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Contaminacioén acustica en la Ciudad de Cordoba; haciala construccion
del mapade ruido

Por Sebastian Coca; Brenda Yelicich; Leandra Abadia & Arturo Maristany*

Resumen

Uno de los principales contaminantes “silenciosos” en la actualidad, es el ruido. Los efectos no son tan
evidentemente notorios como otros contaminantes debido a sus caracteristicas intrinsecas. Por este motivo
no recibe laimportancia que requiere. Desde el CIALy en conjunto con distintos organismos se viene trabajando
para la elaboracién del mapa de ruido de la Ciudad de Cérdoba. En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos durante el proceso de construccion del mapa de ruido y las herramientas utilizadas.
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Abstract

One of the main "silent" pollutants today is noise. The effects are not as obviously noticeable as other pollutants
due to its intrinsic characteristics. For this reason it does not receive the importance it requires. The CIAL, in
conjunction with various agencies, has been working on the preparation of a noise map of the Cérdoba’s city.
This paper presents the results obtained during the process of constructing the noise map and the tools used.

Keywords: acoustic pollution - urban noise - noise map - simulation model

Introduccion

La exposicién al ruido puede generar efectos nocivos para la salud, como irritabilidad, cansancio crénico, estrés
psicolégico, mal humor, dificultades de concentracién y hasta incidencia en enfermedades cardiovasculares. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) registré un empeoramiento de los efectos desde su primer informe
publicado en 1995, a la par del incremento de las principales fuentes de ruido: el trafico urbano, ferroviario y
aéreo. A partir del informe de la OMS, se conformé una "tabla de riesgo", en la cual, a medida que aumentan
los niveles de ruido durante el suefo, se agravan los efectos en la salud. Hasta 30 dB no se observaron efectos
biolégicos sustanciales; entre 30 y 40 dB se incrementan los movimientos del cuerpo, los disturbios del suefio
yla excitacién y por encima de los 40 dB se incrementan los problemas de salud. Se estima que 120 millones
de personas tienen deficiencia auditiva, siendo uno de los riesgos ocupacionales irreversibles mas frecuentes.
En paises en desarrollo, no sélo el ruido ocupacional, sino también el ruido ambiental, es un factor de riesgo
parala creciente deficiencia auditiva.

A comienzos de los afios 60 la ciudad de Cordoba ya era una de las ciudades argentinas mas ruidosas, motivado
por un crecimiento industrial acelerado y por la existencia de normativas que resultaban insuficientes para un
efectivo control de la problematica de la contaminacion acustica. En estos sesenta afios la situacion no ha
cambiado sustancialmente, por el contrario, ha seguido deteriorandose. Si bien se han realizado algunas mejoras
y avances en las reglamentaciones sobre ruido para la Ciudad, las mismas siempre se han visto su- peradas por
el crecimiento poblacional y de la actividad socioecondmica. Estos indicadores siempre se encuentran asociados
ala produccion de ruido, factor que es reconocido internacionalmente como uno de los primeros contaminantes

1 CIAL — FAUD — UNC; sebastian.coca@unc.edu.ar, brenda.yelicich@mi.unc.edu.ar , leandra.abadia@unc.edu.ar y
amaristany@unc.edu.ar


mailto:sebastian.coca@unc.edu.ar
mailto:sebastian.coca@unc.edu.ar
mailto:leandra.abadia@unc.edu.ar
mailto:amaristany@unc.edu.ar

De Res Architettura | ISSN: 2525-1147| VOLUMEN 6| AGOSTO 2021| PP. 04-11

que afectan las condiciones de confort y de calidad ambiental de las ciudades.

Encuestas y mediciones de los niveles sonoros referidos a la contaminacion acustica urbana en Cérdoba,
realizadas en afios anteriores desde el Centro de Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas de la Universidad
Nacional de Cérdoba (CIAL), y con la colaboracién de organismos tales como la Defensoria del Pueblo de la
Provincia de Cérdoba, Secretaria de Ambiente de la Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba y la Escuela de
Fonoaudiologia del UNC, demostraron la importancia que tiene el problema del ruido para la poblacién de la
Ciudad. Los niveles sonoros relevados en diferentes zonas de la ciudad, principalmente sobre los corredores
viales y en el area central, superan ampliamente los valores mdaximos recomendados por organismo
internacionales como la OMS. Se identifican las principales fuentes de contaminacidn acustica a las bocinas,
sirenas, la construccién y de locales de esparcimiento y fiestas. Esta problematica no es exclusiva del drea
central dela Ciudad, por el contrario, esta presente en todos los niveles de densificacidon y categorias de
ocupacion urbana.

La contaminacidn acustica ocasiona multiples problemas sociales y técnicos, todos ellos interrelacionados y en
sumayoria de compleja resolucidon. Para dar respuesta de maneraintegral al problema generado por los ruidos
excesivos es necesario realizar una planificacién acusticamente adecuada de las areas urbanas a partir de
criterios regulatorios y normativos que deberian ser el resultado de procesos de estudio principalmente
derivados de la demanda social frente al problema del ruido.

Antecedentes y desarrollo

La exposicidn al ruido puede generar efectos nocivos para la salud. Estos efectos se han agravado en los uUltimos
afios (OMS) y se han incrementado las principales fuentes de ruido, en su mayoria relacionadas con losmedios
de transporte. La contaminacién acustica ocasiona multiples problemas sociales y técnicos, todos ellos
interrelacionados y en su mayoria de compleja resolucién. No sélo el ruido ocupacional, sino también elruido
ambiental, son un factor de riesgo para la creciente deficiencia auditiva. Para dar respuesta de maneraintegral
al problema generado por los ruidos excesivos, principalmente derivados de la demanda social, es necesario
realizar una evaluacién de la situaciéon de contaminacidn acustica actual de la Ciudad de Cérdoba. Se hace
necesario realizar mediciones objetivas de ruido en la ciudad, las cuales deberan estar complementadas con
simulaciones por software y georreferencias en un Sistema de Informacién Geografico (SIG).
En la actualidad, la evaluacion del ruido ambiental se esta llevando a cabo, en la mayoria de las ciudades, a
través de técnicas de simulaciones numéricas para modelar la contaminacidn acustica. Estas técnicas de calculo
han sido normalizadas y validadas, siendo en la actualidad reconocidas internacionalmente. Las herramientas
de modelado y simulacién permiten, no sélo la obtencidon de mapas de niveles sonoros, sino la evaluacién de
la poblacién expuesta a los diferentes niveles de ruido. Esto aportaria los datos necesarios para la construccion
de un Mapa de Ruido Urbano, que permitiria a futuro el desarrollo de criterios regulatorios y normativos
parauna gestion integral y una planificaciéon adecuada de las areas urbanas, al analizar la normativa de ruido
vigentey considerar a este contaminante como uno de los indicadores ambientales que pueden condicionar
el ordenamiento de la ciudad.
Desde el CIAL, y en conjunto con distintos organismos, se han realizado actividades para abordar la
problematica del ruido urbano:

® Encuestas a la poblacion.
Elaboracién de material disponible en formato digital.
Capacitacion a docentes para promover la concientizacion.
Creacidn del Observatorio de Ruido Cérdoba.
Creacion de la pagina de Reporte de Ruidos molestos.
Creacion del mapa de ruido preliminar de la Ciudad de Cérdoba con mediciones de niveles de presion
sonora.
e Creacién del mapa de ruido construido con simulaciones numéricas.

El Observatorio de Ruido Cordoba. Relevamiento de la demanda social

El Observatorio de Ruido de la ciudad de Cordoba (ORC) nace como una accidn interdisciplinaria orientada al
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relevamiento y sistematizacion de datos referidos a la problematica de ruido en nuestra ciudad con la
consecuente realizacion de acciones tendientes a su control y evaluacién.

El observatorio de ruido esta orientado principalmente a actuar como receptor de las demandas sociales. Se
cred la pagina web del Observatorio de Ruido Cérdoba a los efectos de mantener un canal de comunicacién e
informacién sobre la tematica y la recepcidon permanente de la demanda de los vecinos. Asimismo, mantiene
un monitoreo permanente de la situacidn del ruido en la Ciudad. Se relevan indicadores acusticos objetivos y
subjetivos destinados a formular un diagndstico de los efectos reales y potenciales que el ruido en la Ciudad de
Cérdoba produce sobre las personas, fijar criterios y recomendaciones para reforzar la normativa vigente
sobre ruidos molestos, entre otros. En la pdagina es posible realizar reportes de ruidos molestos, donde se
solicitan distintos datos relevantes para la construccidn y monitoreo a través de distintos indicadores. En los
reportes, ademads de especificar cualitativamente el grado de molestia (escala de 1-5; 1: poco molesto - 5:
insoportable),deben estar geolocalizados y también es posible subir audios que ayuden con la descripcion del
problema (Figura 1). Cada circulo representa un reporte realizado. Se presenta, a modo de ejemplo, la
informacién publica de un reporte.

Figura 1 - Captura de pantalla de la Pdgina de Reportes de Ruidos molestos, ubicada dentro de la pdgina del ORC, donde
se observan distintos reportes realizados por la sociedad. Cada circulo rojo corresponde a un reporte. Se muestra el detalle
de un reporte

Asimismo, se implementd un sistema de encuesta online cargado en la plataforma de la UNC y desarrollada
bajo LimeSurvey. La encuesta de cardcter abierta, posee un espectro de preguntas referidas al tema del ruido
como contaminante. La encuesta, y su difusidn en los medios, permiten iniciar las actividades de concientizacién
en la poblacién y simultdneamente detectar el nivel de preocupacion de la poblacién frente al ruido. En la Figura
2 se presenta la pdgina de la encuesta online (imagen de la izquierda), donde se releva informacion que
posteriormente se utiliza para la construccidn y evaluacién de los indicadores. A la derecha se observa la
distribucién geografica de la ubicacidon de las personas que realizaron la encuesta. Se puede observar una
correlacién de la distribucidn geografica entre los datos de la Figura 1y la Figura 2, que se corresponden con la
ubicacién de las principales fuentes generadoras de ruido en la Ciudad.
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Figura 2. Pdgina de la encuesta online (derecha); Geolocalizacién de las encuestas realizadas (izquierda)

En la Figura 3 se presenta un diagrama de texto como valoracion subjetiva del ruido, donde a mayor tamafo
mayor es la molestia que percibe el encuestado (izquierda); mientras que los principales efectos del ruido que
revelaron las encuestas se presentan en un diagrama de torta (derecha).

Figura 3. Resultados de las encuestas. Derecha: diagrama de texto como valoracion subjetiva del ruido (mayor tamafio se
corresponde a mayor molestia). Izquierda: diagrama de torta con los principales efectos del ruido relevados.

La pagina del ORC se convirtié en un instrumento no sélo de evaluacidn de la opinién de los habitantes sino
también en un indicador del nivel de compromiso de la poblacidn.

Concientizacion y capacitacién

Se realizé una campanfa de capacitacién y concientizacion a través de la formacidn, por parte de los equipos
técnicos de la EsFo (Escuela de Fonoaudiologia) y del CIAL, orientada a docentes de las Escuelas Municipales
de Cérdoba, los que actuaron como promotores de la problematica de ruido. Este grupo se capacité para la
difusién, en el ambito escolar, de los efectos del ruido sobre la salud, las pautas para su mitigacidn y control, las
caracteristicas tedricas basicas del problema y las normativas vigentes referidas al control y fiscalizacion del
ruido.

Se trabajé en dos instancias: el desarrollo de un taller de capacitacidon para los docentes municipales y
posteriormente la implementacion en aula de una actividad especifica en relacién al problema de la
contaminacion sonora y sus efectos en la salud. Dichas actividades podian ser planteadas por ciclos o
integradas institucionalmente, segln criterio del/los docentes autores de los proyectos. En esta etapa se buscé
generar conciencia social sobre el ruido y sus efectos en diversos espacios comunitarios, en este caso fueron
acotados a las es- cuelas primarias. Se trabajé de manera conjunta con funcionarios de la Direccién de
Educacion de la Municipalidad de Cérdoba. Se capacitaron 45 (cuarenta y cinco) docentes de las 37 (treinta y
siete) escuelas municipales, quienes realizaron la transferencia de los conocimientos adquiridos durante la
capacitacion. El resultado implicé un nimero importante de alumnos de escuelas primarias involucrados en la
problematica de ruido, sus efectos y las estrategias para su control.
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Situacion actual de ruido en la ciudad

Mediciones y simulaciones acusticas

Para dar respuesta de manera integral al problema generado por los ruidos excesivos, principalmente derivados
de la demanda social, es necesario realizar una evaluacién objetiva de la situacién de contaminacién acustica
actual de la Ciudad. Para esto se realizaron mediciones objetivas de los niveles de presion sonora del ruido, las
cuales se complementaron con simulaciones numéricas por software, ambos georreferenciados en un SIG. La
herramienta, aparte de ser utilizada profesionalmente, es un excelente soporte para capacitacion, ensefianza e
investigacion, que permite predecir, gestionar y/o estudiar el ruido ambiental en diversos escenarios al
considerar distintas configuraciones del transito (principal fuente del ruido en las ciudades). Las técnicas de
calculo numérico utilizadas han sido normalizadas y validadas, siendo en la actualidad reconocidas
internacionalmente. Las herramientas de modelado y simulaciéon permiten, no sélo la obtencién de mapas de
niveles de presion sonora, sino la evaluacién de la poblacidn expuesta a los diferentes niveles de ruido.

En conjuntos con las evaluaciones objetivas y subjetivas, las simulaciones aportan los datos necesarios para la

construccion de un Mapa de Ruido Urbano (MRU). El MRU brinda parametros e indicadores para el desarrollo

de criterios regulatorios y normativos para una gestién integral y una planificacion adecuada de las areas

urbanas, que en conjunto con la normativa de ruido vigente se pueden utilizar para el ordenamiento de la

ciudad.

Durante el afio 2018 y en conjunto con la Municipalidad de Cérdoba, se realizaron mediciones de niveles de

presion sonora equivalente en el drea central extendida de la Ciudad. Esto permitié elaborar el mapa de

contaminacidn acustica preliminar. Se continud el estudio con simulaciones numeéricas fisico-matematicas con

el uso de software destinado a evaluar los niveles de presidén sonora en contextos urbanos determinados, los

resultados de las simulaciones se contrastaron con las mediciones realizadas para validar y verificar las

configuraciones utilizadas.

Resultados obtenidos

La evaluacidn de la situacidon de ruido se realizé en el drea central de la ciudad de Cdrdoba y los barrios
colindantes. A partir del estudio de los usos del suelo y actividades presentes en el sector a analizar, se puede
determinar que la principal fuente de ruido es el trafico vehicular.

Fue necesario determinar las vias principales y secundarias de la ciudad, para reconocer los sectores de mayor
circulacién, y realizar un célculo promedio estimativo del transito vehicular; dato necesario para las
simulaciones.

Los puntos de mediciones se establecieron a partir del analisis previo, en conjunto con los datos
georreferenciados en la pagina de Reportes de Ruidos molestos. Esto resultd en considerar sectores criticos de
la ciudad con una o dos vias claves. También se consideraron los sectores que rodean las plazas y el parque
Sarmiento, para estudiar el impacto que estos espacios verdes generan en el entorno. Para las simulaciones,
seconsideraron las alturas de los edificios tomadas de la normativa urbanistica (Ordenanzas N°8057 y N°8256
de ocupacion de suelo en la Ciudad de Cdérdoba), y las velocidades admitidas para cada tipo de via y los
recorridosde los colectivos para determinar las cantidades de vehiculos pesados por hora.

Mediciones objetivas

En esta primera serie de mediciones, se consideraron 52 puntos en un sector que abarca los barrios Centro y
Nueva Cdérdoba (donde se tomaron la mayor cantidad de mediciones), Cofico, San Martin, General Paz, Junior,
Observatorio, Alberdi y Parque Sarmiento. Se trabajé con los puntos mas conflictivos de la ciudad. El trabajo de
campo se desarrollé en dias habiles y en horario diurno (durante la mafana y la tarde). Se utilizé un Medidor
de Nivel Sonoro CESVA tipo P-05 A-10815 colocandolo a una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo, y
protegiéndolo del viento (1ISO 1996, IRAM 4113). En cada punto se realizaron mediciones de Niveles de Presién
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Sonora Equivalente en decibeles compensados “A” (dBA), y andlisis espectral por octavas y tercios de octavas,
con un tiempo de integracion de 15 minutos por punto.

Se relevaron niveles de ruido que van desde los 46 dB a los 77 dB. Se observa que en el 73% de los puntos de
medicién los niveles superan los 70 dB, principalmente en las avenidas. Los niveles de ruido mas altos se dan en
los cruces principales. Las zonas peatonales alcanzan niveles préximos a los 65 dB. Los niveles mas bajos se
registraron en las zonas de mucha vegetacién, como el Parque Sarmiento y el interior de las plazas, con
niveles entre los 46 dB y los 69 dB. En la mayoria de los casos los niveles de ruido medidos sobrepasan los 55
dBA, valor maximo aconsejado por la OMS.

La Figura 4 presenta los datos relevados en uno de los puntos de medicidn. La informacion registrada en cada
punto corresponde con el grupo de descriptores de ruido de caracter estadistico. COmo se observa en este
punto, el valor del nivel de presidn sonora equivalente supera los 70 dB. También se incluye un cuadro con
presenta el andlisis espectral por tercios de octava y se incluye material fotografico relevante al punto en
estudio.

Figura 4. Se presentan los datos relevados de uno de los puntos seleccionados. Se presenta la tabla con las mediciones
efectuadas (de cardcter estadistico) de un grupo de descriptores de ruido. El cuadro muestra el andlisis espectral en
tercios de octava. Se incluye material fotogrdfico relevante al punto en estudio.

Simulaciones numéricas

Con el objetivo de calibrar el software, se realizaron pruebas sobre la Avenida Colén, comprobando las
diferencias o similitudes de los resultados obtenidos al modificar los pardmetros en el modelo, como: alturas,
sentidos de circulacidn de calles, condiciones de contorno adecuadas al considerar las vias que definen el
sector en estudio, supresion de los espacios verdes en la geometria de las edificaciones, entre otros. Todos los
datos SIG utilizados fueron descargados del repositorio online abierto de la Municipalidad de Cérdoba.
Posteriormente, se consideraron diversos sectores de la ciudad, principalmente rodeando a un espacio verde y
con ejes importantes de circulacion. En esos sectores, se realizaron simulaciones, a modo de prueba,
observando las variaciones en los resultados al modificar ciertos factores o pardmetros del modelo. Se
ejecutaron simulaciones diurnas y nocturnas, adaptando las condiciones del trafico en cada caso. Asimismo,
se estudia-ron parametros de tipo de suelo y topografia, y la influencia en la incorporacidn de los mismos. Se
realizd el estudio tanto en cortes como en planimetrias, observando los resultados de cada modificacion
realizada en el modelo.
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Figura 5. Se presenta el Mapa de Ruido diurno resultante de la simulacion numérica.

La Figura 5 presenta el Mapa de Ruido diurno resultante de la simulacidon numérica correspondiente al sectoren
estudio. Se observa como las avenidas principales presentan los mayores niveles de contaminacién y en las
zonas de plazas y Parque Sarmiento la contaminacién acustica es significativamente menor, alcanzando
diferencias de hasta 20 dB respecto a las avenidas principales. La costanera, por sus propias caracteristicas
presenta menor contaminacion acustica. El drea central presenta los mayores niveles, mientras que las vias
secundarias los niveles disminuyen, lo cual se acentua en los barrios aledafios al centro.

Comparacion mediciones - simulacién

Al considerar los valores obtenidos en las simulaciones, y que los distintos mapas presentan los resultados en
rangos de niveles de 5 dB, se observa gran similitud con las mediciones realizadas, en la mayoria de los casos.
Las diferencias pueden tener su origen en las condiciones adaptadas para el modelado numérico, una
incorrecta estimacién del transito vehicular o por no contemplar los diferentes tipos de suelo, entre otros. Una
vez verificada estas posibles diferencias, el modelo simulado representara con mayor verosimilitud larecreaciéon
de las condiciones acusticas relevadas en las mediciones. Podemos observar esta diferencia notoria en el caso
del Parque Sarmiento, donde la simulacién presenta valores altos en comparacion con las medicionescuando
no se considera el tipo de suelo. Situacidon que cambia al incorporar este pardmetro, resultando valores mas
bajos, incluso en algunos puntos inferiores a las mediciones. Con respecto a las zonas peatonales, enlas
simulaciones se obtienen valores por debajo de las mediciones. Esto puede deberse a que la simulacion sélo
contempla fuentes de ruido al transito vehicular y no al peatonal; en cambio en las mediciones se registran
todo tipo de sonidos, desde gritos de vendedores a pasos de los peatones.
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Conclusiones

Entre los principales resultados del proyecto se destacan: la identificacion de indicadores subjetivos (“moles-
tos” o “muy molestos”) que ademas evidencian conciencia por parte de la ciudadania; determinacién de “zonas
conflictivas” a partir de los datos recolectados de los reportes de ruido; que los niveles de ruido del areacentral
extendida de la Ciudad de Cdérdoba superan ampliamente las recomendaciones de la OMS; que las
simulaciones realizadas y en proceso permiten hasta el momento reafirmar los resultados obtenidos y pre-
sentar escenarios prospectivos para la planificacién.

Se puede concluir que la Ciudad de Cdérdoba presenta un alto grado de contaminacién acustica, al considerar
las condiciones actuales de transito. Esto se encuentra avalado por las mediciones y simulaciones realizadas,y
conlleva a una necesidad urgente de planificacion de la ciudad considerando esta problematica, para que la
misma no siga creciendo y sea mitigada.

Finalmente, se entiende que es ineludible una continua revisién de las reglamentaciones especificas que
regulen una planificacidn en funcién del ruido, al mismo tiempo se necesita generar conciencia en la poblacion
sobre la importancia de la lucha contra el ruido y mecanismos adecuados para la resolucion de los conflictos
que genera.
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