposición 
(LAeq). A menudo se hace una distinción en-
tre la exposición durante el día (6-22 hs) y la 
noche (22-6 hs). Para evaluar un indicador 
general de la exposición a l ruido, general-
mente se calcula un promedio ponderado 
(Ldn), dando una penalización de 10 dB (A) 
al período nocturno. La nueva directiva de la 
Unión Europea sobre la evaluación y gestión 
del ruido ambiental considera un promedio 
ponderado a largo plazo (Lden) de los niveles 
de presión sonora durante día (por ejemplo, 
7-19 hs), tarde (por ejemplo, 19-23 hs, pena-
lización 5 dB (A) y noche (por ejemplo, 23-7 
hs, penalización de 10 dB (A) y un indicador 
de ruido nocturno no ponderado (Lnight) 
(Directiva 2002/49 / EC, 2002). (Nicolopoulou 
StamatI, P., Hens, L. & Howard, C.2005).
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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-
cación de la distancia de la fuente, mientras 
que el sonido de una fuente de línea se pro-
paga cilíndricamente y decae en 3 dB por 
distancia duplicación.

Las predicciones de los niveles máxi-
mos de ruido del tráfico rodado se basan en 
un solo vehículo 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 promedió el tiempo) 
se usa energía y se asume que toda la longi-
tud del camino es la fuente.

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

el nivel máximo de ruido disminuye 
en 6 dB por duplicar la distancia 
desde la carretera, mientras que el 
nivel equivalente decae en 3 dB por 
distancia duplicación, 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 vehículo puede contribuir 
simultáneamente al nivel máximo. En 
general, al hacer cálculos de muestreo 
de ruido, toda la red de tráfico 
tiene que ser considerado junto con 
las condiciones de propagación 
existentes. (p.34)

Ya se anticipó que el sonómetro es el 
instrumento que posibilita la medición del 
sonido. Debido a la complejidad del funcio-
namiento del oído humano, hasta el mo-
mento actual no ha sido posible diseñar 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 Carrión 
(1998), resulta evidente la necesidad de dis-
poner de un instrumento electrónico que 
permita medir sonidos bajo unas  condicio-
nes  rigurosamente prefijadas, de manera 
que los resultados obtenidos sean siempre 
objetivos y repetitivos, dentro de unos már-
genes de tolerancia conocidos.

FIGURA 4

Nota: Niveles de Sonidos Típicos.  Se observa la relación entre la Fuente de sonido, los 
Decibeles y la Percepción del oyente. Tomado de Harris (1991)
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El sonómetro mide exclusivamente 
niveles de presión 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 
máximo las posibles diferencias entre las 
mediciones efectuadas con sonómetros de 
distintas marcas y modelos, existen unas 
normas internacionales a las que deben ce-
ñirse los fabricantes de tales instrumentos.

En Europa, las más representativas 
son las normas CEI (Comisión Electrotéc-
nica Internacional) y, en concreto, las CEI 
60651 y CEI 60804. Las normas equiva-
lentes en España son, respectivamente, la 
UNE-EN 60651 y la UNE-EN 60804. 1.11.1 

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

La Parte1 detalla las especificaciones 
de rendimiento electroacústico para tres 
tipos de sonómetros: un sonómetro con-
vencional que mide el nivel acústico expo-

nencial en tiempo ponderado, un sonóme-
tro integrador estándar que mide el nivel 
acústico en tiempo normal y un sonómetro 
integrador que mide el nivel de exposición 
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-
tegorías de rendimiento: clase 1 y clase 2. 
Los sonómetros de clase 1 y clase 2 tienen 
los mismos criterios de diseño y difieren 
principalmente en los límites 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 sonómetros convencionales y sonó-
metros integradores. Las pruebas de eva-
luación de modelo se realizan para cada 
canal de un sonómetro multicanal, según 
corresponda. Las pruebas y sus métodos 
son aplicables a la clase 1 y 2 de sonóme-
tros. El objetivo es asegurar que todos los 
laboratorios usan métodos consistentes 
para llevar a cabo pruebas de evaluación 
de modelo.

FIGURA 5

Nota: Se presentan diferentes modelos de sonómetros convencionales. Tomado de 
Carrión (1998)
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La Parte 3 explica las pruebas que pue-
den llevarse a cabo durante una verificación 
periódica o rutinaria en todos los laborato-
rios. Describe los procedimientos para pro-
bar periódicamente sonómetros conven-
cionales e integradores que cumplen con 
los requisitos de clase 1 o clase 2 de la IEC 
61672-1:2002. La extensión de los ensayos 
en esta parte del IEC 61672 está deliberada-
mente restringida al mínimo considerado 
necesario para test periódicos. Estas prue-
bas, se aplican a los sonómetros cuyo mode-
lo ha sido o no aprobado por una organiza-
ción 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 periódicas descritas en 
esta parte de la IEC 61672 también se apli-
can a sonómetros cuyo fabricante confirma 
el cumplimiento de los requisitos de IEC 
61672-1. Si los indicios de la homologación de 
modelo no están disponibles públicamente 
no se puede llegar a ninguna conclusión 
acerca del cumplimiento de los requisitos 
del IEC 61672-1:2002.

Medidas globales. Escala lineal y red 
de ponderación A

Escala lineal: La medida del nivel de 
presión sonora SPL o Lp utilizando dicha es-
cala significa que no se aplica ningún tipo 
de acentuación ni atenuación a ninguna de 
las frecuencias integrantes del sonido obje-
to de análisis.

Red de ponderación A
Debido a la diferente sensibilidad del 

oído a las distintas frecuencias, los valores 
obtenidos haciendo uso de la escala lineal 
no guardan una relación directa con la so-
noridad del sonido en cuestión.

Con el objeto de que la medida rea-
lizada sea más representativa de la sono-
ridad asociada a un sonido cualquiera, los 

sonómetros incorporan la llamada red de 
ponderación A. Se representa la curva de 
respuesta correspondiente a dicha red de 
ponderación.

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

FIGURA 6

Nota: Red de ponderación A. Tomado de Carrión, 1998

4. Audición
La capacidad auditiva del hombre es 

amplia y a la vez limitada. La limitación se 
debe a que - a diferencia de otras especies 
“inferiores” como los perros, gatos o pája-
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 varía de 20 Hertz a 20.000 Hertz y 
puede escuchar a partir de los 0 decibeles 
(dB= décima parte de un Bell; unidad de in-
tensidad), hasta niveles tan altos como los 
120 dB, es este nivel de audición donde se 
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producen daños en la cóclea (el caracol), allí 
se encuentra contenido en el oído interno.

Así, los sonidos intensos y estridentes 
que rebasan entre 90 y 110 dB, por arriba del 
umbral auditivo (nivel de percepción) de 
cada persona, propiciará este daño que se 
llama trauma acústico. Resulta importante 
tener presente esta observación dado que 
cuando se pierde la audición resulta una 
tragedia, por lo cual es necesario contar con 
información útil y científicamente 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 fisiológico 
del oído respecto a cómo 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 oído- en vinculación con 
la temática de este trabajo- a fin de tener 
presente diversas problemáticas de salud, 
ambientales, etc. surgidas por exposición al 

ruido; ello, en conocimiento de que los obje-
tivos de la Norma ISO 1999: 1990 en relación 
a la protección de la capacidad auditiva.

De acuerdo a Miyara (1999), el oído hu-
mano “está formado por tres secciones: el 
oído externo, el oído medio y el oído interno, 
que pasaremos a describir desde los puntos 
de vista anatómico y funcional.” (p.11)

Como se puede ver, el oído está com-
puesto por una estructura compleja. Todas 
estas partes - de acuerdo con su estructura 
anatómica 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 función de procesos, filtrados, etc.

Sus partes
El oído externo (pabellón y canal au-

ditivo) y medio (tímpano, caja timpánica, 
huesecillos, trompa de Eustaquio) desarro-
llan funciones conductivas y protectoras, 
mientras que el oído interno, tiene funcio-
nes perceptivas.

FIGURA 7

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

Además, protege al tímpano frente a 
la introducción de objetos y partículas ex-
ternas, mediante pilosidades y la segrega-
ción de cerumen.

Cuando las personas están someti-
das a ruidos intensos, esa secreción es más 
abundante tendiendo a disminuir la efi-
ciencia del conducto auditivo.

Debido a la forma y las dimensiones 
físicas el oído externo, cuenta con una re-
sonancia cuya frecuencia está cercana a 
los 3000 Hz.

A estos rasgos específicos, Roederer 
(1997) agrega que la posibilidad de escu-
char obedece a que el tímpano vibra. Esa 
vibración es producida por “pequeñas os-
cilaciones en la presión del aire en el ca-
nal auditivo por el cual está entrando una 
onda sonora.” (p.24).

Howard y Angus (2009) expresan que 
posteriormente el sonido que ingresó por 
el oído externo, llega al oído medio donde 
suceden otros procesos internos.

El oído medio tiene a su cargo con-
vertir las vibraciones generadas en el tím-
pano en oscilaciones de menor amplitud, 
pero mayor presión en el líquido del oído 
interno. Oficia al modo de una palanca o 
transformador mecánico. A través de sus 
huesecillos -que componen esa palanca - 
reducen la transmisión de sonidos con una 
duración superior a los 200 ms. Los ruidos 
impulsivos son demasiado cortos para esta 
protección, aumentando su peligrosidad.

En su doble función; el oído medio 
transmite los movimientos de la membra-
na timpánica al líquido que llena la cóclea 
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 oído interno está for-
mado por el laberinto y el caracol, o cóclea. 
El laberinto es el órgano sensor del equi-
librio. La cóclea es el sensor acústico. Grá-
ficamente, es un caracol de dos vueltas y 
media y contiene la membrana basilar, ca-

FIGURA 8

Nota:Oído medio y mecánica.  A la izquierda se observan los huesecillos del oído 
medio.  A la derecha, su mecánica. 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 líquido 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 más 
alejado. Este comportamiento es aprove-
chado por las células ciliadas o células pi-
losas; ellas actúan como los transductores 
primarios, transformando la vibración me-
cánica en impulsos nerviosos, dirigidos ha-
cia el cerebro. La información proveniente 
del oído interno se envía 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 máxima 
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 señal compleja como la mú-
sica o el habla, se producen muchos picos 
momentáneos, que cambian constante-

mente en amplitud y posición a lo largo de 
la membrana basilar.

Originalmente, se asumía que estos 
picos resonantes en la membrana basilar 
amplios y no podían explicar la agudeza de 
la discriminación de frecuencia mostrada 
por el oído humano.

Percepción Sonora
El oído humano modifica a menudo 

los sonidos que le llegan antes de que és-
tos alcancen el cerebro. La interpretación 
por parte del cerebro de lo que recibe de 
los oídos variará dependiendo de la infor-
mación que contienen las señales nervio-
sas.

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

En el desarrollo de este aspecto con-

FIGURA 9

Nota:  Partes del oído interno. Aspecto idealizado. Tomado de Miyara, (1999)
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ceptual de la percepción 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 máximo de 
movimiento tanto más próximo a la venta-
na oval cuanta más alta es la frecuencia.

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

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

De esta manera, para todas las fre-
cuencias, excepto las más bajas, la informa-
ción sobre el período se envía mediante una 
combinación de señales de las fibras ner-
viosas junto con varias descargas por cada 
ciclo.

El límite superior de frecuencia para 
el cual las fibras nerviosas parecen dejar de 
descargar sincronizadamente con la señal 
está alrededor de los 4Khz. Por encima de 
esta frecuencia, el cerebro se basa cada vez 
más en la posición de máxima excitación de 
la membrana para decidir sobre el tono de 
la señal.

Habiendo explicado cómo funciona el 
oído, es necesario incluir la noción 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 

hasta 20 kHz y nuestra capacidad para es-
cuchar frecuencias altas disminuye con la 
edad “(p.209)

5. Efectos de la Contaminación 
Acústica

Como se planteó 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 relación es-
trecha entre los objetivos de este trabajo y 
los efectos sobre la salud, se considera re-
levante su inclusión dado su impacto en el 
análisis 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 
audición, sobresalto y defensa reacciones, 
dolor aural, incomodidad en el oído, inter-
ferencia del habla, alteraciones del sueño, 
problemas cardiovasculares, reducción del 
rendimiento y respuestas de molestia. Es-
tos efectos a la salud, a su vez, pueden con-
ducir a desventaja social, productividad 
reducida, disminución del rendimiento en 
el aprendizaje, ausentismo en el lugar de 
trabajo y la escuela, aumento del uso de 
drogas y accidentes.

El ruido del tráfico causa molestia y 
perturbación del sueño, e interfiere con el 
descanso, la concentración, la comunica-
ción del habla. También hay una relación 
causal entre la exposición a largo plazo 
al ruido del tráfico rodado y el riesgo car-
diovascular enfermedad, incluida la hiper-
tensión y el infarto de miocardio. (Nilsson, 
Bengtsson, Klæboe, 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 precisión limitada.
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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 
Además, incluso para el mismo sonido, la 
respuesta varía entre individuos. Diferen-
tes patrones temporales desempeñan un 
papel como lo hacen las características es-
pectrales, por ejemplo, el carácter de baja 
frecuencia a la sombra de una barrera con-
tra el ruido en comparación con el sonido 
directo más brillante de un vehículo cerca-
no. (Nilsson, Bengtsson, Klæboe, 2015)

Para describir cuantitativamente la 
evaluación de sonido como la molestia, 
dos tipos de métodos son de uso común, 
unidimensional y multidimensional (Mar-
quis-Favre, 2005). Estos métodos, incluidas 
las escalas de categoría, discriminación y 
proporción, se refieren a la relación entre 

una variable acústica y la dimensión per-
ceptual de un sonido de estímulo; mientras 
que el último considera varias dimensiones 
de percepción.

La escala de categoría ordenada, que 
incluye juicios absolutos, intervalos de igual 
aparición o intervalos sucesivos, es el más 
comúnmente utilizada en la evaluación de 
la molestia. Las categorías pueden ser re-
presentadas con escalas verbales y / o nu-
méricas. La formulación de los descripto-
res, como ‘no molesto ‘o’ un poco molesto 
‘, es muy importante, más que los números 
asignados a los descriptores (Yano, 1996).  
Una escala análoga, es decir, una línea 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 múltiples simultáneas fuentes (Mar-
quis-Favre, 2005):

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

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

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

4)  Modelo de suma de respuestas - se 
agrega un factor de corrección al Leq 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 más 

FIGURA 10

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



38

TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martín 

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

: : Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana                                                                                         : : Alumno: Santiago Nicolás Acosta Hernández

molesta;

6)  Modelo corregido subjetivamente: 
utiliza factores de corrección 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 corrección de-
penden del Leq de fuentes individuales;

8)  Modelo de suma e inhibición - eva-
lúa la molestia total de acuerdo con el Leq 
total con un factor de corrección;

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

Finalmente, en relación al marco le-
gislativo, se encontró una extensa cantidad 
de normas relacionadas con el tema de esta 
investigación.  No obstante, su reglamenta-
ción, hay ausencia de pautas preventivas.

La Ciudad Autónoma de Buenos Aires 
cuenta con la Ley Nº 1540.  De ella, puede re-
cuperarse la clasificación de áreas relaciona-
das con la sensibilidad acústica en espacios 
exteriores. En ese sentido, establece cinco 
zonas, cada una de ellas con valores lími-
tes de Leq (dB)A; entre un mínimo de 60/50 
para las áreas de silencio y 80/75 máximo 
para las áreas especialmente ruidosas.

La Ley 19587 de Higiene y Seguridad 
en el Trabajo, en su capítulo 13 -Ruidos y Vi-
braciones- refiere a los niveles de exposición 
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.

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

Por su relación con el tema de investi-
gación, 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 últi-
mo mide el nivel físico del sonido (nivel de 
presión sonora ó nivel de presión acústica); 
en tanto que el dBA considera el hecho de 
que los sonidos muy graves y muy agudos 
son percibidos con menor sensación de so-
noridad o fuerza que los medios, para lo cual 
interpone un filtro que atenúa los graves y 
los muy agudos, en forma similar a la res-
puesta del oído.

La Norma IRAM 4071/73, “Método de 
medición del ruido emitido por vehículos 
automotores”. Precisa los métodos acerca 
de cómo medir el ruido emitido por el ve-
hículo en movimiento (prueba dinámica) y 
detenido (prueba estática).

Otras normas están 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-
ción, aislación y evaluación de ruido (IRAM 
4063/82, 4070/86, 4121/92) y con métodos de 
medición: IRAM

4061/73, 4061/91, 4065/70, 4071/73, 
4074/72, 4074-1/88, 4074-2/88, 4081/77, 
4111/89, 4115/91, 4117/89, 4119/89, 4123/92, e 
IRAM-CETIA 9C y 9C1.-
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Capítulo III
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DE CAMPO
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Breve descripción del área de estudio

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

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

La medición se realizó en Avenida 
San Martín 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 vegetación. Por el sector circulan 
numerosas líneas de transporte público ur-
bano e interurbano.

FIGURA 11

Nota: Localización de la medición del presente trabajo de investigación:                          
Avda San Martín, entre calles Alberdi y La Florida



41

TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martín 

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

: : Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana                                                                                         : : Alumno: Santiago Nicolás Acosta Hernández

Medición del Nivel de Ruido
Las mediciones fueron realizadas con 

un sonómetro IEC61672 -1 CLASS2 regulado 
por la Norma ISO/IEC 17025.

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

Presenta las siguientes características:
Marca: CEM DT-8852
Rango Dinámico: 50dB
Escala de medición 30-130 dB
Precisión: ±1.4dB
Escala de frecuencia 31.5 Hz – 8 
kHz
Ponderación de frecuencia “A” y 
“C”
Tiempo de respuesta: Rápido 
(125ms), Lento (1s)
Frecuencia de pantalla: 2 muestras 
por segundo

Otros instrumentos empleados fue-
ron:1 trípode gorila y 1PC.

Para efectuar la medición de ruido se 
siguió el siguiente procedimiento: Se ubicó 
el sonómetro a una altura aproximada de 
1,40 m sobre el nivel del suelo, formando un 
ángulo 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 medición de la emi-
sión de ruido respetó esta ubicación y 1.40 
m a partir del nivel mínimo donde se encon-
traba instalada la fuente de emisión de rui-
do. Otro dato importante fue considerar la 
separación entre el técnico y el sonómetro; 
la distancia fue de 1 m. 

Dichas mediciones se efectuaron 
siempre en espacios abiertos, de lunes a sá-
bado, a lo largo de 3 hs por día, 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-
ración 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 sonóme-
tro.

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

A través de la pantalla principal del 
software se utilizó la opción DataLogger (D) 
para abrir los registros que guardó el sonó-
metro en su memoria; ello sirvió para obte-
ner una visualización de los datos obtenidos. 
(Ver Figura 17)

Al terminar de cargar los registros se 

FIGURA 12

Nota: Sonómetro IEC61672 -1 CLASS2
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FIGURA 13

FIGURA 14

Nota: Ubicación del sonómetro a una distancia de 3 m. de superficies reflectantes 
del suelo.

Nota: Ubicación del sonómetro a una altura aproximada de 1,4 m sobre el nivel del 
suelo, formando un ángulo llano sobre el plano horizontal paralelo a la superficie.



43

TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martín 

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

: : Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana                                                                                         : : Alumno: Santiago Nicolás Acosta Hernández

FIGURA 15

FIGURA 16

Nota: Ejemplo de la ubicación del sonómetro para la medición.

Nota: Ejemplo de la ubicación del sonómetro para la medición.
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FIGURA 17

FIGURA 18

Nota: Pantalla principal del software Sound level meter. 
Fuente: elaboración propia (2020)

Nota: Datos del registro del sonómetro. Fuente: elaboración propia (2020)
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FIGURA 19

Nota: Documento de texto convertido a planilla Excel. 
Fuente: elaboración propia (2020)

pudieron ver en la ventana externa varios 
datos que sirvieron para lograr una visuali-
zación más ágil de los niveles de ruido ob-
tenidos por día en la franja horaria de in-
dagación. Se trata de: fecha, hora, red de 
ponderación utilizada, nivel instantáneo en 
dB, frecuencia de muestreo (sample rate), 
nivel máximo y mínimo de dB y 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 propósito; es decir, observar 
los datos de ese tramo.

Una vez obtenida la información del 
registro del sonómetro, se la guardó en for-
mato .txt para luego, convertirla en una pla-
nilla tipo Excel. (Ver Figura 18)

Finalmente, a partir de la planilla Ex-
cel, se procedió a realizar el promedio en in-
tervalos de 15 minutos para tener una mejor 
visualización de la información al realizar la 
representación gráfica propuesta en los ob-
jetivos. (Ver Figura 19)

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

A continuación, se presentan los Re-
gistros de la Estación Verano.  Represen-
tan visualmente el nivel de ruido registra-
do durante 1 semana de lunes a sábado de 
esa estación del año, en los meses de ene-
ro, febrero y marzo.
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FIGURA 20

FIGURA 21

Lunes, verano - Fuente: elaboración propia (2020)

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

FIGURA 23

Miércoles, verano - Fuente: elaboración propia (2020)

Jueves, verano - Fuente: elaboración propia (2020)
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FIGURA 24

FIGURA 25

Viernes, verano - Fuente: elaboración propia (2020)

Sábado, verano - Fuente: elaboración propia (2020)
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FIGURA 26

Registro mes de enero, lunes a sábado, 17.00 hs a 20.00 hs -Elaboración propia (2020)

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

l El nivel de ruido en el punto de 
partida (17.00 hs) muestra una tendencia 
similar en todos los días; con ligeras varia-
ciones, la mayor amplitud se encuentra en 
el día martes.

l El nivel más alto de ruido, registró 
similares tendencias (aprox. 71,5dB) en los 
días lunes jueves y sábado de enero, marzo 
y febrero respectivamente.

l El 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 días relevados 
de la estación verano; quedando fuera de 
ese rango, los horarios que corresponden a 
la franja 17.00 hs- 18.30 hs.

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

l En síntesis, 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 representación interesante que 
permite visualizar los niveles de ruido más 
altos se presentan en los Figuras siguien-
tes: 

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

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado
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FIGURA 27

FIGURA 28

Registro mes de febrero, lunes a sábado, 17.00 hs a 20.00 hs
Elaboración propia (2020)

Registro mes de marzo, lunes a sábado, 17.00 hs a 20.00 hs 
-Elaboración propia (2020)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado
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En el mes de febrero, los registros de 
la semana (lunes a sábado) correspondien-
tes a los niveles más altos de ruido estuvie-
ron centrados los días lunes y sábado en 
una franja horaria que va entre las 17.45 y 
las 20.00 hs. (Ver Figura 27)

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

Registros Estación Invierno

FIGURA 29

Lunes, invierno- - Fuente: elaboración propia (2020)
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FIGURA 30

FIGURA 31

Martes, invierno- - Fuente: elaboración propia (2020)

Miércoles, invierno- - Fuente: elaboración propia (2020)
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FIGURA 32

FIGURA 33

Jueves, invierno- - Fuente: elaboración propia (2020) 

Viernes, invierno- - Fuente: elaboración propia (2020)
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FIGURA 34

Martes, invierno- - Fuente: elaboración propia (2020)

Las Figuras 29 a 34 que sistematizan 
los registros obtenidos para la estación in-
vierno muestran que:

l El nivel de ruido en el punto de par-
tida (17.00 hs) muestra ligeras variaciones 
en todos los días de los tres meses regis-
trados; con menor medida los días lunes y 
martes. A diferencia de verano, el martes 
fue el día en donde se registró la mayor 
amplitud.

l El menor nivel de ruido (67,2 dB) en 
el punto de partida se registró durante el 
día sábado del mes de setiembre; encon-
trándose por encima de ese dato, los valo-
res para los días de la semana selecciona-
dos.

l El nivel más alto de ruido, (aprox 
73dB) se registró el día sábado del mes 
de agosto en la franja horaria de 19,15 hs a 
19,30 hs.

l El 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 días lunes, martes, 
miércoles y jueves; mientras que para los 
días viernes y sábado, ese incremento se 
registra en la franja que va entre las 18,15 
hs y las 18,45 hs.

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

l En síntesis, 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 representación interesante que 
permite visualizar los niveles de ruido más 
altos se presentan en los Figuras siguien-
tes: 
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En el mes de julio, los registros de la 
semana (lunes a sábado) correspondientes 
a los niveles más altos de ruido estuvieron 
centrados los días lunes y sábado 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 sábado) correspondien-
tes a los niveles más altos de ruido estuvie-
ron centrados los días sábado 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 sábado) correspon-

dientes a los niveles más altos de ruido es-
tuvieron centrados los días 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 estación ante-
rior.

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

FIGURA 35

Registro mes de julio, lunes a sábado, 17.00 hs a 20.00 hs -Elaboración propia (2020)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado



56

TESIS: Nivel de ruido producido en la Avenida San Martín 

entre calles La Florida y Alberdi de la ciudad de Salta

: : Director De Tesis: Ing. Mauricio Orellana                                                                                         : : Alumno: Santiago Nicolás Acosta Hernández

FIGURA 36

FIGURA 37

Registro mes de agosto, lunes a sábado, 17.00 hs a 20.00 hs
Elaboración propia (2020)

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

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

1. El nivel de ruido en vereda produ-
cido en la Avenida San Martín 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 alcanzó 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 
dB y Septiembre: 69,95dB.

2. En función 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 límite permi-
sible de ruido establecido por la Organiza-

ción Mundial de la Salud.

3. La Hipótesis de trabajo resultó 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 comparación, la diferencia de 
valoración netamente física entre ambas 
épocas medidas es de 1,42 db; teniendo en 
cuenta la percepción humana y la sonori-
dad para el ser humano es imperceptible; 
en función 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 evalúa para alguna molestia.  
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Debido a múltiples problemas que 
genera el ruido en diferentes órdenes de 
la vida personal y social, tal como demues-
tran los aportes teóricos y los antecedentes 
considerados en este trabajo, su vigilancia 
se ha vuelto imprescindible.   Se considera 
que el primer paso fundamental para con-
cretar ese objetivo fue el propuesto en esta 
investigación: la cuantificación del ruido 
mediante sonometrías 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 distribución es-
pacial en la ciudad.

Si bien la metodología empleada re-
sultó adecuada a los objetivos propuestos, 
se encontró interesante, la posibilidad de 
investigar las fuentes a las que correspon-
den los niveles de ruido relevados; ello en 
razón de contar con la identificación del 
ruido urbano al momento de proyectar 

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

Finalmente, resultaría necesaria una 
medición permanente del nivel de ruido 
(estudios probabilísticos) a través de la 
creación de estaciones equipadas con so-
nómetros calibrados, que transmitan de 
manera constante esos niveles a una cen-
tral de control. Los datos que allí se generen 
podrían ser utilizados para diversos fines 
académicos/científicos. Igualmente sería 
deseable que la sociedad en general los 
conociera, de esa forma se podría llegar a 
una mejor concientización de la problemá-
tica; por ejemplo, mediante la elaboración 
de campañas publicitarias o protocolos es-
pecíficos que indiquen las consecuencias 
y los cursos de acción 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 allí, actuar.
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Promedio nivel de ruido Enero

Promedio nivel de ruido Febrero
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Promedio nivel de ruido Marzo

Promedio nivel de ruido Julio
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Promedio nivel de ruido Agosto

Promedio nivel de ruido Septiembre
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Aquí va una Hoja de Certificación de aprobación del Sonómetro
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