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RESUMEN

un problema ambiental que aqueja ac-
tualmente a las zonas urbanas contempo-
ráneas es la contaminación sonora. en aras 
de caracterizar los niveles sonoros en el mi-
crocentro de la ciudad de posadas, se lle-
varon a cabo mediciones de 15 minutos en 
banda de tercio de octavas 1/3, ponderación 
A y respuesta temporal rápida, registran-
do un dato como nivel sonoro equivalente 
(Leq) cada 3 s. el instrumento se ubicó en 
la vereda a una altura de 1,5 m y a mitad 
de cuadra, en 71 puntos distribuidos repre-
sentativamente en el área de estudio. Los 
datos obtenidos permitieron la confección 
del mapa de niveles sonoros. Se halló dife-
rencias entre las calles con y sin transporte 
público y al contrastar los resultados con la 
normativa municipal vigente, se determinó 
que en el 20% de los puntos los niveles so-
noros alcanzaron el “nivel de precaución”.

Palabras Clave: niveles sonoros, posadas, 
mapa de niveles sonoros, ruido urbano.

INTRODUCCIÓN

el crecimiento de una ciudad trae apa-
rejado, como una consecuencia indesea-
da e inevitable, el incremento de niveles 
sonoros ambientales a valores tales, que 
pueden tornarse nocivos para los habitan-
tes. Según la definición de la real Acade-
mia española (2013), el ruido es un sonido 
percibido como desagradable. puede alte-
rar nuestras actividades diarias, dificultar 
la comunicación, generando molestias y 
trastornos del sueño, además de una pre-
coz pérdida de audición (gcbA, 2008). 

La ciudad de posadas ha crecido nota-
blemente en los últimos años, registrando 
un incremento poblacional del 14,24 % en 
el último decenio (Ipec, 2011), y hasta la 
fecha no se han encontrado antecedentes 
de evaluaciones sistemáticas de los niveles 
sonoros urbanos. es menester que institu-
ciones como la universidad nacional de 
Misiones asuma el compromiso para con la 
sociedad, de dar los primeros pasos en eva-
luar temas de interés general relacionados 
al medio ambiente y la calidad de vida.
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el área geográfica escogida para abordar 
la problemática fue el casco céntrico de la 
ciudad de posadas, comprendida entre las 
avenidas: comandante Andresito guaçu-
rarí, corrientes, bartolomé Mitre y roque 
Sáenz peña; con una superficie aproximada 
de 2 km2. es un área urbana de media y 
alta densidad destinada a la consolidación y 
localización del equipamiento administra-
tivo, comercial, financiero e institucional a 
escala regional y urbana, con usos diversos 
que coexisten con el uso residencial (Muni-
cipalidad de posadas, 2011). esto se pone 

de manifiesto en la zonificación estableci-
da por el código de planeamiento urbano. 
en ella, “c” corresponde a Distritos cen-
trales (incluye actividades comerciales), “r” 
a Distritos residenciales, “Ae” a Distritos 
de Arquitectura especial y “u” a Distri-
to urbanización Determinada (Figura 1)

en una etapa preliminar se realizó 
un monitoreo de 24 horas en 15 pun-
tos del microcentro de la ciudad de 
posadas, a fin de caracterizar los ni-
veles sonoros urbanos (Figura 1).

Figura 1. zonas según código de planeamiento urbano y puntos de mediciones exploratorias. 
Fuente: Municipalidad de Posadas. Recuperado de: http://www.ordenamiento.posadas.gov.ar/index.php

Las mediciones se realizaron en días há-
biles, utilizando ponderación A, la cual re-
presenta mejor la percepción del sonido por 
el ser humano, con banda de octavas 1/1 y 
respuesta rápida. Se adquirió un dato inte-
grado cada 30 segundos, registrándolo como 
nivel sonoro equivalente (Leq) en db(A). el 
instrumento se ubicó a 4 metros del suelo, 

a 2 metros de la calle (medidos horizontal-
mente) y equidistante entre bocacalles (mi-
tad de cuadra), obteniendo valores de 15 
puntos distribuidos con la mayor represen-
tatividad posible dentro del área de estudio, 
bajo consideraciones de disponibilidad de 
espacio para la instalación del equipamiento 
y condiciones propicias para la preservación 
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del mismo, tanto por inclemencias climáti-
cas como de vandalismo (Miyara, 2003).

A través del análisis de los resul-
tados obtenidos, fue posible determi-
nar las franjas horarias de mayor re-
presentatividad y brindar sustento a la 
metodología elaborada y empleada en el 
presente trabajo (Morinisi y col., 2015).

La actual investigación tiene por objeti-
vo aplicar realizar una caracterización de los 
niveles sonoros urbanos existentes en el mi-
crocentro de la ciudad de posadas mediante 
la construcción de un mapa de niveles sono-
ros basado en metodologías desarrolladas es-
pecíficamente para el área de estudio y cote-
jar los resultados con la normativa vigente.

METODOLOGIA

Grilla de muestreo

en la ciudad de posadas y en Ar-
gentina, actualmente no existe legis-
lación que especifique una metodolo-
gía estandarizada para la realización de 
medición de niveles sonoros urbanos.

La norma IrAM 4113-2 (vigente) para 
Descripción, Medición y evaluación del 
ruido Ambiental, sólo especifica: “Para 
el trazado de mapas, los niveles de ruido en 
los distintos puntos de la grilla de medición 
normalmente son calculados.[…] En gene-
ral, la diferencia en niveles de presión so-
nora entre puntos de la red adyacentes no de 
ser mayor a 5 dB. Si se encuentran diferen-
cias significativamente mayores, deben agre-
garse puntos intermedios en la cuadrícula”.

A fin de garantizar que la densidad de 
puntos adoptada sea tal que cumpla con 
lo especificado en la norma, para la defini-
ción del número de puntos de la grilla se 

consideran dos criterios, uno basado en la 
experiencia de los modelos geoestadísti-
cos, que considera que el número mínimo 
necesario de puntos para representar ade-
cuadamente la distribución espacial de una 
variable determinada es 50 (chilés y col., 
1999). el otro criterio parte de la delimi-
tación geográfica del área objeto de es-
tudio, a partir de la extensión del área se 
define un número de cuadrículas regulares 
para realizar la evaluación en cada una.

La técnica de retícula es la forma más di-
recta de obtener los datos que permitan de-
finir las condiciones de contorno de los ma-
pas. La selección del tamaño de la retícula 
influye enormemente en el número de pun-
tos a medir, y por ende, en el costo del tra-
bajo. para el presente estudio, se ha utilizado 
una cuadrícula bastante densa, acorde con el 
área urbana y los fines de la investigación

Así, para la definición de la retícula y la 
selección de los puntos de muestreo se ha 
adoptado una metodología mixta reticular-
vial (barrigón y col., 1999; garcía, 2002; 
Ling, 1997;  Suárez, 2002; viro y col., 2002). 
en principio (metodología reticular), el área 
se dividió en una retícula de 100 m x 100 m, 
ubicando los puntos a mitad de cada cuadra 
en todas las cuadras del área de estudio to-
talizando 406 puntos iniciales y en segunda 
instancia (metodología vial), se distribuye-
ron los puntos de medición aleatoriamente 
en el área de estudio, asignándose dos puntos 
por cada calle del casco céntrico y agregan-
do un punto adicional a aquellas calles en 
las que circula el servicio urbano de colecti-
vos, avenidas que comprenden el contorno 
del área de estudio y las calles con caracte-
rísticas particulares (paseos y peatonales)

De esta manera, la grilla de muestreo 
quedó conformada por 71 puntos represen-
tativos que permiten caracterizar de manera 



EXTENSIONISMO, INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - VOLUMEN 2

165

adecuada cada uno de los diferentes tipos de 
calles/avenidas que se encuentran en el cas-
co céntrico, siendo además consistente con 
las metodologías y las experiencias realiza-
das en otras ciudades del país y del mundo.

Descriptor

el nivel sonoro continuo equivalente 
(Leq), se conoce en todo el mundo como 
el parámetro promedio esencial y se mide 
directamente con un sonómetro integrador. 
es una medida de la energía promedio en un 
nivel sonoro variante, no siendo una medida 
directa de la molestia. Sin embargo, investi-
gaciones más amplias, han mostrado que el 
Leq se correlaciona bien con la molestia, aun-
que es evidente que un nivel de ruido acep-
table, por ejemplo, un miércoles por la tarde, 
podría ser angustiante un domingo tem-
prano por la mañana (bruel y col., 2000).

Ponderación

La ponderación A fue recomendada por 
la epA para describir el ruido medioam-
biental, debido a que se ajusta a la respues-
ta del oído humano, es exacta para muchos 
propósitos y es utilizada mundialmente 
(Harris, 1995). Así, la intensidad del so-
nido fue medida en niveles de presión 
acústica ponderados A o db(A), que es la 
unidad estandarizada para medir el ruido 
a los efectos de compatibilizar y permitir 
comparaciones en el ámbito internacional.

en relación a la velocidad de respues-
ta, las mediciones se realizaron utilizan-
do la velocidad de respuesta rápida –que 
corresponde a un intervalo de tiempo 
de 125 ms- ya que se correlaciona me-
jor con la percepción humana (IrAM)1.

Tiempo de medición

Si bien los tiempo de medición halla-
dos en la bibliografía se halla dispersa (de 
2 minutos por hora hasta mediciones de 24 
horas), lo cierto es que cuanto menor sea 
el tiempo de muestreo mayor será la des-
viación estándar resultante en los valores 
de Leq, es decir, si se mide un minuto por 
cada hora, la desviación estándar de los 
Leq horarios será mayor que si medimos 
30 minutos por hora. en diversos estudios, 
se ha determinado que una buena solución 
de compromiso entre el desvío de la medi-
ción y carga horaria de los recursos emplea-
dos es realizar mediciones de 15 minutos, 
siendo que una medición más extensa no 
aporta mucha más información e incre-
menta sensiblemente los costos (viro y 
col., 2002). esto ha quedado plasmado en 
la redacción de la ordenanza Municipal 
vI – nº 14 que requiere que la medición 
del ruido del tráfico sea de 15 minutos.

Del análisis de los datos del estu-
dio preliminar se desprende que los va-
lores de Leq15min en las franjas hora-
rias de 7 a 11 h y de 17 a 20 h presentan 
una desviación menor o igual a 2 db(A) 
para al menos el 70% de los datos res-
pecto al Leq,24h siendo estas las venta-
nas horarias de mayor representatividad.

por otra parte, para la elaboración del 
mapa de ruido de la ciudad, se tuvo en 
cuenta que “para evaluaciones a largo plazo y 
planificación del uso del suelo, deberían usarse 
los intervalos de tiempo a largo plazo que re-
presentan alguna fracción significativa de un 
año (por ejemplo, 3 meses, 6 meses, 1 año)” 2. 
teniendo en cuenta este requisito y las ca-
racterísticas de la ciudad descritas anterior-

1  IrAM 4113-2, Sección 8.4.5.
2 IrAM 4113-1. Sección 8.1
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mente, las mediciones se realizaron en los 
meses de marzo a noviembre, con excepción 
de las semanas de las vacaciones de julio.

Finalmente, se adquirió un dato inte-
grado cada tres segundos, registrado el va-
lor como nivel sonoro equivalente (Leq).

Equipamiento

para la realización de las mediciones 
se empleó un decibelímetro marca teS-
1358, con analizador de banda octavas 
1/1 y 1/3; clase 2 y acorde a IrAM 4081; 
Iec 60651/804 tipo 2; AnSI S1.4 tipo 
2; calibrador marca teS-1356 (calibra-
do anualmente) que es el correspondiente 
al decibelímetro empleado; pantalla anti-
viento integrada, trípode; baterías y; pc con 
software/interfaz para descarga de datos.

el equipamiento se instaló sobre la 
vereda, a una altura de 1,5 m, orienta-
do hacia la calzada, evitando la proximi-
dad de cualquier objeto reflectante, y a 
mitad de cuadra, para evitar la influencia 
de los semáforos, las paradas de colecti-

vos y que el valor registrado sea el resul-
tado del sonido proveniente de dos vías.

Registro de la información

La planilla de campo fue confeccionada 
atendiendo los requerimientos de las nor-
mativas vigentes, entre las cuales se encuen-
tran la ordenanza vI – nº 14 y la norma 
IrAM 4113. La información registrada en 
cada punto de muestreo fue la siguiente:

• Fecha, hora y lugar de la medición

• sitio de medición: ubicaciones de 
micrófono (altura y posición) y fuente.

• condiciones operativas: can-
tidad y tipo de vehículos que circulan.

• condiciones meteorológicas: ve-
locidad y dirección del viento, tempe-
ratura, presión barométrica, humedad.

• eventos particulares duran-
te la medición (alarmas, gritos, con-
gestión en el tráfico que derive en la 

Figura 2. perfil de niveles sonoros para una medición.
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utilización repetida del claxon, etc.)

en primera instancia, se elaboraron 
los perfiles temporales de los niveles so-
noros en cada uno de los puntos de me-
dición. estas gráficas resultan útiles ya 
que permiten analizar la influencia de los 
acontecimientos ordinarios y fortuitos ob-
servados durante la obtención de los da-
tos que, integrados, conformarán el va-
lor del nivel sonoro equivalente Leq,15min.

en el caso presentado en la Figura 2 
se aprecia una oscilación que es caracte-
rística de aquellas calles que poseen se-
máforos y, además, que no existió ningún 
evento extraordinario (alarmas, silbidos, 
etc.) durante el período de medición.

Luego, en base a los valores de 
Leq,15min se elaboró el primer mapa de ni-
veles sonoros urbanos del microcen-
tro de la ciudad de posadas (Figura 3)

Figura 3. Mapa de niveles sonoros del microcentro de la ciudad de posadas.

en relación al cumplimiento de la or-
denanza vI – nº 14, específicamente, en el 
capítulo v, art. 13 se refiere a la contami-
nación por ruido de responsabilidad co-
lectiva, considerando “al tránsito vehicular 
como una fuente de contaminación por ruido 
con entidad propia de carácter colectivo y no 

punible […] cuando el ruido proveniente del 
tránsito vehicular alcance niveles capaces de 
comprometer la salud y bienestar público, la 
Municipalidad está obligada a intervenir con 
medidas correctivas”. Los tipos de intervención 
estipuladas en la normativa son “tres (3) ti-
pos de intervención, según sea el valor de Leq”.
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Tabla 1. tipos de Intervención según sea el valor del nivel Sonoro continuo equivalente. 
Fuente: Ordenanza VI – Nº 14 del Honorable Concejo Deliberante de la ciudad de Posadas.

De los datos obtenidos hasta el momen-
to, 142 mediciones (dos por cada punto de 
la grilla), se observa que en ningún caso se 
alcanzó el “nivel de Acción”, esto es un va-
lor superior a un Leq de 75 db(A). Sin em-
bargo en el 20% de los puntos, se alcanzó 
el “nivel de precaución” que por normativa 
exige la intervención de organismos pú-
blicos con la realización de un monitoreo 
frecuente y medidas de acción preventivas.

Se ha determinado además, que exis-
ten diferencias estadísticamente signi-
ficativas entre las medias de los nive-
les sonoros observados en las calles por 
las cuales circula el transporte público y 
por las que no lo hace (p-valor<0.05).

CONCLUSIONES

La metodología definida en la primera 
etapa del proyecto fue utilizada y, en vis-
tas de los resultados obtenidos a la fecha, 
se concluye preliminarmente que es ade-
cuada para los objetivos planteados. Asi-
mismo, la planilla de campo empleada fue 
exitosamente adaptada a lo largo de las 
mediciones para el pertinente registro de 
elementos de interés, lográndose una ade-

cuada caracterización del área de estudio.

Se obtuvo el primer mapa de ruido 
para el microcentro de la ciudad de po-
sadas y se continuarán realizando las me-
diciones hasta dar cumplimiento con la 
totalidad de las mediciones planificadas.

Al momento, los datos obtenidos indi-
can que en el 20% de los puntos los niveles 
sonoros alcanzaron el “nivel de precaución” 
establecido en la normativa, instando al or-
ganismo de aplicación a realizar monitoreos 
frecuentes y adopción de acciones preventi-
vas. Además se ha verificado que existen di-
ferencias significativas entre el Leq15min medi-
do en calles por las que circula el transporte 
público y el obtenido en las que no lo hace.

Los resultados obtenidos resultan pro-
misorios, siendo los primeros en torno a 
la problemática de la contaminación sono-
ra urbana en la ciudad de posadas con un 
abordaje sistemático. La información gene-
rada durante el desarrollo del presente pro-
yecto permitirá establecer medidas de ges-
tión efectivas con basamento científico que 
permitan mejorar la calidad de vida de re-
sidentes y transeúntes del área de estudio.
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