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Resumen

La produccién de residuos solidos industtiales y domiciliarios aumenta sostenidamente en Argentina, junto a la dificultad para
industrializar planes sociales. Si bien los esfuerzos por reciclar incrementaron, los residuos solidos textiles de tejeduria plana
siguen fuera de la cadena de valor del reciclaje debido a su escasa demanda del mercado como materias primas secundarias. La
insercion de estos residuos para fabricar nuevos productos en la construccién aportaria a resolver problematicas asociadas al
empleo industrial, el impacto ambiental, la pobre calidad acustica de espacios educativos y la importacion de materias primas.
Esta es la hipétesis del proyecto que enmarca a este trabajo. Se abordaron aspectos técnicos y sociales que buscan integrar en
la comunidad un producto para construccion basado en placas que incluyen residuos textiles. Se caracterizé y analizd el
rendimiento acustico de estas placas. Se organizaron actividades de capacitaciéon que acercaron este desarrollo a la comunidad.
Se analizaron perspectivas de integracién y se discutieron desafios relacionados con el modelo de negocios del producto
estudiado. Las placas tuvieron un rendimiento acustico similar o superior a soluciones de mercado. Los principales desafios
sobre el modelo de negocios se relacionan con la logistica de recoleccion, trazabilidad del residuo, capacitacién de mano de
obra y el proceso productivo para escalar este producto.

Palabras clave: Residuos textiles, Impacto ambiental, Absorcion acustica, Trabajo industrial, Ecologfa industrial.

Abstract

The production of industrial and household solid waste steadily increases in Argentina, along with the difficulty of industrializing
social plans. Although recycling efforts have increased, solid textile waste from flat weaving remains outside the recycling value
chain due to its low market demand as secondary raw materials. The insertion of this waste to manufacture new products in
construction would contribute to solving problems associated with industrial employment, environmental impact, the poor
acoustic quality of educational spaces and the import of raw materials. This is the hypothesis of the project that frames this
work. Technical and social aspects were addressed that seck to integrate into the community a construction product based on
plates that include textile waste. The acoustic performance of these plates was characterized and analyzed. Training activities
were organized that brought this development closer to the community. Integration perspectives were analyzed and challenges
related to the business model of the product studied were discussed. The panels had acoustic performance similar to or superior
to market solutions. The main challenges regarding the business model are related to collection logistics, waste traceability,
workforce training and the production process to scale this product.

Keywords: Textile waste, Environmental impact, Acoustic absorption, Industrial work, Industrial ecology.

Resumo

A produgio de residuos sélidos industriais e domésticos aumenta constantemente na Argentina, juntamente com a dificuldade
de industrializar os planos sociais. Embora os esforcos de reciclagem tenham aumentado, os residuos téxteis solidos
provenientes da tecelagem plana permanecem fora da cadeia de valor da reciclagem devido a sua baixa procura no mercado
como matérias-primas secundarias. A inser¢ao destes residuos no fabrico de novos produtos na constru¢io contribuitia para
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resolver problemas associados ao emprego industrial, a0 impacto ambiental, 2 ma qualidade acustica dos espagos educativos e
a importagao de matérias-primas. Esta ¢ a hipotese do projeto que enquadra este trabalho. Foram abordados aspectos técnicos
e sociais que buscam integrar na comunidade um produto de construcdo baseado em placas que incluem residuos téxteis. O

desempenho acustico destas placas foi caracterizado e analisado. Foram organizadas atividades de formacio que aproximaram

este desenvolvimento da comunidade. Foram analisadas perspectivas de integracdo e discutidos desafios relacionados ao modelo
de negécio do produto estudado. Os painéis apresentaram desempenho acustico semelhante ou superior as solugoes de
mercado. Os principais desafios referentes ao modelo de negbcios estao relacionados a logistica de coleta, rastreabilidade dos
residuos, capacita¢do da mao de obra e processo produtivo para escalar esse produto.

Palavras-chave: Residuos téxteis, Impacto ambiental, Absor¢ao acustica, Trabalho industrial, Ecologia industrial.

1. INTRODUCCION

1.1 Industria textil e innovacién en la gestiéon de
residuos  solidos: justificacion de la
importancia de reutilizar los residuos textiles

Segtun Yajnes (2022) la textil es una de las industrias
que miés residuos genera y destaca en especial los de la
tejeduria plana como aquellos que no son posibles de
reducirse, ya que se generan por el propio proceso
productivo de los telares, independientemente de su
calidad y antigliedad. Asimismo, es una de las
industrias con mas presencia en algunos partidos del
Area Metropolitana de Buenos Aires como por
ejemplo el de General San Martin que fue estudiado en
su tesis “Circuitos de residuos de la industria textil
generados en el Partido de General San Martin.
Desconexion o conexién sustentable. Perfodo 2007-
2016”.
La disposicion de estos residuos varfa segin el
involucramiento con el ambiente de las industriales
que los generan, los contactos alcanzados por sus
responsables con emprendedores que ya los reciclan y
las obligaciones devenidas de su categorizacién dentro
del Ministerio de Ambiente (ex OPDS Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible) entre otros
factores. En Yajnes (2022) se visualizan 6 modelos de
gestioén de residuos sélidos de la industria textil en el
citado partido, segin como se disponen o reinserten
los residuos, donde se destaca un modelo en el que
quien genera los residuos paga a un transportista para
que los entierre; de este modelo relevado por ejemplo
en industrias de tejedurfa plana surge el presente
proyecto.

1.2 Antecedentes en el uso de residuos textiles
para la construccién
Las investigadoras del Mar Barbero-Barrera, M.,
Pombo de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura
de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSA UPM)
2016, han desatrollado un panel a base a residuos
textiles que mejora el aislamiento térmico y acustico,
reduce las emisiones al usar materiales reciclados y
aliviana las construcciones. Las autoras sostienen que
el panel presenta una mejora térmica de entre un 35y
un 328 % con respecto a los otros similares estudiados

en su mercado local. Los paneles, a base de fibras
textiles conglomeradas con cal hidraulica natural
alcanzaron una densidad, “entre 27 % y 85 % menor
respecto a otros paneles”. Ellas aducen que al contener cal
son permeables al vapor del agua, biodegradables e
higroscépicos, con ciclo de vida cerrado. El CO»
emitido en su producciéon serfa absorbido una vez
puesto en obra, reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero. En la produccién de paneles es
comun el uso de aglomerantes quimicos, que
presentan  la  desventaja de las  emisiones
contaminantes en espacios interiores, ademas de su
comportamiento frente al fuego. En este caso, se
propone el uso de cal hidraulica, que es un aglomerante
de excelentes propiedades frente al fuego o frente a las
emisiones de contaminantes. Su investigaciéon se
enmarca en la bisqueda de economia circular.
Magalhies, Briga de Sa y Queirés da Silva Pinto, UTM,
trabajando en la Universidad de Tras-os-montes e Alto
Douro, Vila Real, Portugal, 2018, y en otros anteriores
del mismo grupo académico, se plantea desde la
ingenierfa civil, la posibilidad de aprovechar residuos
de la industria textil de lana, algodén y acrilico para
aislamiento  térmico. Para ello estudiaron y
optimizaron diferentes mezclas, con la incorporacion
de dichos residuos en cortes de 3 cm en lechadas de
cemento y, posteriormente, en placas y bloques para
su utilizacién en elementos interiores, como paredes
divisorias o revestimientos interiores. Se realizaron
diferentes ensayos sobre ellos para analizar algunas de
sus propiedades fisicas y mecanicas como perforacion,
a corte, compresion, capilaridad y resistencia al fuego.
Otros grupos académicos europeos han venido
trabajando con objetivos y metodologias similares.

A partir de residuos de denim (jeans) Bonded Logic de
Arizona, Estados Unidos, ha desarrollado desde hace
35 aflos un material patentado, denominado
UltraTouch Insulation, en base a restos de jeans. El
producto contiene 80 % de fibras naturales recicladas
post-consumo. La tela tiene propiedades de buen
aislante, por su baja densidad reduce la conductividad
térmica. El proceso de reciclado comienza con la
separacion del dril de algodén de otros materiales,
incluyendo cremalleras, botones y otro hardware,
triturado y desatado, devolviendo el tejido a su estado
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original de fibra. La tela se trata con una solucién de
borato para que no se queme y repela el moho, se
mezcla con otra fibra y se une en un horno. El material
final se prensa en rollos de 9 a 14 cm de espesor y
diferentes anchos.

Lo interesante de esta propuesta es que abarca toda la
cadena de ventas, ya que una serie de marcas y
negocios de venta se encargan de recibir los jeans en
desuso por parte de particulares a cambio de bonos de
descuento en nuevas prendas. Por otra parte, un
porcentaje de la produccion de aislantes tiene fin social
destinados a organizaciones sociales que lo solicitan
para mejorar la calidad ambiental de edificios con
destino social.

Ecoalf, empresa originada en Espafia en 2009 con
certificado de Sistema B, tiene la mision de convertir
residuos marinos y otros en zapatillas y productos de
moda de la misma calidad disefio y propiedades
técnicas que los mejores productos obtenidos a partir
de material virgen. Se basa en la creacién de tejidos a
través de la transformacién, con tecnologia e inversion
en I+D e investigacién colaborativa. En la mayorfa de
los procesos utiliza reciclado mecanico, que es el mas
sostenible, y en términos de consumo energético y
emisiones de COo, la produccién del hilo de material
reciclado tiene un impacto mucho mas bajo
comparado con el convencional. Un criterio que
aporta su trabajo es el concepto de trazabilidad, muy
pertinente a la hora de uso de residuos textiles; es uno
de los puntos criticos para tener en cuenta por la
factibilidad de los procesos productivos para controlar
la presencia de quimicos.

En Febo Asoma, Martinez y Antenzon (2013),
plantean como hipétesis la factibilidad de reconvertir
descartes de la industria textil, considerados no
reciclables, a través del disefio y la alianza con otras
disciplinas, generando trabajo para poblacién
vulnerable. De ese modo colaboratian con el cuidado
del ambiente al evitar que desechos valiosos se
vertieran por toneladas cada dia en rellenos sanitatios
al tiempo que desarrollarfan un modelo productivo.
Para  probar su  hipdtesis  han  estudiado
cuantitativamente su tema, hecho mediciones en el
laboratorio de sonido de la Universidad de Tres de
Febrero UNTREF, transferido sus conocimientos en
el area de la cuenca del Matanza Riachuelo y en barrios
vulnerables del sur de CABA, con trabajo en edificios
de caracter social y educativo. En forma paralela el
grupo trabaj6 en la popularizacién de sus
componentes reciclados para piblicos masivos a partir
de la contrataciéon del gobierno de CABA para eventos
masivos. Los residuos son recibidos desde el polo
textil de la calle Avellaneda en CABA vy los conos de
cartéon reforzado de residuos de empresas de
etiquetado industrial de envases plasticos.

Se identifican tres grandes aplicaciones para los

productos basados en residuos textiles en la

construccion: 1) Hormigdén o mortero compuesto, 2)

Aislacion térmica y acondicionamiento acustico, 3)

Hormigén asféltico.

Las fibras textiles ya sean naturales o sintéticas en el

hormigén o mortero actian como refuerzos y

contribuyen mas al volumen del compuesto que el

peso, lo cual reduce la densidad del producto. De ahi
que se puedan desarrollar productos livianos y de bajo
costo mezclando cemento, agua y recortes de desechos
textiles. También se observa que la incorporacién de
fibras textiles a hormigones mejora la durabilidad de
estos dltimos (Mohammadhosseini et al., 2018). La
resistencia mecanica del hormigdén puede mejorarse
afladiendo pequefias cantidades de fibras durante el
mezclado, tal como muestran los siguientes ejemplos:

e fibra de polipropileno (de 0,07 % a 2 %) desde
alfombras desechadas aumenta la resistencia a la
compresion, la tenacidad a la flexién y la resistencia
a la flexion (Wang, 1999).

* fibras de algodén (1 %) recuperadas de jeans azules
aumenta la deformacién por flexion, 40 % mas de
resistencia a la compresién y 7 % mas de resistencia
a la flexion (Pena-Pichardo et al., 2018).

* fibras de nailon desde redes de pesca de desecho
aumenta la resistencia a la tracciéon de los
compuestos en un 35 % y su tenacidad 13 veces
(Spadea et al., 2015).

* Mezcla 50/50 de fibras de algodén y poliéster desde
ropa de cama desechada aumenté las propiedades
mecanicas (Ramamoorthy et al., 2014)

Se han aplicado residuos textiles en productos que
impulsan la rehabilitacién de edificios. Los residuos
textiles poseen propiedades fisicas comparables a los
aislantes conocidos y disponibles en el mercado (Zach
et al., 2019; Briga-Sa et al., 2013), por lo que su uso se
recomienda como materia prima de productos para
aislamiento de edificios (Gounni et al., 2018). Estos
productos desde residuos pueden aportar aislacién
térmica y acondicionamiento acustico cuando se
ubican dentro de paredes dobles externas, tal como
muestran los siguientes ejemplos:

e fibras de lana y fibras de poliéster utiles para fabricar
esteras aislantes verticales y de suelos (Zach et al.
2019). El factor de absorcién acustica y la
conductividad térmica de este producto pueden
ajustarse segun la densidad aparente de las fibras y
el espesor de las esteras.

» mezcla 50/50 de fibras de lana y esteras de fibra de
poliéster muestran un alto aislamiento térmico,
absorcién acustica, absorcién de humedad y
resistencia al fuego (Patnaik et al., 2015).
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Por ahora hay informacién limitada sobre propiedades
como resistencia al fuego y al agua, procesos de
limpieza y resistencia contra el crecimiento de
microorganismos de los productos que usan fibras
naturales. Sin embargo, los investigadores revisaron
que en algunos casos los productos con estos residuos
textiles tienen un mejor desempeflo que otros
productos convencionales (Islam y Bhat, 2019).

En general, se observa que los esfuerzos apuntan a
reutilizar un tipo especifico de residuo textil por
producto. Sin embargo, muchas veces estos residuos
suelen ser mezclas de varios tipos de fibras textiles, tal
como se presenta en este trabajo. Por este motivo, los
productos basados en residuos mezclados de maltiples
textiles son una opcién prometedora porque ayudan a
minimizar el costo utilizado en la fase de clasificacién
inicial de los residuos. Por otro lado, algunos residuos
textiles podtian contener sustancias quimicas y
colorantes peligrosos, de ahi que algunos autores
sugieren incorporar una evaluacién toxicoldgica
detallada del producto valorizado (Undas, A K et al,
2023).

La produccién de productos basados en residuos
textiles podria desarrollar un nuevo modelo de
economia circular (Rubino et al., 2018), que permita
minimizar los efectos nocivos de estos residuos
desechados y crear un nuevo mercado para vender y
comprar estos textiles desechados. Sin embargo, los
estudios principalmente son de caricter técnicos, por
lo que estan desconectados con el territorio y su
contexto socio-econémico.

1.3 Acondicionamiento acustico, salud y confort
en el ambito educativo

Las consecuencias de una deficiente acustica en las
aulas estian vinculadas a los ruidos y la reverberacién
produciendo  interferencias en la
comunicacién, alteracion de la  concentracion,
agotamiento fisico y mental y otros inconvenientes
negativos para el rendimiento académico de profesores
y alumnos. Cuando la acdstica de un recinto es
deficiente, se incrementan los errores en la escucha, y
los alumnos tienden a “desconectarse” mas de la
explicacién y es necesaria la repeticién sistematica de
palabras. La energfa del alumno es “malgastada” en el
proceso de atencién y comprension de las palabras en
lugar de ser empleada para procesar la informacion que
le es presentada. No solo se ve afectada la asimilacién
y fijacién de conocimientos sino que ademas la
capacidad de razonamiento légico o de realizar
asociaciones o correlaciones se ve perjudicada. La mala
acustica influye negativamente en la atmosfera
emocional de las clases, afectando también la salud del
profesor. El ruido es la fuente principal de estrés de los
profesores y la influencia de un recinto sin tratamiento
expone a los docentes a un esfuerzo continuo para

excesiva,

sobrepasar el ruido de fondo existente. ( Pujol et al,
2013).

Numerosos estudios han demostrado que una actstica
deficiente en recintos de enseflanza repercute
directamente sobre alumnos y docentes con
incremento del pulso cardfaco y el uso intensivo de la
voz genera numerosos problemas como la disfonfa e
irritacion de las cuerdas vocales. Esto se debe
principalmente a la existencia de largos tiempos de
reverberacién, lo que se traduce en una pobre
inteligibilidad de la palabra hablada, se interfiere en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, afectando como se

mencioné anteriormente, la salud de alumnos y

docentes. El problema de la excesiva reverberacion es

ocasionada por las extensas superficies reflectantes
existentes en la mayorfa de las aulas. (Dominguez-

Alonso, J et al, 2009).

Entre los beneficios que otorga una buena acustica en

el ambito de ensefianza podriamos enumerar:

- se crea un ambiente mas natural y relajado para
nuestros ofdos,

- se mejora la comunicacion verbal,

- reduccién del nivel de presién sonora,

- disminucién en el esfuerzo para hablar y el estrés
ocasionado por la exposicién a altos niveles de
ruido.

As{ mismo se modifica el comportamiento y fomenta

una relacién mas positiva entre estudiantes, reduce el

ausentismo por problemas vocales de docentes y

mejora la concentracién y aprendizaje de los alumnos.

(Wilson, O et al, 2002), Shield & Dockrell, 2008).

El disefio y los materiales empleados en la elaboracién

de las placas cementicias le otorgan un buen

desempefio en la absorcién de energia acistica. Esta
caracteristica permite emplear dichas placas como
acondicionador acustico para recintos, reduciendo los
tiempos de reverberacién y obteniendo una mejora en
el confort acutstico, segin ensayos normalizados

realizados en CIC-LAL.

1.4 ODS, los objetivos a satisfacer con el producto
Se transcriben a continuacién los puntos y subpuntos
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030 a los que el proyecto busca responder, se trata de
un extracto textual de los mismos.

Objetivo 8: promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible; el empleo pleno
y productivo y el trabajo decente para todos

La continua falta de oportunidades de trabajo decente, la
insuficiente inversion y el bajo consumo producen una erosion del
contrato social basico subyacente en las sociedades democriticas:
el derecho de todos a compartir el progreso. La creacion de
empleos de calidad seguird constituyendo un gran desafio para
casi todas las economias mds alld de 2015.
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Para conseguir el desarrollo econdmico sostenible, las sociedades
deberdn crear las condiciones necesarias para que las personas
accedan a empleos de calidad, estimulando la economia sin daiar
el medio ambiente. También tendra que haber oportunidades
laborales para toda la poblacion en edad de trabajar, con
condiciones de trabajo decentes.

8.3) Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las
actividades  productivas, la creacidn de puestos de trabajo
decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion, y
SJomentar la formalizacion y el crecimiento de las microempresas
) las pequerias y medianas empresas, incluso mediante el acceso
a Servicios financieros.

8.4) Mejorar progresivamente, la produccion y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el
crecimiento econdmico de la degradacion del medio ambiente,
conforme al Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de
Consumo y Produccion Sostenibles.

8.5) Lograr el empleo pleno y productive y el trabajo decente para
todas las mujeres y los hombres, incluidos los jovenes y las
personas con discapacidad, asi como la ignaldad de remuneracion
por trabajo de ignal valor.

8.6) De agui a 2020, reducir considerablemente la proporcion
de jovenes que no estan empleados y no cursan estudios ni reciben
capacitacion.

Objetivo 9: construir infraestructuras resilientes,
promover la Industrializacion Inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion

E/ ritmo de crecimiento y urbanizacion también esti generando
la necesidad de contar con nuevas inversiones en infraestructuras
sostenibles que permitiran a las cindades ser mas resistentes al
cambio climatico e impulsar el crecimiento econdmico y la
estabilidad social.

9.2) Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y
anmentar significativamente la contribucion de la industria al
empleo y al producto interno bruto, de acunerdo con las
circunstancias nacionales, y duplicar esa contribucion en los
paises menos adelantadps.

9.3) Awumentar el acceso de las pequerias industrias y otras
empresas, particularmente en los paises en desarrollo, a los
Servicios  financieros, incluidos créditos  asequibles, y su
integracion en las cadenas de valor y los  mercados.
9.4) Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias
para que sean sostenibles, utilizando los recursos con eficacia y
promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los
paises tomen medidas de acnerdo con sus capacidades respectivas.
9.5) Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad
tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, en
particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando
la innovacion y aumentando considerablemente.

Objetivo 10: reducir Ia desigualdad en y entre los
paises

La comunidad internacional ha logrado grandes avances sacando
a las personas de la pobreza. Las naciones mds vulnerables, los

paises menos adelantados, los paises en desarrollo sin litoral y los
pequerios Estados insulares en desarrollo, continsian avanzando
en el dmbito de la reduccion de la pobreza. Sin embargo, signen
existiendo designaldades y grandes disparidades en el acceso a los
Servicios sanitarios y educativos y a otros bienes productivos.
Dentro de los propios paises, Argentina uno de ellos- ha
anmentado la designaldad. Existe un consenso cada veg mayor
de que el crecimiento econdmico no es suficiente para reducir la
pobreza si este no es inclusivo ni tiene en cuenta las tres
dimensiones del desarrollo  sostenible:  econdmica, social 'y
ambiental.

10.2) Potenciar y promover la inclusion social, economica y
politica de todas las personas, independientemente de su edad,
sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religion o sitnacion
econdmica u otra condicion.

Objetivo 11: lograr que Ias ciudades y Ilos
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

Los problemas que enfrentan las cindades se pueden vencer de
manera qgue les permita seguir prosperando y creciendo, y al
mismo  tiempo aprovechar mejor los recursos y reducir la
contaminacion y la pobreza. El futuro que gueremos incluye a
cindades de oportunidades con acceso a servicios bdsicos, energia,
vivienda, transporte y mas facilidades para todos.

11.1) Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios bdsicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los
barrios marginales.

11.6) Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
cindades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire
9 la gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

Objetivo 12: produccion y consumo responsables
E/ objetivo del consumo y la produccion sostenibles es hacer mds
Y maejores cosas con menos recursos, incrementando las ganancias
netas de bienestar de las actividades econdmicas mediante la
reduccion de la utilizacion de los recursos, la degradacion y la
contaminacion durante todo el ciclo de vida, logrando al mismo
tiempo una mejor calidad de vida. En ese proceso participan
diversos actores como las empresas, consumidores, encargados de
la formulacion de politicas, investigadores, cientificos, minoristas,
medios de comunicacion y organismos de cooperacion para el
desarrolo.

12.2) Lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.

12.4) De aqui a 2020, lograr la gestion ecoldgicamente racional
de los productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su
ciclo de vida y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agna y el suelo a fin de minimizar sus efectos
adversos en la  salud humana y el medio ambiente.
12.5) Reducir considerablemente la generacion de  desechos
mediante actividades de  prevencion, reduccion, reciclado y
rentilizacion.

12.6) Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas
Y las empresas transnacionales, a que adopten pricticas
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sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su
ciclo de presentacion de informes.

12.7) Promover précticas de adquisicion priblica que sean
sostenibles, de conformidad con las politicas y prioridades
nacionales.

12.8) Asegurar que las personas de todo el mundo tengan la
informacion y los conocimientos pertinentes para el desarrollo
sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza.

Objetivo 13: accion por el clima

Las personas viven en su propia piel las consecuencias del cambio
climatico. Elstos incluyen cambios en los patrones climaticos, el
anmento del nivel del mar y los fendmenos meteoroldgicos mids
eXIremnos.

Las emisiones de gases de efecto invernadero cansadas por las
actividades humanas bacen que esta amenaza anmente. De
hecho, las emisiones nunca habian sido tan altas. Si no
actuamos, la temperatura media de la superficie del mundo
podria aumentar unos 3 grados centigrados este siglo y en algnnas
gonas del planeta podria ser todavia peor. Las personas s
pobres y vulnerables serdn los mds perjudicadas.

13.2) Incorporar medidas relativas al cambio climdtico en las
politicas, estrategias y planes nacionales.

13.3) Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad
bumana e institucional respecto de la mitigacion del cambio
climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta
temprana.

Objetivo 17: fortalecer los medios de ejecucion y
revitalizar Ia alianza mundial para el desarrollo
sostenible

Para que una agenda de desarrollo sostenible sea eficag se
necesitan alianzas entre los gobiernos, el sector privado y la
sociedad civil. Estas alianzas inclusivas se construyen sobre la
base de principios y valores, una vision compartida y objetivos

FIN
DELAPOBREZA

TRABAJO DECEN
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

il

P =y
1 ACCION 1 VIDA
POR ELCLIMA SUBMARINA

comunes que otorgan prioridad a las personas y al planeta, y son
necesarias a nivel mundial, regional, nacional y local.
Tecnologia

17.6) Mejorar la cooperacion regional e internacional Norte-
Sur, Sur-Sur y triangular en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion y aumentar el intercambio de conocimientos en
condiciones mutuamente convenidas, mejorando la coordinacion
entre los mecanismos existentes, a nivel de las Naciones Unidas,
Y mediante un mecanismo mundial de facilitacion de la
tecnologia.

17.7) Promover el desarrollo de  tecnologias ecoldgicamente
racionales y su transferencia, divulgacion y difusion a los paises
en desarrollo en condiciones favorables, incluso en condjciones
concesionarias y preferenciales, segiin lo convenido de mutuo
acuerdo.

17.8) Poner en pleno funcionamiento, a mas tardar en 2017, el
banco de tecnologia y el mecanismo de apoyo a la creaciin de
capacidad en materia de ciencia, tecnologia e innovacion para los
paises menos  adelantados y anmentar la  utilizacion de
tecnologias instrumentales, en particular la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones.

Creacion de capacidad: 17.9) Awmentar el apoyo
internacional  para  realizar actividades de  creacion  de
capacidades eficaces y especificas en los paises en desarrollo a fin
de respaldar los planes nacionales de implementacion de todos los
Objetivos  de  Desarrollo  Sostenible, incluso  mediante la
cooperacion Norte-Sur, Sur-Sur y triangular.

Coherencia normativa e Institucional. 17.14)
Mejorar la coberencia de las politicas para el desarrollo
sostenible.

Alianzas entre multiples interesados. 17.17)
Fomentar y promover la constitucion de alianzas eficaces en las
esferas  priblica, priblico-privada y de la  sociedad civil,
aprovechando la experiencia y las estrategias de obtencion de
recursos de las alianzas.

4 EDUCACION

DECALIDAD

1 0 REDUCCIONDEL.'S

DESIGUALDADES

PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA
EINSTITUCIONES LOGRAR
LOS OBJETIVOS

&

OBIJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible abarcados por el proyecto
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1.5 Economia circular y ecologia industrial: triple
impacto (1. ambiente y disposicion final + 2.
sociedad por creacién de puestos de trabajo y
mejora del habitat + 3. economia por sustitucién
importaciones y ahorro en jornales caidos por
acustica).

En pafses principalmente de Europa, América del

Norte y Asia se han desarrollado e implementado

estrategias basadas en la Economia Circular para

mejorar la gestién de residuos sélidos (Nelles et al.,

2016; Schroeder et al, 2019). Esta economia

contribuye a cumplir algunos ODS, pero ha sido

criticada porque descuida los limites termodinamicos y

apenas aborda los aspectos socioéticos de la

sostenibilidad (Giampietro y Funtowicz, 2020; Inigo y

Blok, 2019; Vanhuyse et al., 2021). Para abordar estas

limitaciones y al mismo cumplir los objetivos de la

Economia Circular, se propone la Ecologia Industrial

porque combina enfoques técnicos y ecologicos y al

mismo tiempo tiene en cuenta aspectos sociales

(Cohen-Rosenthal, 2004). Esta ecologia considera los

sistemas de produccién industrial en analogia con los

ecosistemas naturales, tomando prestados términos,
principios y conceptos como la simbiosis para disefiar

estrategias de eficiencia (Hess, 2010; McManus y

Gibbs, 2008). Otro concepto importante es la

consideracién de los flujos de materiales, agua y

energia como metabolismo, mediante el cual se hace

una distincién entre metabolismo industrial y urbano,
especialmente porque los instrumentos de politica son
diferentes (Fraccascia, 2018). El establecimiento de
una simbiosis urbano-industrial puede reducir el
impacto ambiental de las ciudades y ser una
herramienta para el desarrollo sostenible (Shah et al.,

2020). Ejemplos de simbiosis urbano-industrial

incluyen los sistemas de calefacciéon urbana que

utilizan el calor de los procesos de fabricacién y el uso
de desechos so6lidos como combustible sustituto en
industrias de uso intensivo de energia, como la

producciéon de acero (Kim et al., 2018).

Las estrategias ecoindustriales para el desarrollo

regional y urbano pueden conducir a situaciones

donde todos los actores involucrados se benefician

(Gibbs y Deutz, 2005). A la fecha las aplicaciones de

Ecologia Industrial se han desarrollado principalmente

en Asia y Europa (Fraccascia, 2018). En cambio, los

paises latinoamericanos han adoptado principalmente
la legislaciéon sobre Economia Circular de los paises
europeos con una minima adaptaciéon a sus

condiciones econémicas y sociales (Dong et al., 2016;

Fraccascia, 2018; Shah et al., 2020). Bajo este ultimo

contexto, el uso de residuos para fabricar productos de

construccion rara vez conecta el metabolismo urbano

y la planificacién urbana (Hossain et al., 2020; Winans

etal., 2017). Los analisis de flujo de materiales, ciclo de

vida y huella de carbono se utilizan para evaluar
proyectos de Ecologia Industtial, pero la evaluacién
previa del potencial de sostenibilidad, particularmente
de los impactos sociales, es inusual (Ohnishi et al.,
2017). En general, existe una pobre conexién entre los
enfoques de las ciencias sociales, la ingenierfa y las
ciencias naturales en la literatura de Ecologia Industrial
(Bolay, 2020; Walker et al., 2021).

Autores del presente trabajo exploraron el uso de
residuos solidos para una estrategia de desarrollo
ecoindustrial que aborda la acumulacién de residuos,
el desempleo y la escasez de viviendas en el distrito
suburbano de General San Martin en Buenos Aires
(Troger et al, 2023). Mediante un andlisis FODA
combinado con las  dimensiones PESTLE,
encontraron que uno de los principales desafios fue la
falta de conciencia, la subvaloracion y la subestimacion
de la experiencia y la eficiencia de la clasificaciéon y el
procesamiento de residuos por parte de los
recicladores informales y las organizaciones sin fines
de lucro (cooperativas). La superacién de tal desafio
podria convertirse en una simbiosis urbana con el
metabolismo industrial que ya se esta produciendo
(Gutberlet y Carenzo, 2020). Las experiencias actuales
de economia social y solidaria en San Martin podrian
ser utiles para apoyar las innovaciones desde abajo y
asi contribuir a las problematicas socioecoldgicas
abordadas. Estas innovaciones tendrfan que estar
respaldadas por una investigacion e innovacién
responsables para adaptarse a la realidad social y
econémica (Carenzo, 2020; Inigo y Blok, 2019). Esta
estrategia ayudarfa a comunicar de manera equilibrada
los impactos de las innovaciones técnicas en las
dimensiones econémica, social y ambiental de la
sostenibilidad, fomentando la confianza y la
cooperacion y dando orientacion para la construccién
de modelos de negocio relacionados (Carenzo y
Sorroche, 2021; Madsen et al., 2022).

2. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

2.1 Breve discusion sobre la dificultad de ponderar
impactos sociales y ambientales de productos
basados en residuos cuando las exigencias
actuales so6lo ponderan el cumplimiento de
aspectos técnicos

Sobre el desafio de desarrollar, certificar y promover el
uso de productos de construccion a base de desechos;
varios autores (Becerra, 2021; Asdrubali, 2015;
Anastas, 2003) discuten y dan pautas para superar esto.
Asdrubali et al. (2015), quienes resumieron mas de 20
productos de residuos de aislamiento para edificios,
observaron que varios productos aiin se encuentran en
una etapa de prototipo y tienen una caracterizacion
incompleta. Ellos (Asdrubali, 2015) concluyen que una
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mala caracterizacion se convierte en una barrera para
lograr la certificacién y aceptacion en el mercado. La
certificaciéon de productos de construccién no
tradicionales, como los basados en desechos, enfrenta
dificultades  cuando  se  utilizan  estandares
desarrollados para productos tradicionales. Los
sistemas no tradicionales son aquellos que no cuentan
con normas, reglamentos, disposiciones o resoluciones
de organismos nacionales que establezcan las
condiciones a las que deba ajustarse el uso y
fabricacién, o bien que éste no se encuentra claramente
difundido (Ministerio del Interior Obras Publicas y
Vivienda 2019). Entre los no tradicionales estin los
materiales basados en fuentes de RINP-RSU y re-uso,
como los residuos de plasticos y fibras naturales. Estos
productos se enfrentan la incredulidad de las partes
interesadas, ya que estos productos tienen menos
experiencia en la construccion que los tradicionales. La
homologacién de productos para su utilizacién en la
construccion en la Argentina se realiza siguiendo las
pautas del Certificado de Aptitud Técnica (CAT), que
se rige por el Reglamento aprobado por la Resolucién
SVOA Nro. 288/90. El CAT exige el cumplimiento de
una serie de requisitos esenciales relacionados con la
aplicacion de sistemas y materiales de construccion.
Por lo general, la homologacién de materiales no
tradicionales exige mayor cantidad de ensayos que los
tradicionales, debido a la escasa experiencia sobre la
utilizacién de los materiales no tradicionales en obra.
La homologacién por CAT se enfoca sélo en criterios
tecno-cientificos, por lo que es incapaz de ponderar los
impactos ambientales y sociales que con lleva el
desarrollo de materiales no tradicionales. Por ejemplo,
un producto de facil fabricacién y basado en RINP-
RSU puede con llevar beneficios: ambientales (IKhatib,
2016), reduccion de la carga de CO:z en el ambiente,
recuperacién de suelos; sociales (Kono, 2018),
generacién de empleos en regiones de reducido
desarrollo tecnoldgico y mejora de la calidad del aire
exterior; y econémicos.

2.2 Placa textil, descripcién y ensayos previos para
viabilizar el proceso

El proyecto esta basado en el desarrollo, disefio y
produccién de placas textiles aptas para ser utilizadas
en el acondicionamiento acustico de recintos cerrados.
Las placas aglutinan en forma innovadora residuos
textiles generados tanto por la industria, a partir de los
procesos productivos como de confeccién, empleando
cementos y/o insumos naturales. Las placas se
fabrican a medida, segin su ubicacién, hasta 40 x 60
cm en espesores de 3,2 cm, modulacién ideal para
utilizar con sistemas constructivos en seco. Su
fabricacién no requiere de maquinaria especializada ya
que se trabaja como una mezcla estindar de obra y por
su reducido peso (3,6 kilos para la medida citada)

puede ser fabricada y montada con una capacitacién
muy simple y amigable. Estas placas se pueden utilizar
sobre sistemas constructivos en seco con estructuras
de madera o acero, sistemas que permiten recuperarlas
en caso de ser necesario por modificaciones de layout
o cambios de uso.

Como e¢jemplo de aplicacion de estas placas
cementicias con residuos textiles, para acondicionatr un
aula de 48 m? de perimetro de muros, se requerirfan 9
bolsas de cemento standard (CP40) de 50 kilos y 112
kilos de residuos textiles, que se producirian con un
equipo integrado por 6 personas en 8 medias jornadas
de trabajo.

El objetivo general del proyecto es producir y aplicar
placas para acondicionamiento acustico en edificios
educativos utilizando residuos textiles obteniendo un
triple impacto: optimizar la gestion de residuos textiles,
mejorar las condiciones de habitabilidad de estos
edificios y generar puestos de trabajo con baja
inversién y una capacitacién muy simple.

Objetivos especificos

a) Fomentar la cultura de la economia circular a partir
de la investigacién y el desarrollo tecnolégico
produciendo transferencias de conocimiento y
capacitacion desde la academia hacia la comunidad.

b) Generar soluciones para el acondicionamiento
acustico de espacios educativos.

¢) Escalar la produccién y aplicar placas generadas
con fibras textiles acrilicas provenientes de
tejeduria plana aglutinadas con cemento.

d) Desarrollar, ensayar y aplicar placas generadas con
restos de accesorios de la confeccién de prendas
aglutinadas con sustancias naturales.

¢) Reducir la cantidad de residuos enviados a
disposicién  final y/o  vertederos ilegales,
reduciendo el impacto ambiental.

f) Mejorar las condiciones de absorcién acustica de la
envolvente de espacios educativos.

@) Generar puestos de trabajo con baja inversién para
personas de cualquier género y edad.

h) Promover la transferencia de conocimientos y
tecnologfas al sector productivo.

i) Establecer alianzas estratégicas con empresas
textiles y organizaciones del sector productivo para
la realizacién de proyectos conjuntos.

En la figura 2 se puede observar el disefio de las placas.
Estas placas cuentan con ensayos de conductividad,
permeabilidad, densidad  O6ptica de  humos,
propagacién de llama en INTT y absorcién acustica en
el CIC LAL. En todos los casos se obtuvieron
resultados satisfactorios que las convierten en
materiales aptos para ambos usos (antecedentes
empiricos disponibles carpeta ENSAYOS PLACA
TEXTIL en drive:
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https:/ /drive.google.com/drive/folders/1 ZEQLKAI
glBIPZrE6Gx7ASkHzowHmwgge?usp=sharing)

Se realizaron ensayos en laboratorios certificados para
caracterizar: 1) Resistencia al fuego (Determinacion del
indice de propagacién de llama, IRAM 11910); 2)
Degradaciéon por agua (Evaluacién de la succién
capilar en probetas moldeadas en laboratorio, IRAM
1871); 3) Conductividad térmica (Calculo de
conductividad térmica, IRAM 1860). Previo a estos
ensayos, se realizaron ensayos preliminares para
identificar la dosificaciéon del material con mayor
rendimiento para una dada propiedad. Estos ensayos

llamados de anticipacién (Yajnes, ME, et al., 2022)
siguieron procedimientos basados en normativas
nacionales e internacionales y permitieron utilizar
equipamiento de bajo costo y de facil acceso en el
mercado local, y que requirieron estandares minimos
de seguridad conseguibles sin necesidad de contar con
un laboratorio certificado.

Se cuenta asimismo con registro de modelo industrial
y el antecedente de haber sido seleccionada para
exposicion y catalogo Innovar 2022 en la categoria
Investigacion aplicada y nuevamente en Innovar 2023
en la categoria Disefio innovador.

Figura 2. Placas textiles cementicias.

3. RENDIMIENTO ACUSTICO DEL

PRODUCTO

3.1 Absorciéon acustica, analisis de ensayos
realizados para un material base y sus variantes
En primera instancia se realiz6 un ensayo de 10 m? de
placas originales Texacem® en el Laboratorio de
Actstica y Luminotecnia de la Comisién de
Investigaciones Cientificas LAL CIC del Gobierno de
la Provincia de Buenos Aires.

El objetivo del ensayo fue la obtencién del coeficiente
de absorcién sonora en camara reverberante as de
acuerdo con la norma IRAM 4065/2019 “Medicién de
absorciéon sonora en una camara reverberante”
equivalente a la ISO 354/2003, obtencién de
parametros globales normalizados asociados con estos

coeficientes dependientes de la frecuencia de acuerdo
con las normas ASTM C 423-02a e ISO 11654.

El material ensayado fueron placas cementicias textiles
de 40 por 50 por 3,2 cm de espesot, se emplearon para
la fabricacion de cada una 2 kg de cemento CP40
estandar 250 g de falso orillo y 250 g de orilla ambos
de fibras acrilicas provenientes de tejedurfa plana. El
material fue identificado por el laboratorio como
A3452.

De acuerdo a lo establecido en la norma IRAM 4065
el material fue colocado sobre el piso de la camara
formando un rectangulo de 10,20 m2 en 3,00 por 3,40
metros, el borde perimetral no fue sellado
acusticamente por lo que la superficie total utilizada
para los calculos incluyo6 la superficie de los bordes del
arreglo ensayado resultando en 10,70 m? En la figura 3
se puede apreciar la disposicion de ensayo.
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Instrumental e instalaciones utilizadas:

a) medidor de nivel sonoro y analizador de espectros
en tiempo real marca Britel & Kjaer Type 2250, con
pre amplificador de micréfono de la misma marca
Type ZC0032 y micréfono de media pulgada
misma marca Type 4189,

b) software de medicién de tiempo de reverberacion
misma marca Type BZ7227,

¢) fuente acustica de referencia misma marca Type
4231,

d) amplificador de audio frecuencias marca Pyramid
modelo PA1000x,

e) fuentes sonoras de la cimara reverberante 2 bafles
cubicos de tres parlantes cada uno,

f) cdmara reverberante LAL CIC, los instrumentos
trazables con patrones del Instituto Nacional de
Tecnologfa Industrial INTI.

Figura 3. Montaje de placas para el ensayo en camara

reverberante

Metodologia de las mediciones:

Para calcular la absorcién sonora se midieron tiempos
de reverberacion siguiendo el procedimiento de las
normas citadas. La sala reverberante utilizada posee un
volumen de 189 m3, una superficie total interior de 208
m? y tiene una forma de poliedro irregular de siete
caras de base trapezoidal con techo de doble pendiente
y planos enfrentados no paralelos ademas cuenta con
10 difusores sonoros colgados del techo
aleatoriamente distribuidos, cinco placas acrilicas de
forma rectangular ligeramente curvadas de 8 mm de
espesor v 1,4 m? de superficie y cinco esferas de
poliestireno expandido de 30 mm de espesor y 0,9
metros de diametro. Durante el ensayo se utilizaron
dos posiciones diferentes de las fuentes sonoras y seis
posiciones del micréfono realizandose tres registros
por cada combinacion fuente micr6fono de este modo
cada tiempo de reverberacion fue el resultado del

promedio de 36 caidas siguiendo los recaudos
expuestos en la norma antes citada este procedimiento
fue llevado a cabo para dos condiciones la cimara vacia
y la camara con la muestra ensayada en su interior se
constatb que la temperatura y la humedad
permanecieran constantes durante la realizacién del
ensayo con los tiempos de reverberacion medidos se
calcul6 el coeficiente de absorcion sonora os
adimensional para las bandas de tercios de octava
comprendidos entre 100 y 5000 hz rango extendido. A
partir de los valores de coeficiente de absorcion sonora
as se calcularon los valores en bandas de octavas y los
parametros globales establecidos en las normas ASTM
C423 22 ISO 11654/1997.

En la tabla 4 y en el grafico 4 (Figura 4) se presentan
los valores calculados del coeficiente de absorcién
sonora para las bandas de tercios de octavas as
adimensional con sus correspondientes
incertidumbres de medicién U (as).

Al final de la tabla 4 y en el grafico 4 se pueden leer los
valores calculados para los parametros globales NRC y
SAA de acuerdo con lo especificado en ASTM 423
02a.

En la tabla 5 y en el grafico 5 (Figura 5) se presentan
los valores calculados del coeficiente de absorcion
sonora practico para bandas de octavas op
adimensional; al final de la tabla 2 se puede leer el valor
calculado del parametro global coeficiente de
absorcién sonora practico ponderado aw con los
indicadores de forma y la clase de absorcién acustica
de acuerdo a lo especificado en la norma ISO 11654.
La incertidumbre de medicion esta expresada como la
incertidumbre expandida o basada en la incertidumbre
estindar combinada multiplicada por un factor de
seguridad de valor 2 suministrando un limite de
confianza del 95 %.

3.2 Materiales alternativos

A partir de la necesidad de evitar el desprendimiento
de polvo de cemento por un lado y de lograr
uniformidad de terminaciones, dada la variedad de
colores de los residuos textiles recibidos, se disefiaron
y produjeron materiales alternativos.

Para evaluar la absorcion acistica de estas muestras se
realizaron mediciones empleando el método de tubo
de impedancia acidstica (también llamado Tubo de
Kundt). Este método consta de una bocina, un tubo
liso, tigido y cerrado que se utiliza como guia de onda.
El material de prueba se coloca en uno de los extremos
del tubo y en el otro extremo se acopla la bocina. Dos
micréfonos son colocados sobre la pared interna del
tubo para registrar las sefiales acusticas producidas.
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Tabla 4 y Grafico 4. Coeficiente de absorcién sonora practico (os adimensional)

Frecuencia =
as
(Hz) U(as)
100 0,03 | 0,03
125 0,11 | 0,04
160 0,12 | 0,04
200 0,20 | 0,06
250 0,25 | 0,05
315 0,33 | 0,05
400 0,42 | 0,06
500 0,52 | 0,07
630 0,59 | 0,08
800 0,65 | 0,08
1000 0,68 | 0,07
1250 0,69 | 0,07
1600 0,76 | 0,07
2000 0,77 | 0,07
2500 0,79 | 0,07
3150 0,81 | 0,07
4000 0,82 | 0,07
5000 0,83 | 0,07
NRC 0,55
SAA 0,55
Figura 4.
Frecuencia
ap
(Hz)
125 0,10
250 0,25
500 0,50
1000 0,65
2000 0,75
4000 0,80
aw 0,50
Clase de
absorcion D
sohora

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

125 250 500 1000

= Coeficiente alpha practico en octavas

2000 4000

= = = Perfil final

Figura 5. Tabla 5 y Grafico 5. Coeficiente de absorcién sonora practico (xp adimensional) y clase de absorcion sonora

Para este método de medicidon, se confeccionaron
nuevas muestras y se prepararon para ello rodajas de
materiales de 10 cm y 3 cm de didmetro. Las variantes

6 fueron las siguientes:

analizadas y los colores con que se representan la figura

A) Azul: Placa de fibras actilicas original Texacem®.
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B) Rojo: Placa de fibras acrilicas con ferrite E) Celeste: Placa de fibras acrilicas terminacién con
(colorante). pintura latex blanca.

C) Verde: Placa de fibras acrilicas fabricada con F) Naranja: Placa de fibras acrilicas sumergida en
cemento blanco. liquido sellador transparente. (tapagoteras)

D) Violeta: Placa de fibras de poliéster.

Muestra A

Muestra C

Muestra E

Figura 6. Muestras para mediciones en Tubo de Impedancia. Variantes de la muestra Texacem®.
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Observando los perfiles de absorcién acustica de la
Placa Texacem® y sus variantes (ver Figura 7)
podemos afirmar que el desempefio del material es
muy satisfactorio. Las placas analizadas en promedio
absorben mas del 60 % de la energifa sonora por
encima de los 800 Hz y teniendo en consideracioén que
la sensibilidad mayor del oido humano se encuentra
aproximadamente en el rango de 1000 Hz a 8000 Hz,
el empleo del material como revestimiento acustico
tiene muy buenas prestaciones como treductor del
campo reverberante en un espacio cerrado. La Placa
Texacem® evidencié el mejor comportamiento de
todos, absorbiendo hasta el 80 % de la energia
incidente en el rango de frecuencias por encima de 630
Hz. Algunas curvas presentaron picos y valles
pronunciados en su respuesta (como por ejemplo la
curva violeta: Placa de fibras de poliéster). Esto se

Coeficiente de absorcion o [%)]

debi6 en gran medida a la superficie no homogénea
que presenta la muestra estudiada y que el método de
medicion empleado (Tubo de Kundt) es especialmente
sensible a la componente normal del sonido incidente.
También pudo constatarse una disminucién del
coeficiente de absorciéon en media y alta frecuencia en
aquellas variantes del material donde se emplearon
pinturas o productos impermeables como proteccion
y terminaciéon final. Este comportamiento puede
apreciarse claramente en la curva celeste (Placa de
fibras acrilicas terminacion con pintura latex blanca) a
partir de los 630 Hz. La disminucién de la absorcion
es debida a que el producto impermeable “obstruye” o
“sella” los  pequefios poros del material

imposibilitando el ingteso y difusion del frente de onda
dentro de la muestra y la energfa sonora se ve por lo
tanto reflejada al ambiente.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figura 7. Comparativa de respuesta de variantes de la placa Texacem® en Tubo de Kundt

3.3 Nuestras placas y otros materiales de
mercado, comparacién de resultados.

Se analizara a continuacién la respuesta de las placas
Texacem®, en relacién a diferentes productos de
mercado de variedad de materiales, en todos los casos
se trata de ensayos realizados en camara reverberante.
El perfil de absorcion acistica de nuestras placas es el
tipico de materiales de espesor similar existentes en el
mercado. Debido a las limitaciones de su estructura,
densidad y espesor, en bajas frecuencias la absorcion
del panel va en ascenso con la frecuencia y
aproximadamente después de los 500 Hz ofrece una
absorcion superior al 50 %. Como se observa en la
Figura 8, la respuesta de nuestra placa es similar a otras

de mercado superando incluso la prestacion para altas
frecuencias a las placas de yeso laminado y solo
superada a las placas combinadas de yeso perforadas
con una lamina acustica incorporada, la Gnica solucion
de las analizadas que funciona para bajas frecuencias.
Para una claridad de lectura se identifican con
diferentes colores las lineas correspondientes a cada
material:
1) Azul: Placa Texacem standard 33 mm promedio
2) Amarillo: Placa de yeso laminado perforado Placo
Acoustic Compass Z.0 12,5 mm.
3) Gris: Placa perforada de roca-yeso con viledon
acustico posterior Acuflex DUR Tokio 12.,5 mm
4) Rojo: Placa de espuma Fonac 30/35 mm
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Figura 8. Comparativa de respuesta de la placa Texacem y productos de mercado analizados en camara reverberante

4. INTEGRACION DEL PRODUCTO ENTRE
LA COMUNIDAD INTERESADA

4.1 Capacitaciones a la comunidad (asociaciones
civiles y ambito educativo)

Integrantes de la Asociacién Biblioteca Popular La
Carcova fueron capacitados en la preparacioén de estas
placas, con el doble objetivo de generar productos para
posteriores ensayos, en este caso fueron las placas
utilizadas para el ensayo de medicién de coeficiente de
absorcién sonora en camara reverberante y desarrollar
capacidades laborales para sus integrantes. Esta
capacitaciéon se llevé a cabo en el laboratorio de
materiales del Instituto de Arquitectura y Urbanismo
de la Escuela de habitat y sostenibilidad de la
Universidad Nacional de San Martin, IA EHyS
UNSAM, fue dictado por investigadores de esta casa
de estudios y de la Universidad de Buenos Aires,
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo,
Centro Experimental de la Produccién UBA FADU
CEP. Este proceso se llevo adelante en 8 encuentros
durante los que se produjeron 9 m? con 10 integrantes
de la Biblioteca, luego se entregaron los respectivos
certificados de capacitaciéon. Fue muy interesante el
intercambio de saberes y la percepcion de varias
integrantes de la asociacién sobre la similitud que
encontraron entre este proceso productivo y otros de
su expertise como la fabricacion de tortas. En la Figura
9 se registra la actividad de capacitacion.

El siguiente 1 m? necesario para el citado ensayo, se
fabrico en el laboratorio del CEP en una pasantia de
investigacién  de doctoranda en Ciencias
Aplicadas, Mencién Ambiente y Salud de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires UNICEN. En este caso se pudo
intercambiar experiencias acerca de la reinsercion
productiva de residuos textiles, dado que la doctoranda
lleva adelante una investigacién sobre el uso de
residuos de segunda generacién de buzos de frisa en la
localidad de Mar del Plata, ella recibe los mismos de
una emprendedora que fabrica accesotios a partir de
esos residuos y desarrolla placas con bioaglutinantes.

una
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textiles que piden confidencialidad y al Laboratorio de
Acustica y  Luminotecnia del Centro de

Investigaciones Cientificas del Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires por los ensayos realizados.

Figura 9. Capacitacion del personal de la Asociacién Biblioteca Ia Carcova
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Por qué siempre habra problemas de ruido
Why there will always be noise problems
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Resumen

Al estudiar los problemas generados por el ruido, se debe empezar por comprender que los seres humanos son, a
lo largo de su vida, y en diferentes circunstancias, generadores de ruido, ya sea: directamente, o indirectamente
mediante equipos generadores de sonidos, desde maquinas hasta instrumentos musicales con amplificadores de
audio. Aunque es un tema amplio, en este trabajo se puntualizaran las situaciones mas comunes que hacen que, aun
con prohibiciones legales y sociales, existan y siempre existirin problemas de ruido, las cuales deberan ser
controlados. En este articulo primeramente se describen algunos conceptos basicos sobre ruido, para luego prestar
especial atencion a algunos casos de generacion de ruido y el por qué no siempre se logran evitar, haciendo que el
ruido sea un problema que acompafara a los humanos durante su existencia. Tener claro los aspectos revisados en
este articulo es fundamental para cualquier profesionista que tenga de solucionar problemas de ruido.

Palabras clave: Ruido, generacion, usos, problemas, control.

Abstract

When studying the problems generated by noise, one must begin by understanding that human beings are,
throughout their lives, and in different circumstances, generators of noise, either directly or indirectly through
sound-generating equipment, from machines to musical instruments with audio amplifiers. Although it is a broad
topic, this paper will point out the most common situations that, even with legal and social prohibitions, there are
and always will be noise problems, which must be controlled. In this article we first describe some basic concepts
about noise, and then pay special attention to some cases of noise generation and why they are not always avoided,
making noise a problem that will accompany humans during their existence. Being clear about the aspects reviewed
in this article is essential for any professional who has to solve noise problems.

Key words: Noise, generation, uses, problems, control.

Resumo

Ao estudar os problemas gerados pelo ruido, deve-se comecar entendendo que o ser humano ¢, ao longo de sua
vida, e em diferentes circunstincias, gerador de ruido, direta ou indiretamente por meio de equipamentos geradores
de som, desde maquinas até instrumentos musicais com amplificadores de audio. Embora seja um tema amplo, este
artigo apontara as situagoes mais comuns que, mesmo com proibigoes legais e sociais, ha e sempre havera problemas
de ruido, que devem ser controlados. Neste artigo descrevemos primeiramente alguns conceitos basicos sobre o
ruido, para depois darmos especial atencio a alguns casos de geracdo de ruido e por que nem sempre sao evitados,
tornando o ruido um problema que acompanhara o ser humano durante sua existéncia. Ter clareza sobre os aspectos
revisados neste artigo ¢é essencial para qualquer profissional que tenha que resolver problemas de ruido.

Palavras-chave: Ruido, geracio, usos, problemas, controle
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1. INTRODUCCION

Este articulo busca motivar a los estudiantes
universitarios, e informar a la sociedad en general, de
la importancia de controlar el ruido por el bien de la
humanidad.

Es comun escuchar a politicos y ambientalistas
fanaticos afirmar que eliminaran el ruido, pero pasan
los afios y siguen las denuncias ante las autoridades por
contaminacion sonora.

Ni las buenas intenciones ni las leyes han eliminado el
ruido y esto es debido a que los humanos somos
generadores de ruido bajo algunas circunstancias, las
cuales en muchos casos no son completamente
evitables.

A continuacién, se describirdin algunos aspectos
basicos sobre el ruido y su control, para
posteriormente discutir los “por qué” de que el ruido
existird mientras haya humanos.

2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE RUIDO

El Diccionario de la 1 engua Espariola de la Real Academia
Espafiola (RAE 2024) define el ruido en su acepcién 1

como:

ruido. Del lat. Tard{o rugitus 'rugido’, 'estruendo’.
1. m. Sonido inarticulado, por lo general
desagradable.

Sin.:  sonido, zumbido, crujido, chasquido,
estruendo, fragor, estampido, estrépito, estridencia.
Ant.: silencio.

Esta definicién poco ayuda a solucionar los problemas
de ruido porque habla de una descripcién del ruido
aleatorio manejada por los cientificos, pero no aborda
el problema de la caracteristica que mas molesta a las
personas del ruido: su volumen o intensidad.

Esto es, la gente dice que el ruido es un sonido muy
fuerte, lo que tampoco ayuda mucho porque fuerte es
una descripcién subjetiva y ante un mismo sonido una
persona puede afirmar que es ruido y otra que no lo es.
Para resolver los problemas de ruido, es necesatio
adoptar una aproximacién cientifica que permita
cuantificar y medir el sonido, estableciendo un nivel
limite que determine el que haya o no ruido. Esto
resulta manejable unicamente en términos estadisticos,
ya que no todas las personas escuchan de la misma
manera ni juzgan el ruido de igual forma, pues esto
depende de su educacién y experiencia.

Por lo anterior, se tuvieron que desarrollar leyes y
reglamentos que protegieran a la mayoria de las
personas. Esto se implement6 por etapas. Primero, se
crearon leyes para proteger la salud auditiva de las
personas y, muchos afios después, se promulgaron

leyes para evitar que el ruido las moleste. Estas leyes
ambientales buscan el bienestar de las personas.
En general se considera que hay un problema de ruido:
= Cuando alguien puede ser dafiado.
= Cuando alguien es molestado.
®  Cuando hay una queja.

Esta dltima manejada por la autoridad para atender un
posible problema.

En cuanto a la legislacién, los reglamentos y normas
establecen niveles maximos permisibles, que son muy
diferentes entre si. El dafio auditivo es el resultado de
una dosis recibida en dB y tiempo de exposicion, la
cual es significativamente mayor que el nivel de ruido
que puede causar una molestia en las personas.

Debe tenerse claro que para que haya un ruido debe
haber una condicién fisica (energfa acistica) y una
condicién perceptiva (reconocimiento en el cerebro de
que hay un problema). No todas las personas captan y
juzgan un ruido de la misma manera. Lo que para una
persona es ruido, no necesariamente lo sera para otra.

RD 286/2006

Figura 1. Lo que para una persona es ruido, no
necesariamente lo sera para otra (Castafiares 2017)

La percepcion es fisioldgica y subjetiva; esto se refiere
a la sensibilidad individual (genética e histérica) y a la
educacién (gustos y disgustos). En cuanto a la
sensibilidad, hay personas que escuchan mejor que
otras, ya sea por cuestiones genéticas: desde sordera de
nacimiento hasta problemas de dafio auditivo
posterior. La parte subjetiva depende mucho de los
gustos y disgustos y esto de: la educacion que se ha
recibido y de las posiciones filoséficas de cada persona.
Es fundamental considerar el esquema utilizado para
comprender las etapas del proceso acustico, y que
explica que un fenémeno acustico, o un problema de
ruido, esta relacionado con la existencia de:

* Una fuente sonora (algo que vibra).

* Un medio material de propagacién (que permita

que viaje la onda sonora).
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* Un receptor (una persona u objeto que reciba la
energfa acustica).

Este mismo esquema se usa para las estrategias
ingenieriles para solucionar, o controlar, los problemas
de ruido. En la figura 2 se indican algunas estrategias
para controlar el ruido agrupadas de acuerdo con el
esquema antes mencionado.

FUENTE MEDIO RECEPTOR
MODIFICACION ~ENCAPSULAMIENTO  AISLAMIENTO
REDISENO ABSORCION ABSORCION
NUEVA BARRERA NUEVA
LOCALIZACION LOCALIZACION

Figura 2. Estrategias de control de ruido: en la fuente, en el
medio y en el receptor (Castafiares 2017)

Solucionar un problema de ruido requiere tomar
acciones certeras. Esto lo hace un profesional en base
a datos y métodos.

Aunque desde ya hace muchos afios sabemos como
controlar el ruido, aun sigue habiendo problemas de
ruido, y seguiran existiendo...

3. POR QUE SIEMPRE HABRA PROBLEMAS
DE RUIDO

A continuacién, se describirain algunas de las
principales razones por las que no es posible eliminar
las causas del ruido. El conocimiento de estas es
fundamental para cualquier profesionista dedicado al
control del ruido, para el personal de las empresas,
para las autoridades y, sobre todo, como cultura
general, es imprescindible para que exista bienestar
social.

Las razones por las que nunca se acabarin los
problemas de ruido son muy variadas y estin
relacionadas con aspectos como: la naturaleza humana,
los pecados capitales y la necesidad de sobrevivir. A
continuacién, como ejemplos, podemos mencionar
que los humanos:

* Somos generadores de ruido.

* Ante  muchos  problemas
convenencieramente.

* No siempre tenemos dinero suficiente.

=  Somos avaros.

priorizamos

* Somos flojos a veces.
» Solemos ser egoistas, solo pensamos en nosotros.
* Podemos ser agresivos.

* En algunas circunstancias gustamos del ruido.
= Etc

Para visualizar lo complicado del asunto puede
imaginarse estar en la situacién acustica de la foto de
la Figura 4.

Figura 4. Imagine el sonido recibido en diferentes posiciones del espacio gaptado por la fotografia.

¢Realmente habra silencio?
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A continuacién, profundizaremos en algunos aspectos
por los que siempre existiran situaciones o problemas
de ruido (Figura 5).

3.1. La naturaleza

Aunque no va con el enfoque de este articulo, no debe
olvidarse que hay ruidos generados por la naturaleza,
tornados, rayos, cascadas, choque de olas con rocas,
erupciones, etc., los cuales por lo poco frecuentes
raramente se consideran un problema de ruido, sino
como catastrofes o espacios no propicios para vivit.
No estdi en nuestras manos controlarlos, sin
consecuencias.

3.2. Costos

Controlar el ruido cuesta. Puede implicar modificar
una maquina, darle mantenimiento, aplicar técnicas de
control de ruido o sustituir una maquina ruidosa por
una de nueva tecnologifa mas silenciosa. Y claro que
muchas veces no hay a quien le interese pagatrlo.

Para la autoridad “el problema de ruido existe si hay
una queja’ y solamente el evaluarlas cuesta en equipos,
software, inspectores, vehiculos, reportes, etc.

i e
Figura 5. Las quejas por ruido ante las autoridades son de
las mas frecuentes en las ciudades.

Figura 6. Algunas sociedades actualmente acostumbran protestar por todo problema detectado, incluyendo ruido.

Imagine ¢cuanto costarfa evaluar todas las fuentes
sonoras de una ciudad para saber si emiten ruido?

Normalmente, las autoridades de salud vy
medioambientales tienen poco personal y equipo de
medicién, y solo intervienen cuando surge una crisis.
Por eso, es importante que las autoridades consideren
que siempre serd mejor y mas econémico prevenir que
solucionar. De ahf la importancia de las campafias de

concientizacién o de advertencia franca (Elizondo
2001).

El prevenir mejora las cosas, pero aun previniendo,
hagase lo que se haga: jsiempre habra problemas de
ruido!

Hay administraciones publicas que, por diversas
razones para ellos, priorizan el presupuesto con vision
clectoral o personal quedando los aspectos
ambientales, de salud publica y de bienestar en
segundo lugar.

Los recursos econémicos siempre seran finitos, y las
prioridades en su uso dependen de las circunstancias.
Para entender esta problemadtica es de gran ayuda

estudiar la “Piramide de Maslow” (ACNUR, 2018).

3.3. Necesidades psicologicas humanas.

El ruido puede cubrir necesidades psicolégicas basicas
de los humanos, (Elizondo 2018) como, por ejemplo:
* Placer
= Llamar la atencién
= Exaltacién
= Agresion

Estos usos del ruido estan muy relacionados con los
cambios bioquimicos en las personas, principalmente
con la edad.
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Figura 7. BOOM CARS: ¢Placer - llamar la atencion -
agresion? (European Acustica, s.f.)

Hay que reconocer que muchos ritos incluyen el uso
de ruido (sonidos de alto volumen). Aunque es dificil
de probar cientificamente muchos autores consideran
que, en algunas circunstancias, sobre todo como parte
de rituales, el ruido coadyuva a producir placer, y por
lo tanto ayudan a que los ritos se vuelvan necesarios,
adictivos.

Muchos eventos periédicos, como los juegos de fatbol
y los conciertos, que congregan a millones de personas,
a veces se llevan a cabo en lugares apropiados y con
condiciones y duracion disefiadas especificamente para
ello (Figuras 7 y 8). Sin embargo, hay casos en los que
no es asi, como las fiestas de fin de semana en casa,
que pueden causar molestias a los vecinos.

Figura 8 y 9. Ejemplos de ritos modernos masivos ruidosos

El uso del ruido por los humanos esta relacionado con
su genética, y claro que seguira habiendo adolescentes
mientras exista la humanidad (Figuras 7-9).

3.4. Legislacion y su aplicacion

Las legislaciones sobre ruido, tanto en lo relativo a la
salud como en lo ambiental, representaron un gran
avance al pasar de reglamentos subjetivos, como "se
prohibe circular con mofle ruidoso", a establecer
limites de ruido medibles mediante procedimientos

cientificos. Debido a la complejidad y diversidad de los
problemas de salud y de molestias por ruido, estas
legislaciones terminaron desarrollandose como dos
marcos legales diferentes e independientes. Con el
tiempo y con diferentes puntos de vista, se fueron
estableciendo reglamentos a nivel de pafs, regién y
ciudad, los cuales no siempre son iguales.

Estas diferencias generan situaciones contradictorias
en su aplicaciéon (cumple y no cumple), esto es, para el
caso de México, una maquina cerca de limite entre la
empresa y casas habitacién vecinas puede resultar en
que una misma maquina cumple con las leyes de salud
(validas en el interior de la fabrica) y no cumple con las
leyes ambientales que buscan bienestar (fuera del limite
de la empresa).

A esto hay que sumarle aspectos relacionados con el
cumplimiento de las leyes, que van desde el nimero de
inspectores y su capacitacién técnica para elaborar
informes validos legalmente, hasta problemas de
corrupcion.

En la figura 10 se muestran fotos de sondémetros
registrando niveles de ruido que exceden reglamentos
ambientales y de salud, ambos en diferentes calles
siendo los vehiculos las causas principales.

'1’ =1 \ = AN
Figura 10. La posicién de medicion influencia mucho los
resultados, por lo que medir de acuerdo con normas es

imprescindible

En la foto de la Figura 11 se muestra un caso de
ubicacién inadecuada de fabrica y casa habitacién, que
no debi6 haberse autorizado.

La legislacién, basada en prohibir, multar, castigar,
funciona para controlar a cierto nivel, pero no evita
todos los delitos (Elizondo 2004).
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Figura 11. Es comun encontrar casa habitacién junto a fabricas. ¢De quién fue la culpar

3.5. Ignorancia

¢El ignorante es malo per se?

¢La ignorancia elimina la culpa del que rompe la ley?
Bueno, el contestar estas preguntas, ha sido dificil y
polémico a lo largo de la historia juridica, y las
respuestas pueden cambiar de pafs a pafs.

Muchos problemas de ruido son resultado de la
ignorancia, ya sea por desconocimiento de las leyes y
la superacién de los niveles maximos permitidos, o por
adquirir productos que no advierten sobre el posible
problema de ruido que pueden generar. En algunos
paises, se ha obligado a los vendedores de auriculares
a colocar avisos sobre los riesgos de pérdida auditiva
pot su mal uso, aunque no indiquen cémo evitatlo.
En realidad, ya es comun que en los libros de textos se
incluya informacion de salud personal y de ecologia
incluyendo aspectos de ruido, pero si el alumno no
estudia correctamente o se tienen malos maestros en
las clases de fisica, ecologfa, salud, etc., pues la
ignorancia promedio aumenta y con ello los problemas
sociales.

Las campafias educativas en todos los niveles y a través
de todos los medios ayudan a reducir los problemas de
ruido. A ultimas fechas los ignorantes, dada la
influencia de los medios, se sienten orgullosos de setlo.
Al momento de escribir esto, en México, pareciera que
los medios educan el vivir en la mentira, el miedo y la
ignorancia cientifica.

3.6. Maldad-corrupcion

El lado oscuro de los humanos genera muchos
problemas, entre ellos: ruido.

A lo largo de mi vida profesional, mas de una vez he
encontrado  personas  agrediendo a  otras
intencionalmente con ruido, unos como ataque, otros
como defensa.

También genera muchos problemas el pecado capital
de la avaricia, el volver el eje central del vivir el dinero,
lo cual no deberfa ser un problema, pero que en
muchos casos pone el dinero por encima de todas las
decisiones y asi el ganar dinero en una empresa o en la
vida personal (o dejar de ganar) justifica muchas cosas
entre ellas el contaminar con ruido, el afectar a los
vecinos, el tener maquinarias o lugares sin un adecuado
diseflo acustico.

Un caso interesante es cuando, ante una multa y el
costo de modificar la fuente de ruido, hay personas que
prefieren "ahotrat" pagando a los inspectores pata que
falseen el informe de ruido.

El cohecho existe de varias maneras, desde individual
hasta corporativo y gubernamental, y no se vislumbra
que se erradique.

4. QUE HACER

Como se ha comentado, en las personas hay
comportamientos y circunstancias que no parecen ser
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evitables, entre ellas el producir ruido, por lo que los
problemas de ruido seguirdn existiendo siempre que
haya humanos.

Esto implica que lo unico que se podtia lograr es
mitigar el ruido, lo que implica reducir su intensidad y
modificar su espectro y treducir en el tiempo y el
numero de eventos ruidosos.

Debe quedar claro que, al no poder eliminar por
completo la generacién de ruido, es fundamental
mantener una actitud de vigilancia permanente para
poder actuar rapidamente ante cualquier evento
problema y asi poder controlarlo.

También debe promoverse que el mejor control de
ruido es el evitar que se genere el problema. Esto
mediante educacion tanto en el sistema formal, como
en campaflas en los medios, que sensibilicen a la
ciudadania a prevenir, a evitar contaminar.

Cuando surge un problema, es necesario contar con
personas capacitadas para resolverlo. Por tanto, es
crucial que se promueva la formacién constante de
especialistas en acustica, capacitados especificamente
para controlar el ruido.

También debe hacerse presion a las autoridades para
que actien ante eventos de ruido y asi mantener un
medio ambiente sano y asegurar la salud auditiva de las
personas. Hacer que no olviden que son servidores
publicos y que el bienestar de la sociedad es
importante. Por supuesto, es prioritario seleccionar
adecuadamente a las autoridades, lo cual no siempre es
facil, ya que es comun que no se exija un perfil de
preparacion minima necesaria a los candidatos.

5. COMENTARIOS FINALES

®  Siempre habra problemas de ruido.

* Los deben resolver profesionales capacitados.

= FEl evitar el ruido debe ser una actividad
permanente de la humanidad.

* Hs mas barato prevenir que solucionar.

= La educacién de toda la sociedad en lo relativo al
ruido es fundamental.
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Dia internacional de conocimiento de los problemas del ruido
INAD2024 - Pera

Evento cultural y cientifico realizado el viernes 26 de abril
de 2024 en el Auditorio «Los Caynas»
Universidad César Vallejo UCV — Campus Los Olivos

Lima, Peru

En el marco del 29th Annual International Noise Awareness -
INAD

Organizado por el
Instituto de Acustica y Vibroacustica de Peru y la
Direccion General de la Universidad César Vallejo

Campus Los Olivos

Autoridades del evento

Mg. Arq. Elena Isabel Gushiken Uesu. Presidente del Instituto de Acustica y Vibroacustica del Peru-
INPAVAC

Dr. Joel Acufia Zavaleta, Director del Centro de Difusion Cientifica y Cultural. UCV
Dr. José Luis Castagnola Sanchez, Director General de la UCV del Campus Los Olivos

Coordinadores del evento
PhD Walter Alfredo Montano. Director del Instituto de Acustica y Vibroacustica del Perda-INPAVAC

Dr. Arq. Henry Lazarte. Docente de posgrado de la Maestria de Arquitectura. UCV-Campus Los Olivos

Coleccion de las salutaciones internacionales
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Salutaciones de Marion Burgess*

Marion Burgess greetings

INAD2024 - Peru

Marion Burgess

Traduccion: Gian Franco Marchionda
Prof. de inglés. Gualeguaychu, Entre Rios. Argentina.
Cotreo de contacto: gianfmarchionda@gmail.com

* Past President of the International Commission for Acoustics (ICA). Researcher. Associate Professor. University

of New South Wales. Sydney, Australia

Salutaciones! en el marco del evento Dia internacional de conocimiento de los problemas del ruido. INAD2024-Persi que se
realiz6 el 26 de abril de 2024 en el Auditorio «Los Caynas» del Campus Los Olivos de la Universidad César Vallejo.
Organizado por el Instituto de Acustica y Vibroacustica de Pert y la Direccién General del Campus Los Olivos de

la Universidad César Vallejo, Lima, Pert.

Saludos desde Sydney, Australia y gracias Walter por
la invitacién para participar en esta actividad por el Dia
Internacional de Concientizacién sobre el Ruido 2024
en la regiéon sudamericana. Mi nombre es Marion
Burgess y soy anterior presidente de la Comision
Internacional de Acistica e International-INCE, y
coorganizadora junto a Michael Taroudakis del Ao
Internacional del Sonido.

El entusiasmo por el Afio Internacional del Sonido dio
lugar a muchas actividades alrededor del mundo, las
cuales fueron llevadas a cabo a pesar de los desafios de
la pandemia, daindonos la oportunidad a todos los que
trabajamos con el sonido de demostrar su importancia
en el mundo. Fue particularmente interesante que
muchas de las actividades incitaron a las personas a
escuchar los sonidos a su alrededor y compartirlos en
comentarios en una pagina web, los cuales fueron
compartidos con todo el mundo. Muchos de estos
sonidos fueron de la naturaleza, aves, insectos, tios,
cascadas, etc. destacando los tipos de sonidos que
apreciamos como sociedad.

Greetings from Sydney, Australia and thank you
Walter for the invitation to participate in this
International Noise Awareness Day 2024 activity in
the South American region. My name is Marion
Burgess and I'm the Past President of ICA and
International-INCE., and also the co-organizer with
Michael Taroudakis of the International Year of Sound.

The enthusiasm for the International Year of Sound
led to so many activities around the world that were
undertaken despite of the challenges of the pandemic,
which gave the opportunity for all of us who work in
sound to demonstrate the importance of sound in our
world. It was particularly interesting that a number of
the activities encouraged people to listen to the
sounds around them and to share those sounds with
some comments on a web page, this was out for the
wotld. Most of these sounds were actually from
nature, the sound of birds, the sound of insects, the
sounds of rivers, waterfalls, etc. and so this highlights
the types of sounds that we as a general population
appreciate.

I'Traducido desde el video y transcripto por el Prof. de inglés Gian Franco Marchionda
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Sin embargo, desafortunadamente, para la mayoria de
la poblacién que vive en ciudad, escuchamos ruido a
nuestro alrededor incluso cuando tratamos de no
hacerlo, las principales causas siendo de medios de
transporte e industria y, por supuesto, las autoridades
gubernamentales intentan establecer limites a los
niveles de sonido y requieren controles para
solucionarlo, pero desafortunadamente con el
incremento de poblacién en las ciudades y sus
alrededores y el incremento de transporte, y quizas
hasta cierto punto la poca aplicacién de limites al
ruido, este va en aumento y NOs Vemos
constantemente expuestos a ¢l

Esto lleva a problemas de salud, los cuales se ven
reflejados en estudios, principalmente europeos, pero
bien revisados por la Organizacién Mundial de la
Salud. Anteriormente, la OMS proporcioné objetivos
orientativos para los limites del sonido, los cuales estan
muy por debajo del limite en muchas ciudades en la
actualidad pero, siendo honesta, controlar solo el nivel
de ruido en las ciudades es una parte del problema.

Necesitamos hacer mas por nuestra salud. Existe una
necesidad de mantener y expandir las dreas de
tranquilidad o paisajes sonoros pacificos. Estas areas
pacificas han demostrado ser de gran importancia en
la restauracién de la salud y proporcionan un balance
para nuestras ruidosas vidas, entonces, ¢por qué nos
centramos en el control del ruido, en definir limites y
en cumplirlos? Es importante que todos,
particularmente las autoridades de la ciudad, seamos
conscientes de que es importante tener en cuenta las
amplias cualidades del sonido y la importancia de
mantener y fomentar paisajes sonoros mas tranquilos,
silenciosos y pacificos.

Espero que les vaya bien en sus debates sobre el Dia
Internacional de Concientizacion sobre e/ Ruido 2024 y que
sean muy fructiferos.

However, unfortunately, for the majority of the
population that live in the nearby cities, we hear noise
all around us even when we try not to listen to it,
transportation and industry ate the main sources of
such noise and, of course, most government
authorities do try to place limits on noise level
resources and trequire noise control solutions, but
unfortunately with the increase of the population in
the cities and around the city, and the increase of
transportation and perhaps, to some extent, the little
enforcement of these noise limits, the noises in our
cities continue to increase and we’re chronically
exposed to these.

It does lead to health topics, which have been shown
from studies, mostly in Europe, but well reviewed by
the World Health Organization. Before, the WHO
provided guideline targets for noise limits, and those
guideline targets are well below the noise limits that
are currently existing in many cities but, to be honest,
control of the noise just on noise levels in our cities
is one part of the story. We need to do more for our
health. There’s a need to retain and expand the areas
of tranquility or peaceful soundscapes. These
peaceful areas have been shown to be very important
in the restoration of health and they provide a balance
for our noisy life, so why is our focus on noise
control, defining limits and meeting noise limits? It’s
important that everyone and particularly the city
authorities are aware that it’s also important to
consider the broad qualities of sound and the
importance  of

retaining,  maintaining, and

encouraging more tranquil, quiet, peaceful

soundscapes.

So, I wish you well for your discussions on the
International Noise Awareness Day 2024 and hope that is
very fruitful.
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Salutaciones? en el marco del evento Dia internacional de conocimiento de los problemas del ruido. INAD2024-Persi que se
realizé el 26 de abril de 2024 en el Auditorio «Los Caynas» del Campus Los Olivos de la Universidad César Vallejo.
Organizado por el Instituto de Acustica y Vibroacustica de Pert y la Direccién General del Campus Los Olivos de

la Universidad César Vallejo, Lima, Pert.

Queridos colegas. Saludos desde Europa y Grecia,
soy Michael Taroudakis, anterior presidente de la
Comisién Internacional de Acustica y coordinador
del Afio Internacional del Sonido junto a Marion
Burgess.

Antes de empezar, quiero agradecer a Walter
Montano por su amable invitacién para datles un
breve saludo en esta conferencia, organizada con
motivo del Dia Internacional de Concientizacion
sobre el Ruido 2024 y felicitar a los organizadores de
la conferencia por su iniciativa de reunir cientificos
de Peru, Uruguay, México, Argentina, Chile y otros
paises de la regién sudamericana, para discutir los
problemas de sonido en esta parte del planeta.

El sonido es una entidad fisica muy importante que
controla la calidad de nuestras vidas. Junto con la luz,
es uno de los principales medios de comunicacién, la
interacciéon entre personas se obtiene mediante
sonido, el cual es un factor integral para la educacion,
recreacion e interaccion cultural. El sonido también
es un importante portador de informaciéon y ha
probado ser un medio de diagnéstico vital en el
ambito médico.

Por lo tanto, la calidad del sonido es de profunda
importancia para una 6ptima explotacién de sus
caracteristicas para el bien de nuestra vida diaria. Para
que el mensaje de que el sonido es importante y la

Dear Colleagues. Greetings from Europe, Greetings
from Greece, I am Michael Taroudakis, Past
President of the International Congress for Acoustics
(ICA) and co-coordinator with Marion Burgess of the
International Year of Sound.

First of all, I would like to thank Walter Montano for
his kind invitation to present a short greeting in your
conference, which is organized on the occasion of the
International Noise Awareness Day 2024 and
congratulate the conference organizers for their
initiative to bring together scientists from Perd,
Uruguay, México, Argentina, Chile, and possibly
other countries of the South America region to
discuss noise problems in this part of the planet.

Sound is an important physical entity controlling the
quality of our lives. Along with light, it is a major
communication means. The interaction between
people is obtained through sound, which is an integral
part of education, recreation, and culture interaction.
Sound is also important as an information carrier and
has been proven a vital diagnosis means in the
medical sector.

Thus, the quality of sound is of profound importance
for an optimal exploitation of its characteristics for
the sake of our daily lives. In order that the message
that sound is so important for humanity, is

2 Traducido desde el video y transcripto por el Prof. de inglés Gian Franco Marchionda.
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humanidad sea comunicado, el ICA ha declarado el
2020 como el Afo Internacional del Sonido, que fue
extendido al 2021 por la pandemia. A pesar de las
restricciones por esta lamentable situacion médica
que ha enfrentado nuestro planeta, los eventos
organizados en todo el mundo, incluyendo
Sudamérica, eventualmente ayudaron a que gran
parte de la comunidad entendiera que debe cuidar sus
paisajes sonoros y asegurar que el sonido sea usado
mas apropiadamente.

El ruido es el sonido no deseado, y sabemos que
ademas de los obstaculos que trae para la percepcion
de los mensajes, llevados por las sefiales de sonido
utilizadas para la comunicacién, recreacién y
educacién, causa severos problemas auditivos que
reducen la capacidad de las personas para entender
mensajes sonoros en su forma adecuada. Por eso es
importante concientizar acerca de las consecuencias
de la exposicion a niveles excesivos de ruido, para
mejorar nuestra calidad de vida.

El Dia Internacional de Concientizacién sobre el
Ruido, es una buena oportunidad para que la
comunidad  cientifica  discuta  sobre  mas
intervenciones necesarias para reducir la exposicion
al ruido y llevar a cabo iniciativas para convencer a
las autoridades de que se requieren legislaciones mas
severas para asegurar que la gente viva y trabaje en
un ambiente de sonido que proteja su capacidad
auditiva y su salud.

Quiero sefalar que los problemas de ruido no estan
restringidos al sonido atmosférico, el ruido
submarino a niveles superiores a los sonidos
ambientales naturales tiene similares efectos
negativos para las especies marinas, que utilizan el
sonido para comunicarse, alimentarse e incluso
reproducirse. Han aprendido a vivir en un ambiente
caracterizado por sonidos de origen natural, que son
de niveles limitados, el ruido antropogénico causado
por trafico marino, construcciones y estudios que
utilizan grandes fuentes de energfa, puede dafiar a los
mamiferos marinos e incluso llevarlos a su eventual
extincién debido a su limitada capacidad de adaptarse
a los nuevos paisajes sonoros, que incluyen impulsos
y continuos sonidos antropogénicos a altos niveles.
La Comision Europea es ahora muy sensible ante el
ruido submarino, e incluyeron este problema en su
plan legislativo para obtener un ambiente maritimo
6ptimo que asegure la proteccion de la biodiversidad,
lo cual es un factor importante para mejorar nuestra

calidad de vida.

No quiero tomar mas de su tiempo, solo transmitir
los deseos de los actsticos europeos para una muy
exitosa conferencia, junto a nuestra esperanza y

communicated to the whole world, the ICA has
declared the IYS 2020 which has been extended to
2021 for reasons of the pandemic. Despite the
restrictions due to this very unfortunate medical
situation that our planet has faced, the events
organized all over the world including South America,
eventually helped a great part of the community to
understand that they must take care of their
soundscapes and ensure that sound is used in the
most proper way.

Noise is unwanted sound, and we all know that
besides the obstacles it brings in the perception of the
messages carried by the sound signals intended for
communication, recreation, and education, it causes
severe hearing problems that reduce the ability of
people to get the sound messages in their proper way.
Thus, raising awareness about the consequences of
exposure to excessive levels of noise is very important
for the improvement of the quality of our lives.

The INAD is a good opportunity for the scientific
community to discuss further interventions required
to reduce noise exposure and also to undertake
initiatives to convince the authorities that severe
legislation is required to ensure that people live and
work in a sound environment protecting their hearing
ability and their health.

I wish to point out that the noise problems are not
restricted to atmospheric sound. Underwater noise at
levels exceeding natural ambient noise has similar
negative effects on marine species that use sound for
their communication, feeding or even mating. They
have learned to live in an environment characterized
by noises of natural origin. Anthropogenic noise due
to ship traffic, offshore constructions and surveys
using high power sources, may harm the marine
mammals and might lead to their eventual extinction
due to their limited ability to be adjusted to the new
soundscapes that include impulsive and continuous
noises at high levels. The European Commission is
now very sensitive to underwater noise and has
included this issue in its legislation plan for obtaining
an optimal marine environment that ensures the
protection of biodiversity which is an important
factor controlling the quality of our lives.

I do not wish to take up more time, so I simply
convey the wishes of the European Acousticians for
a very successful conference, together with our hope
and belief that we, the acousticians, can do much to
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creencia de que nosotros, los acusticos, podemos teach society how to use the sound in the most
hacer mucho para ensefiar a la sociedad cémo utilizar correct way towards a high-quality sustainable
el sonido de la forma mas apropiada y crear un environment.

ambiente sostenible de alta calidad.
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Bueno, pues, les decia que simplemente voy a hacer,
como como dice el titulo, unas reflexiones sobre
nuestra experiencia en Espafia en la celebracién del
Dia Internacional de Concienciacion sobre el Ruido, y lo
primero que me gustaria es afiadir algunos datos a lo
que el profesor Joaquin ya ha ya ha comentado. Como
bien ustedes saben, en Europa llevamos muchos afios
realizando mediciones de ruido en las ciudades y
también realizando estudios epidemiolégicos sobre el
impacto de del ruido en la salud de las personas. Asi
que la primera cuestién que me gustarfa mostrarles son
unos numeros, unos valores cuantitativos sobre lo que
significa el ruido ambiental en Europa. Estos datos son
de un estudio que se lama Noise in Enrope 2020, del afio
dos mil veinte, Y para que se haga una idea, pues lo
que se presenta en la en la diapositiva es que unos
veintidés millones de personas de la Unioén Europea se
sienten gravemente afectados en cuanto a la molestia
por el ruido, que unos seis millones y medio de
petsonas tienen molestias severas por el sueflo, que
unas cuarenta y ocho mil cardiopatias de las que se
diagnostican cada afio en la Unién Europea se achaca
que estan debidas al ruido y, por desgracia, unos doce
mil muertes al afio en la Unién Europea se estima que
estan producidas por exceso del ruido.

Hay otro efecto también muy importante del que ya
hay evidencia y es el efecto nocivo del ruido en cuanto
a la capacidad cognitiva de los nifios. Los nifios que se
desarrollan en ambientes muy ruidosos pierden ciertas
habilidades y se estima que la Unién Europea, unos
doce mil quinientos nifios al afio, estan afectados por

Well, I told you that I am simply going to make, as
the title says, some reflections on our experience in
Spain in the celebration of International Noise
Awareness Day, and the first thing I would like is to
add some data to what Professor Joaquin has already
commented. As you well know, in Europe we have
been carrying out noise measurements in cities for
many years and also carrying out epidemiological
studies on the impact of noise on people's health. So,
the first question I would like to show you are some
numbers, some quantitative values on what
environmental noise means in Europe. These data
are from a study called Noise in Europe 2020, from
the year 2020. And to give you an idea, what is
presented on the slide is that some twenty-two
million people in the Union European Union feel
seriously affected in terms of noise annoyance, that
some six and a half million people have severe sleep
disturbances, that some forty-eight thousand heart
diseases diagnosed each year in the European Union
are blames them for being due to noise and,
unfortunately, around twelve thousand deaths a year
in the European Union are estimated to be caused
by excessive noise.

important thing for which there is already evidence
and is the harmful effect of noise in terms of the
cognitive ability of children. Children who develop
in very noisy environments lose certain skills and it
is estimated that in the European Union, around
twelve thousand five hundred children a year, are

3 Traducido desde el video y transcripto por el Prof. de inglés Gian Franco Marchionda.
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este problema. Y con esto lo que quiero hacer notar,
que es el mensaje que nosotros llevamos siempre en
todas nuestras campafias del dia internacional sobre la
concienciacién sobre el ruido, es que el ruido no es
simplemente una cuestién de confort, no es una
cuestion de molestia 0 no molestia, sino que el ruido
es un problema grave de salud publica. Y como tal
problema grave del que somos conscientes, pues en
todos los paises se establecen medidas y estrategias de
lucha contra ruido, que tienen, como les muestro en la
diapositiva, o deben tener tres focos. Por una parte esta
el agente cientifico tecnoldgico que somos nosotros,
los ingenieros, que somos los que debemos
diagnosticar, evaluar y prescribir actividades para
luchar contra el ruido.

Por otro lado esta el aspecto legislativo. Las
administraciones deben realizar normativas y
legislaciones que permitan sucesivamente llegar a
niveles de ruido menos hostiles y, por lo tanto, mas
saludables para las personas. Y, por otro lado, es
también muy importante que los ciudadanos se
conciencien de que el ruido afecta gravemente a la
salud y, de esta manera, exijan sus derechos a las
administraciones. Sin duda estos tres agentes tienen,
digamos, una misién importantisima en la solucién del
del problema del ruido ambiental. Pero, en nuestra
opinién, la verdadera palanca, el verdadero dispositivo
que generara el cambio y que nos traerd en el futuro,
esperamos que proximo, un ambiente sonoro mads
agradable es la «concienciaciony.

Por eso en la Sociedad Espanola de Acdistica estamos
convencidos, y de hecho es uno de nuestros objetivos
fundamentales, que la concienciacién sobre el ruido es
una de las labores mds importantes de nuestro
colectivo acustico. ¢Y cudles son las actividades que
realizamos en la Sociedad Espafiola de Acustica con
este objetivo de la concienciacién de la sociedad? Pues
en lugar, en primer lugar, obviamente, participamos
activamente desde hace ya mas de veinticinco afios en
el Dia Internacional de Concienciacion sobre el Ruido. En este
sentido, organizamos actos de diferente tipo en
distintos puntos de la geografia espafiola. Hacemos
una campafia en medio de comunicacién para estar
presentes en las radios, en las televisiones y en los
periédicos, y colaboramos activamente en otras
campafas de cualquier otra concienciacién en todos
los aspectos y en sobre el ruido ambiental no podia ser
de otra manera, hay que iniciarla desde la la mas tierna
infancia, desde los jovenes.

Y, por lo tanto, una parte importante de nuestras
actividades de concienciacién, aparte de la que
hacemos en el Dia Internacional de Concienciacion sobre el
Ruido, se estan dirigidas a los nifios, y a las nifias de
todas las edades. Y en este sentido realizamos charlas

affected by this problem. And with this, what I want
to point out, which is the message that we always
carry in all our campaigns for the International Noise
Awareness Day, 1s that noise is not simply a matter of
comfort, it is not a a question of nuisance or non-
nuisance, but noise is a serious public health
problem. And as such a serious problem that we are
aware of, since all countries establish measures and
strategies to combat noise, which have, as 1 show
you on the slide, or should have three focuses. On
the one hand there is the technological scientific
agent that is us, the engineers, who are the ones who
must diagnose, evaluate, and prescribe activities to
combat noise.

On the other hand, there is the legislative aspect.
Administrations must make regulations and
legislation that successively allow noise levels to be
reached that are less hostile and, therefore, healthier
for people. And, on the other hand, it is also very
important that citizens become aware that noise
seriously affects health and, in this way, demand their
rights from the administrations. Without a doubt,
these three agents have, let’s say, a very important
mission in solving the problem of environmental
noise. But, in our opinion, the real lever, the real
device that will generate change and that will bring
us in the future, we hope, a more pleasant sound
environment is “awareness.”

That is why at the Spanish Acoustic Society we are
convinced, and in fact it is one of our fundamental
objectives, that raising awareness about noise is one
of the most important tasks of our acoustic group.
And what are the activities that we carry out in the
Spanish Society of Acoustics with this objective of
raising awareness in society? Well, first of all,
obviously, we have been actively participating in
International Noise Awareness Day for more than
twenty-five years now. In this sense, we organize
events of different types in different parts of Spain.
We carry out a media campaign to be present on
radio, television, and newspapers, and we actively
collaborate in other awareness campaigns in all
aspects and on environmental noise, it could not be
any other way, there is We have to start it from the
eatliest childhood, from the young.

And, therefore, an important part of our awareness
activities, apart from what we do on Infernational
Noise Awareness Day, are aimed at boys, and girls of
all ages. And in this sense, we hold talks in schools,
where we offer annually to the schools, well, to let
us enter their classrooms and hold talks aimed at the
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en colegios, donde ofrecemos anualmente a los
colegios, pues el dejarnos entrar en sus aulas y realizar
charlas orientadas a los alumnos, no no a los
profesores. Tenemos también una obra de teatro que
llamamos cuentacuentos, una cosa muy muy divertida
con nuestros personajes S#in y Ruidin, que pueden
ustedes ver en la parte superior derecha de la pantalla.
Tenemos videos divulgativos. Ponemos a disposicion
de los colegios distintos materiales didacticos para que
ellos puedan realizar actividades en el seno de los
colegios sin ayuda nuestra, y luego también tenemos
disponibles, la mayoria de ellos en nuestra pagina web,
materiales lidicos como cémics, videojuegos.

Ultimamente una actividad que gusta mucho a los
jovenes y a los nifios es un escape room, los que se se
divierten hablando del del ruido y del problema del
ruido y de esa manera aprenden.

Y sin mas, pues simplemente agradecer al Instituto de
Acustica y Vibroacustica de Perd, a la Universidad
César Vallejo y a mi querido amigo el doctor Walter
Montano la oportunidad que me ha dado venir en este
acto tan importante y de la cual estoy muy orgulloso y
bueno pues quedo en la reunién por si al final pues hay
algtin tipo de preguntas que quieran realizarme.

Muchisimas gracias por su atencion.

students, not at the teachers. We also have a play that
we call storytelling, a very fun thing with our
characters Sillin and Ruidén, which you can see in the
upper right part of the screen. We have informative
videos. We make different teaching materials
available to schools so that they can carry out
activities within the schools without our help, and
then we also have recreational materials such as
comics and video games available, most of them on
our website.

Lately, an activity that young people and children
really like is an escape room, where they have fun
talking about noise and the problem of noise and
that way they learn.

And without further ado, I would simply like to
thank the Institute of Acoustics and Vibroacoustics
of Peru, the César Vallejo University and my dear
friend Dr. Walter Montano for the opportunity that
has given me to come to this very important event
and of which I am very proud. And well, I'll stay at
the meeting in case at the end there are any kind of
questions you want to ask me.

Thank you for your attention.
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Resumen

Los problemas de ruido y su solucién se dan en una realidad llena de contradicciones, como la vida misma, por lo que el tener
claro el por qué los humanos no necesariamente estaran de acuerdo en aspectos como: si hay o no un problema de ruido, las
politicas gubernamentales y la legislacién al respecto, e incluso en cémo controlar el ruido, es un conocimiento fundamental
para los profesionistas responsables de resolver los problemas de ruido. En un primer nivel, las contradicciones, o opiniones
opuestas, se producen por las diferencias entre individuos en lo fisiolgico-perceptivo, que implica el cémo escuchan y por lo
tanto si perciben o no un problema de ruido. Luego estan las diferentes visiones politicas gubernamentales, que buscan propiciar
aspectos econémicos o medioambientales y que influyen-determinan los polémicos ordenamientos legislativos-reglamentarios,
y que también inciden en las politicas educativas que forman a las personas volviéndolas apaticas o proactivas, cientificas o
magicas, honradas o corruptas, aspectos contradictorios que influyen al tratar de resolver los problemas de ruido.

Palabras claves: Ruido, Psicoacustica, Legislacion, Higiene, Acustica, Contradiccion.
Abstract

Noise problems and their solutions occur in a reality full of contradictions, like life itself, so being clear about why humans will
not necessarily agree on aspects such as: whether or not there is a noise problem, government policies and legislation in this
regard, and even how to control noise, is essential knowledge for professionals responsible for solving noise problems. At a
first level, contradictions, or opposing opinions, are produced by differences between individuals in the physiological-perceptual
aspect, which involves how they listen and therefore whether or not they perceive a noise problem. Then there are the different
governmental political visions, which seck to promote economic or environmental aspects and that influence-determine the
controversial legislative-regulatory systems, and that also affect the educational policies that train people, making them apathetic
or proactive, scientific or magical, honest or corrupt, contradictory aspects that influence when trying to solve noise problems.

Keywords: Noise, Psychoacoustics, Legislation, Hygiene, Contradiction.
Resumo

Os problemas de ruido e as suas solu¢oes ocorrem numa realidade cheia de contradi¢cées, como a prépria vida, sendo claro por
que razdo os humanos nio concordario necessariamente em aspectos como: se existe ou nio um problema de ruido, politicas
governamentais e legislacdo a este respeito, e até mesmo como controlar o ruido, é um conhecimento essencial para os
profissionais responsaveis pela resolugao de problemas de ruido. Num primeiro nivel, as contradi¢des, ou opinides opostas, sio
produzidas pelas diferencas entre os individuos no aspecto fisiolégico-perceptual, que envolve a forma como escutam e,
portanto, se percebem ou nao um problema de ruido. Depois, ha as diferentes visdes politicas governamentais, que procuram
promover aspectos econémicos ou ambientais e que influenciam-determinam os polémicos sistemas legislativo-regulatérios, e
que afetam também as politicas educativas que formam as pessoas, tornando-as apaticas ou proativas, cientificas ou magicas,
aspectos honestos ou corruptos e contraditérios que influenciam na tentativa de resolver problemas de ruido.

Palavras chaves: Ruido, Psicoacustica, Legisla¢io, Higiene, Contradicdo
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Esta ponencia fue presentada en el evento Dia
internacional de conocimiento de los problemas del ruido.
INAD2024-Persi, que se realizé el viernes 26 de abril
de 2024 en el auditorio «Los Caynas» del Campus Los
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Acustica y ruido
Acoustics and noise

Acustica e ruido

Mario Huaquin Mora

Departamento de Ingenieria, Proyectos Acusticos Limitada.
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Resumen

En esta ponencia se compartiran algunas reflexiones obtenidas por el autor a lo largo de su vida profesional, resolviendo
problemas de ruido, que ayudaran a comprender los vinculos y la importancia que tiene la Acustica en la calidad de vida de las
personas. El ruido como fenémeno fisico es estudiado por la acustica, el que no debe limitarse a un valor en decibeles, sino que
también debe considerarse su contenido en frecuencia. Se comentaran los cuidados que hay que tener con los datos que se
publican en medios de comunicacién no cientificos, porque esa informacién errénea podria conducir a conceptos equivocados.
La OMS advierte que el ruido es una amenaza para la salud, por lo que las autoridades ambientales nacionales exigen niveles
limites para ruido, para controlar las afecciones psicofisiolégicas en las personas. Aqui se compartiran resultados de algunas
experiencias profesionales y académicas en Santiago de Chile del autor, donde la percepcion psicoacustica frente al ruido es
importante.

Palabras claves: Acustica, ruido, OMS, legislacion, medicion de ruido.

Abstract

In this presentation, some reflections obtained by the author throughout his professional life, solving noise problems will be
shared, which will help to understand the links and importance that Acoustics has in people’s quality of life. Noise as a physical
phenomenon is studied by acoustics, which should not be limited to a decibels value, but its frequency content must also be
considered. The care that must be taken with the data published in non-scientific media will be discussed, because this erroneous
information could lead to wrong concepts. WHO warns that noise is a health threat, which is why national environmental
authorities require noise limit levels for control psychophysiological conditions in people. Here, results from some of the
authot’s professional and academic experiences in Santiago de Chile will be shared, where noise psychoacoustic perception is
important.

Key words: Acoustic, noise, WHO, legislation, noise measurement.

Resumo

Nesta apresentacido serdo partilhadas algumas reflexdes obtidas pelo autor ao longo da sua vida profissional, resolvendo
problemas de ruido, que ajudario a compreender as ligacbes e a importincia que a Acustica tem na qualidade de vida das
pessoas. O ruido como fenémeno fisico ¢ estudado pela acustica, que ndo deve se limitar a um valor em decibéis, mas seu
conteudo frequencial também deve ser considerado. Serdo discutidos os cuidados que devem ser tomados com os dados
publicados em meios nio cientificos, pois essas informagoes erroneas podem levar a conceitos errados. A OMS alerta que o
ruido ¢ uma ameaga para a saude, razdo pela qual as autoridades ambientais nacionais exigem niveis limites de ruido para
controlar as condicoes psicofisiologicas das pessoas. Aqui serdo compartilhados resultados de algumas experiéncias
profissionais e académicas do autor em Santiago do Chile, onde a percepgao psicoacustica do ruido é importante.

Palavras chaves: Acustica, ruido, OMS, legislacdo, medicio de ruido.

Esta ponencia fue presentada en el evento Dia
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El confort acustico en las aulas de educacion basica. Aplicacion
e implementacion de estrategias

The acoustic comfort in elementary school classrooms. Application and
implementation of strategies

O conforto acustico nas salas de aula do ensino fundamental. Aplicagao
e implementagao de estratégias

Elisa Garay Vargas
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Resumen

Desde 2016, se ha llevado a cabo una campafia con nifios de educacion basica con el objetivo de sensibilizarlos sobre el ruido
ambiental mediante una secuencia de juegos. Esta experiencia ha motivado la realizacion de una segunda investigacién con un
enfoque experimental. Esta investigacién se encuentra en proceso actualmente y todavia no se tienen resultados finales, sin
embargo, se ha logrado establecer una metodologia de recoleccion de datos que seran de utilidad para identificar alternativas
que ayuden a los alumnos y docentes a mejorar y a ser conscientes de su entorno sonoro.

Palabras clave: ruido ambiental, concienciacion, confort acustico

Abstract

Since 2016, a campaign has been carried out with elementary school children aged, aimed at raising awareness about
environmental noise through a sequence of games. This experience has motivated the undertaking of a second research project
with an experimental approach. This research is currently ongoing, and results are not yet available. However, a data collection
methodology has been established that will be useful for identifying alternatives to help students and teachers improve and
become aware of their sound environment.

Keywords: Environmental noise, awareness, acoustic comfort

Resumo

Desde 2016, tem sido realizada uma campanha com criang¢as do ensino fundamental com o objetivo de sensibiliza-las sobre o
ruido ambiental por meio de uma sequéncia de jogos. Essa experiéncia motivou a realizagdo de uma segunda pesquisa com uma
abordagem experimental. Esta pesquisa estd em andamento atualmente e ainda nio ha resultados finais disponiveis, no entanto,
foi estabelecida uma metodologia de coleta de dados que sera util para identificar alternativas que ajudem os alunos e professores
a melhorar e a conscientizar-se do seu ambiente sonoro.

Palavras-chave: Ruido ambiental, conscientizacao, conforto acustico.

1. INTRODUCION plantea este nuevo proyecto con el propésito de no
solo medir la efectividad de las estrategias
implementadas inicialmente, sino también de otras dos
que estan siendo evaluadas en conjunto. El objetivo
principal es determinar si estas estrategias generan un
cambio real en las actitudes y habitos de los nifios una
vez aplicadas.

Actualmente, la investigacion se lleva a cabo en dos
escuelas privadas con niflos de cuarto grado de
primaria, aunque el objetivo es ampliar esta labor a
escuelas publicas también. Esta investigacién aborda
dos partes principales; en primer lugar, se realiza una
investigacién cualitativa a través de encuestas de
percepcion del ruido y habitos, las cuales no se limitan
a recoger opiniones, sino que exploran cémo los nifios

Esta investigacion surge a partir de la realizacion de
una campafia de sensibilizacion denominada
“Hagamos ruido contra el ruido” que se ha aplicado en
varias escuelas desde el 2016. El proyecto se centra en
la creaciéon de material didactico para trabajar con
nifios de educacién basica y aumentar su conciencia
ante el ruido ambiental como contaminante. A pesar
de la colaboracién continua con diversas escuelas, se
carecia de datos precisos para evaluar el verdadero
impacto de estas actividades de sensibilizacion.

A partir de este proyecto se generé una segunda
investigacion que se aborda desde la perspectiva de las
estrategias en el aula, especificamente dirigidas a
mejorar el confort actistico. En consecuencia, se
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perciben el ruido y cémo influye en sus habitos y en su
vision de temas como la salud. Por otro lado, se lleva
a cabo una investigacion cuantitativa mediante
monitoreo, que proporcionard datos concretos sobre
los cambios de actitud que se producen.

2. ESTRATEGIAS

Las estrategias seleccionadas para este proyecto
incluyen la campafia "Hagamos Ruido Contra el
Ruido" tealizada en primer proyecto y que ya se ha
implementado en diversos eventos. Esta campafia de
sensibilizacion se compone de un video, actividades de
escucha, aprendizaje sobre qué es el sonido y qué es el
ruido, asi como la opinién de los nifios sobre los
sonidos.

En una seccion de la encuesta, se evalua la tendencia
de los niflos hacia diferentes tipos de sonidos, como
los antropogénicos o los generados por la tecnologia y
se ha observado que los sonidos generados por la
tecnologfa son los preferidos por los nifios en
comparacién con los sonidos naturales. Por lo tanto,
se enfatiza la importancia de preservar espacios de
escucha activa y silencio para evitar que los nifios se
sientan saturados constantemente.

También se aborda, como segunda estrategia el
acondicionamiento acustico, el cudl generalmente no
se implementa en ninguna de las aulas de educacion
basica, ya que las paredes suelen estar cubiertas con
diversos materiales y elementos de trabajo, lo que
limita el uso de dispositivos acusticos. Sin embargo,
estos materiales didacticos actdan evitando las
reflexiones directas en los muros, aunque no alteran
suficientemente los tiempos de reverberacién y otros
parametros acusticos. Por esta razén, resulta relevante
examinar los efectos reales del acondicionamiento
acustico en estas aulas, como lo hacen Airey y
Mackenzie (1999), que reportan una mejora en la
inteligibilidad de la palabra, aun cuando hay otros
estudiantes hablando cuando se implementa algin
material o dispositivo absorbente dentro del aula.
Ademss, es fundamental que se comprenda cémo el
sonido puede afectar la capacidad de escucha y la
inteligibilidad del habla.

En este experimento se pretende evaluar las
modificaciones en los tiempos de reverberacion y la
inteligibilidad del habla antes y después del
acondicionamiento acustico, para comprender mejor
las diferencias que se generan en los alumnos al estar
en un ambiente con menor tiempo de reverberacion.
Para la tercera estrategia, se ha desarrollado un nuevo
sistema de notificacion. Aunque los semaforos de
ruido ya son conocidos y estin disponibles en el
mercado, este nuevo sistema se centra en generar
promedios para una notificacién mas precisa. Se buscé
que el sistema de notificacién no se activara cada vez

que un alguien levanta la voz, evitando asi que se
convierta en un juego para los alumnos.

En relacién con el monitoreo, se esperaria que se
cumplieran las normativas que establecen un nivel de
ruido de fondo de entre 30 y 35 decibeles (SEP, 2014).
No obstante, es importante considerar también otros
escenarios sonoros para desarrollar adecuadamente las
actividades de estudio dentro de las aulas. Segin las
observaciones realizadas hasta el momento, es muy
dificil estar dentro del rango establecido por la norma,
y se encontré que el nivel predominante de ruido de
fondo dentro de las aulas es cercano a los 60 decibeles
cuando el salon esta en actividades tranquilas.

Para la evaluaciéon de los niveles sonoros se
establecieron los criterios de la Figura 1.

Criterio Rango
S Optimo 30 - 35 dBA
o Aceptable 36 — 55 dBA
. Tolerable 56 — 65 dBA
. Molesto 66 — 75 dBA
> 75 dBA

. Inaceptable

Figura 1. Criterio de evaluacién del ruido de fondo

Para el criterio 6ptimo se establece un rango de los 30
a 35 decibeles. El criterio aceptable se refiere a una
conversaciéon en voz baja que no causa efectos
perjudiciales y que sélo se logra cuando hay pocas
personas presentes y va de los 36 a los 55 decibeles.
Por otro lado, el nivel tolerable, que oscila entre 55 y
65 decibeles, es un ambiente de bullicio que no tiene
efectos perjudiciales y es el que mas se ha registrado en
los ambientes escolares monitoreados.
Posteriormente, esta el ambiente molesto, de 65 a 75
decibeles, que corresponde a una conversacién en voz
alta y genera una sensacién de incomodidad debido a
que el nivel de sonido supera los limites éptimos o los
que el organismo del ser humano puede tolerar. Por
ultimo, esta el rango de inaceptable que va de los 75
decibeles en adelante y esta situacién corresponde a
una conversacion en voz alta y dificil de entender.
Estos niveles de ruido por tiempos prolongados no
solo son generadores de sensacién de molestia, sino
también tienen efectos perjudiciales inmediatos sobre
la salud.

El sistema de notificacién disefiado tiene la funcién de
encender una luz para avisar a los alumnos cuando se
superan dos escenarios. En el primer escenario, se
activa una notificacién en amarillo cuando el nivel de
ruido se encuentra en el rango molesto, de 65 a 75
decibeles. En el segundo escenario, se emite una
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notificacién en color naranja cuando se superan los 75
decibeles, lo que indica que se ha alcanzado un nivel
inaceptable de ruido. Este sistema no se activa
instantaneamente, sino que realiza promedios en
intervalos de tiempo predefinidos, lo que permite
evaluar el nivel de ruido de fondo general del aula sin
tener en cuenta picos momentaneos de ruido.

La metodologia establecida para esta investigacion se
divide en fases. En la primera fase, se realiza una
medicién durante una semana inicial, donde se
recopilan datos sobre el ambiente sonoro exterior de
la escuela, se lleva a cabo una encuesta y se mide el
nivel de ruido en el aula. Posteriormente, se realiza una
medicién durante dos semanas para evaluar el
comportamiento natural de los estudiantes en el aula,
el sistema en esta etapa no es visible para los alumnos.
En la tercera semana, se implementa la campafia de
sensibilizacién sobre el ruido, seguida de una semana
adicional de medicién sin cambios. Al finalizar esta
semana, se vuelve a realizar la encuesta para evaluar el
impacto de la campafia de sensibilizacién en la
percepcioén del ruido por parte de los alumnos. Seguida
de estas fases en donde el sistema no es visible, para la
quinta semana se implementa el dispositivo con las
notificaciones a la vista de todos. La aplicacién del
sistema de notificaciéon es continua durante los cinco
dias de la semana, y se analiza si hay un cambio en las
actitudes de los alumnos.

Posteriormente, se lleva a cabo el acondicionamiento
acustico del aula y se monitorea durante una semana
mas. Finalmente, se integran todas las situaciones en la
ultima semana de medicién.

Se ha desarrollado un programa de analisis semanal
para facilitar la evaluacién de los datos recopilados
durante el monitoreo, permitiendo comparar y evaluar
el progreso de cada salén a lo largo del tiempo. Se ha
observado que los salones y los grupos de alumnos
tienen dinamicas diferentes, por lo que la comparacién
entre salones no siempre es relevante. El objetivo es
que los alumnos mejoren semana tras semana y se
comparen consigo mismos como un trabajo
colaborativo. El programa de andlisis permite
visualizar facilmente los registros de ruido y analizar las
diferentes situaciones sonoras en el aula.

3. CONCLUSIONES

Con esta experimentaciéon se busca promover la
autorregulaciéon entre los alumnos, para que sean
conscientes de los limites de ruido y contribuyan al
bienestar de su comunidad escolar, principalmente la
de su amiente inmediato.

En relacién con las disciplinas involucradas en la
investigacién, se ha identificado la necesidad de
abordar temas desde la arquitectura, el urbanismo, el
paisaje sonoro, la psicologia, la ingenierfa y la
estadistica. Esta diversidad de disciplinas es
fundamental para llevar a cabo proyectos de esta
naturaleza.

Actualmente, la investigacién se encuentra en la quinta
semana de experimentacion. Se esta monitoreando el
nivel y modificacién del ruido de fondo antes y
después de la implementacion de las estrategias en
aulas de educacion basica. Se espera agregar mas
escuelas para ampliar la base de datos y evaluar el
impacto de la sensibilizacién sobre el ruido en los
nifos.

En resumen, el objetivo principal de esta investigacién
es crear conciencia en los nifios sobre la importancia
de los niveles de ruido en el ambiente escolar y
promover una actitud responsable hacia el control del
ruido. Se busca que los nifios sean conscientes de la
necesidad de espacios de silencio y desarrollen un
criterio de calidad en relacién con el ruido, priorizando
la calidad sobre la cantidad.

Este escrito se desprende de una conferencia llevada a
cabo el viernes 26 de abril 2024, en el Dia internacional
de conocimiento de los problemas del ruido. INAD2024-Peri,
organizada por el Instituto de Acustica y Vibroacustica
del Perd (INPAVAC) y la Universidad César Vallejo
(UCV). Se han afinado aspectos puntuales para la
publicacién del texto.
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Resumen

Cada dfa, aumenta el nimero de jévenes que se exponen a niveles excesivos de ruido derivados de conciertos, fiestas,
videojuegos, cines, uso de audifonos, entre otros. Esta exposicion, denominada como ruido recreativo, estia acelerando y
generando diversas afecciones en la salud, especialmente las relacionadas con trastornos auditivos. En este sentido, se hace
necesario concientizar a este grupo poblacional, inclusive desde edades mas tempranas, sobre los efectos que el ruido puede
ocasionar cuando se estd expuesto a ¢l durante mucho tiempo o a niveles petjudiciales. La realizacion de campafias informativas
que promuevan la proteccion de la salud auditiva y la identificacion de medidas preventivas son fundamentales para reducir o
mitigar estos riesgos.

Palabras clave: Ruido recreativo, Sensibilizacion, Conciencia, Educacion basica, Trastornos auditivos

Abstract

Every day, the number of young people who are exposed to excessive levels of noise resulting from concerts, parties, video
games, cinemas, use of headphones, among others, increases. This exposure, called recreational noise, is accelerating and
generating various health conditions, especially those related to hearing disorders. In this sense, it is necessary to raise awareness
among this population group, even from an early age, about the effects that noise can cause when exposed to it for a long time
or at harmful levels. Carrying out information campaigns that promote the protection of hearing health and the identification
of preventive measures are essential to reduce or mitigate these risks.

Keywords: Recreational noise, Sensitization, Awareness, Basic education, Hearing disorders

Resumo

A cada dia aumenta o numero de jovens expostos a niveis excessivos de ruido resultantes de concertos, festas, videojogos,
cinemas, utilizagdo de auscultadores, entre outros. Essa exposicdo, chamada de ruido recreativo, esta acelerando e gerando
diversos problemas de satde, principalmente aqueles relacionados aos disturbios auditivos. Neste sentido, ¢ necessatio
sensibilizar este grupo populacional, ainda desde cedo, para os efeitos que o ruido pode causar quando exposto a ele durante
muito tempo ou em niveis nocivos. A realizacio de campanhas informativas que promovam a prote¢do da saude auditiva e a
identificagdo de medidas preventivas sdo essenciais para reduzir ou mitigar estes riscos.

Palavras-chave: Ruido recreativo, Sensibiliza¢ao, Conscientiza¢ao, Educacdo basica, Distarbios auditivos

deterioro cognitivo, éste ultimo mas notorio en

1. INTRODUCCION infantes (EEA, 2020).

Se conoce que el ruido ambiental, compuesto
principalmente por el ruido derivado del trafico
vehicular, el ferroviario y el aéreo, representan una
amenaza contra la salud publica. El estar expuestos a
altos niveles de ruido por tiempos prolongados, puede
provocar diversos efectos en la salud, tales como
molestia, alteraciones en el sueflo, efectos perjudiciales
en el sistema cardiovascular y metabdlico, ademas de

Uno de los efectos negativos mas evidentes, estd
relacionado con los trastornos auditivos, situacién que
se estd incrementando con el ahora denominado ruido
recreativo, causado fundamentalmente por el uso de
aparatos personales de audio (auriculares), interaccion
con videojuegos, ademds del frecuentar recintos
ruidosos como bares, fiestas, conciertos, entre otros.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sefiala
que el deterioro auditivo se esta acelerando en jovenes
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entre 12 a 35 afios (2024). Dicha organizacién, hace un
llamado a toda la poblacion, a realizar una escucha sin
riesgos al promover acciones como: no subir
demasiado el volumen (60 % del maximo del aparato);
usar auriculares que se ajusten bien y que cancelen el
ruido del exterior para evitar subir el volumen;
procurar el uso de tapones auditivos; mantener una
distancia conveniente con la fuente sonora, por
ejemplo, altavoces; reducir el tiempo de exposicion
ante actividades que generen mucho ruido; asi como
identificar las sefiales que alerten sobre la pérdida de
audicién y acudir con un profesional en cuestiéon
(2022).

A pesar de que la OMS hace referencia a una edad
minima de 12 afios (inicio de la adolescencia), a través
de este estudio, se ha identificado que en la etapa de la
nifiez (6 a 11 aflos), los individuos también estin
expuestos a ruido recreativo, por lo que se hace
necesaria la sensibilizacién y generacién de conciencia
desde edades mas tempranas.

2. TENDENCIA EN EL USO DE
AURICULARES

En una encuesta realizada a un grupo de estudiantes a
nivel de educacién basica entre edades de 9 a 10 afios
(4° afo de primaria), sefialaron que el 80.4 % de ellos
usan auriculares (Figura 1). De ese porcentaje, el 30.1
% los usan principalmente para escuchar mdusica, el
25.7 % para jugar con sus videojuegos, el 22.1 % para
ver contenido en YouTube, seguido del 15 % para ver
peliculas y finalmente el 7.1 % para ver caricaturas
(Figura 2).
¢Usas auriculares?

NO
19.6%

si
80.4%

Figura 1. Uso de auriculares. Elaboracién propia.

Por otro lado, el 36.8 % de ellos, sefialaron que los
ocupan entre 1 a 2 horas, el 31.6 % menos de 1 hora,
continuando con su uso entre 2 a 4 horas (21.1 %) y

mas de 4 horas el 10.5 % (Figura 3).

De los auriculares que mas ocupan son de diadema
(26.3 %), seguido de los que se introducen al canal
auditivo (4 ear) con un 21.1 %. El otro 52.6 % hace
uso de ambos (Figura 4).

¢Para qué los usas?
Caricaturas
7.1%

Peliculas
15%

Musica
30.1%

YouTube
22.1% W )

Videojuegos
25.7%
Figura 2. Propésito del uso de auriculares. Elaboracion

propia.

¢Por cuanto tiempo los usas?

Mas de 4 horas
10.5%

Menos de 1 hora
31.6%

2 a4 horas
21.1%

1a 2 horas
36.8%

Figura 3. Dosis de tiempo del uso de auriculares.
Elaboracién propia.

¢Qué tipos de auriculares usas?

Inear
21.1% ( @

Ambos
52.6%

(_\QQ',

Qe
G 3

Diadema
26.3%
Figura 4. Tipo de auriculares mas usados. Elaboracion

propia.

Sorprendentemente, el 78.3 % de ellos dicen saber que
el ruido puede afectar su audicién, mientras que el otro
21.7 % sefialaron que no (Figura 5).

Finalmente, indicaron que entre los motivos que
pueden afectar su audicion, el mas perjudicial es el uso
de auriculares a un volumen alto (50 %), el 4.2 %
seflal6 que, al hacer uso de audifonos por mucho
tiempo, mientras que el 43.8 % hicieron referencia a
los dos motivos anteriores y unicamente el 2.1 %
expresé que ninguna de estas razones (Figura 06).
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¢Crees que el uso de auriculares

puede afectar tu audicién?

NO
21.7%

Si
78.3%
Figura 5. Opinién del impacto del uso de auriculares.
Elaboracién propia.

¢Cual de estos motivos crees que puede

afectar mas tu audicion?
Ninguna
2.1%

AyB
43.8%

A) Usar los auriculares a un volumen alto

50%

B) Usar los auriculares por mucho tiempo
4.2%

Figura 6. Percepcion sobre los factores que podrian
impactar en la audicién. Elaboracién propia.

3. CAMPANAS DE CONCIENCIA

Ante un panorama donde generaciones cada vez mas
jovenes se ven inmersas en habitos recreativos que
atentan principalmente contra su salud auditiva, se
hace necesario el generar campafias que informen y
doten de herramientas a dichas generaciones, respecto
al ruido y sus efectos en la salud (Garay, et al., 2023).
Especificamente en nifios y nifias, se puede llegar a
ellos a través del juego, ya que, mediante éste, es
posible aprender con claridad nuevos conceptos y por
ende los recuerdan mejor a lo largo del tiempo, pues
representa un aprendizaje significativo y relevante para
ellos.

Por otra parte, a edades tempranas estin en formacion
y adquisicién de habitos y costumbres, lo que definira
ciertos comportamientos a lo largo de su vida.
Particularmente, la secuencia lidica que se lleva a cabo
en la campafa de “Hagamos ruido contra el ruido” a
través del Area de Analisis y Disefio Actstico de la
Universidad Auténoma Metropolitana, en su unidad
Azcapotzalco, tiene establecidos diversos objetivos en
su aplicacion, los cuales corresponden a:

e Aprender, reforzar e integrar conceptos nuevos
referentes al sonido y diferenciar entre ruido y
sonido.

e Reconocer los sonidos caracteristicos de su
entorno / identidad sonora
e Conocer las afecciones del ruido en la salud
e Identificar qué acciones pueden ejercer para
mejorar su entorno sonoro y proteger su salud
auditiva.
Los objetivos de esta campafia reflejan un
compromiso con el aprendizaje, la identificacién del
problema y la promocién de soluciones, destacando la
importancia de una educacién integral sobre el tema
del ruido ambiental desde una edad temprana.

4. CONCLUSIONES

Se observa una clara tendencia hacia la permisividad
del uso de auriculares a edades més tempranas, por lo
que resulta importante la supervision en infantes por
parte de los adultos, para garantizar que se utilicen de
manera responsable en aras de proteger su salud
auditiva.

A pesar de que los nifios y nifias dicen saber que el uso
de auriculares a un volumen alto o por mucho tiempo
puede dafiar su audicién, no dejan de usarlos. Esta
contradiccion resalta 1a necesidad de educar de manera
mas efectiva sobre los peligros del ruido recreativo, asi
como de implementar estrategias que fomenten
habitos auditivos saludables desde una edad temprana.
Finamente, se hace evidente la necesidad de continuar
llevando a cabo campafias de concienciacién que
promuevan acciones para contrarrestar los efectos del
ruido en la salud humana.

Este escrito se desprende de una conferencia (se han
afinado aspectos puntuales para la publicacién del
texto) presentada en el evento Dia internacional de
conocimiento de los problemas del ruido. INAD2024-Peri,
llevada a cabo el viernes 26 de abril de 2024 en el
auditorio «Los Caynas» del Campus Los Olivos, de la
Universidad ~ César  Vallejo de  Perd-UCV,
coorganizado entre dicha universidad y el Instituto de
Acustica y Vibroacustica de Perd-INPAVAC.

AGRADECIMIENTOS

La autora quiere agradecer a la editorial de la revista
ECOS por la publicacion de este escrito; también al
Dr. José Luis Castagnola Sanchez, Director General de
la UCV del Campus Los Olivos, y al Dr. Joel Acufia
Zavaleta Director del Centro de Difusion Cientifica y
Cultural de la UCV, por la realizacién del evento
mencionado.

ISSN 2697-2913 - https:

doi.org/10.36044/EC.V5.N2.7



https://doi.org/10.36044/EC.V5.N2.

Revista ECOS — V.5 (2) — Julio — Diciembre 2024 43
REFERENCIAS efectos. 'TECNIACUSTICA 2023, Cuenca,
European Environment Agency, (2020). Espaa.

Environmental noise in Europe, 2020, Publications
Office.

https://data.europa.eu/doi/10.2800/686249

Garay, V. E., Lancén, R. L., y Ponce, P. D. (2023). La
necesidad de generar campafias de informacion y
herramientas para nifios de educacién basica en la
Ciudad de México respecto al ruido ambiental y sus

OMS (2022). Sordera y deficiencia auditiva: escuchar
sin riesgos.

https://www.who.int/es/news-room/questions-
and-answers/item/deafness-and-hearing-loss-
safe-listening

OMS (2024). Cuidado del oido y la audicién.
https://www.who.int/es/publications/m/item/e
ar-and-hearing-care

ISSN 2697-2913 - https:

doi.org/10.36044/EC.V5.N2.7



https://doi.org/10.36044/EC.V5.N2.
https://data.europa.eu/doi/10.2800/686249
https://www.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/deafness-and-hearing-loss-safe-listening
https://www.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/deafness-and-hearing-loss-safe-listening
https://www.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/deafness-and-hearing-loss-safe-listening
https://www.who.int/es/publications/m/item/ear-and-hearing-care
https://www.who.int/es/publications/m/item/ear-and-hearing-care

Revista ECOS — V.5 (2) — Julio — Diciembre 2024 44

El ruido en oficinas y el Sindrome del edificio enfermo
Noise in offices and Sick building syndrome

Ruido em escritorios e Sindrome do edificio doente

Carlos Alejandro Pachoné Gonzales-Otoya
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Resumen

El articulo aborda la interaccién entre el ruido y el Sindrome del edificio enfermo (SEE), destacando su impacto en la salud y
bienestar de los ocupantes de oficinas. Se analizan los efectos fisiologicos y psicoldgicos de los ruidos de alta- y baja-frecuencia,
identificando la generacion de sintomas de salud en los ocupantes. Se enfatiza la influencia del ruido proveniente de sistemas
mecanicos, equipos de oficina y fuentes externas en el desarrollo del SEE. Se tresalta la importancia de integrar el control del
ruido en el disefio sostenible de edificios. Los hallazgos de instituciones como NIOSH, CDC, EU-OSHA, WHO e ISO, junto
con publicaciones en revistas especializadas como The Lancet y el Journal of Occupational and Environmental Medicine, respaldan la
necesidad de abordar el ruido como factor clave en la prevencion y tratamiento del SEE. Estas investigaciones subrayan la
relevancia de implementar medidas de control del ruido para promover entornos laborales saludables y sostenibles,
contribuyendo a la calidad de vida y productividad de los ocupantes de edificios.

Palabras clave: Ruido, Sindrome del edificio enfermo, Baja-frecuencia, Efectos fisiolégicos y psicolégicos, Control y
mitigacion de ruido.

Abstract

The article addresses the interaction between noise and Building Sickness Syndrome (BSS), highlighting its impact on the health
and well-being of office occupants. The physiological and psychological effects of high and low-frequency noises are analyzed,
identifying the generation of health symptoms in the occupants. The influence of noise from mechanical systems, office
equipment, and external sources on the development of the BSS is emphasized. The importance of integrating noise control
into sustainable building design is highlighted. Findings from institutions such as NIOSH, CDC, EU-OSHA, WHO, and ISO,
along with publications in specialist journals such as The Lancet and the Journal of Occupational and Environmental Medicine,
support the need to address noise as a key factor in the prevention and treatment of BSS. This research underlines the relevance
of implementing noise control measures to promote healthy and sustainable work environments, contributing to building
occupants' quality of life and productivity.

Keywords: Noise, Sick Building Syndrome, Low-frequency, Physiological and psychological effects, Noise control and
mitigation.

Resumo

O artigo aborda a interacio entre ruido e Sindrome do edificio doente (SED), destacando seu impacto na saide e bem-estar
dos ocupantes de escritérios. Sdo analisados os efeitos fisiologicos e psicolégicos dos ruidos de alta e baixa frequéncia,
identificando a geracdo de sintomas de saude nos ocupantes. Enfatiza-se a influéncia do ruido proveniente de sistemas
mecanicos, equipamentos de escritorio e fontes externas no desenvolvimento da SED. Destaca-se a importancia de integrar o
controle de ruido no projeto de edificios sustentaveis. Descobertas de institui¢des como NIOSH, CDC, EU-OSHA, OMS e
ISO, juntamente com publicagdes em revistas especializadas como The Lancet ¢ Journal of Occupational and Environmental Medicine,
apoiam a necessidade de abordar o ruido como um fator-chave na prevencio e tratamento da SED. Esta pesquisa reforca a
relevancia da implementagio de medidas de controle do ruido para a promogdo de ambientes de trabalho saudaveis e
sustentaveis, contribuindo para a qualidade de vida e produtividade dos ocupantes de edificios.

Palavras chaves: Ruido, Sindrome dele edificio enfermo, Baja-frequéncia, Efeitos fisiolégicos y psicologicos, Controle y
mitigacdo de ruido.
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Este articulo es un resumen de la ponencia «El ruido
en oficinas y el sindrome del edificio enfermon,
presentada en el evento Dia internacional de conocimiento
de los problemas del ruido. INAD2024-Peri, que se realizd
el viernes 26 de abril de 2024 en el auditorio «lLLos
Caynas» del Campus Los Olivos, de la Universidad
César Vallejo de Pera-UCV, coorganizado entre dicha
universidad y el Instituto de Acustica y Vibroacustica
de Peru-INPAVAC.

1. INTRODUCCION

En el ambito de la actstica arquitectonica, se reconoce
la relevancia fundamental del estudio del ruido en
entornos de oficina. El impacto del ruido en estos
espacios  puede ser significativo, afectando
directamente la productividad, el bienestar y la salud
de los ocupantes. Una de las principales problematicas
a abordar es el ruido exterior que se transmite en las
oficinas, originado por fuentes como el trafico, las
instalaciones sanitarias y los sistemas de aire
acondicionado.

Es particularmente preocupante los ruidos de baja-
frecuencia, cuya incidencia se ha demostrado que
puede influir negativamente en el rendimiento laboral
y la calidad de vida de los trabajadores. Por lo tanto,
comprender a fondo la dindmica entre el ruido y su
impacto en el Sindrome del edificio enfermo (SEE) es crucial
para desarrollar soluciones acusticas efectivas que
promuevan entornos de oficina saludables y
sostenibles.

2. EL RUIDO Y EL SINDROME DEL
EDIFICIO ENFERMO

Abordaremos el Sindrome del edificio enfermo (SEE), el
cual se refiere a una condicién en la que los ocupantes
de un edificio experimentan sintomas adversos de
salud atribuibles a la calidad del aire interior, la
iluminacioén, el disefio y la acustica del edificio.

A continuacién, vamos a ver como impacta el ruido en
las personas, no solo en oficinas sino también en los
hogares o en los lugares donde pasamos la mayor parte
del tiempo trabajando. Se observa que el principal
problema en un entorno habitable es la calidad del aire
y el ruido se posiciona en segundo o tercer lugar en
orden de importancia. Esto quiere decir que el ruido es
reconocido como un factor clave en relaciéon con el
SEE, el cual es una manifestacién de sintomas no
especificos en los ocupantes, sin que se identifique una
enfermedad particular claramente. Esto implica que
los afectados experimentan estos sintomas en un area
especifica de un edificio, los cuales disminuyen o
desaparecen al salir de ese entorno. Sin embargo, la
repeticion diaria a esta exposicién puede llevar a la

acumulacién de efectos que pueden desencadenar
enfermedades.

Se llevé a cabo un estudio en diversas oficinas de
Estados Unidos, donde se evalu6 la calidad ambiental
interior y se encontré6 que el ruido era el problema mas
significativo, con un ochenta por ciento de ocupantes
insatisfechos por este factor.

Los efectos en la salud causados por el SEE pueden
derivar en signos tempranos de enfermedades vy,
posteriormente, en condiciones que requieren
tratamiento.

3. EFECTOS DEL SEE EN LA SALUD.
CALIDAD DE AIRE Y RUIDO

El SEE puede causar una variedad de efectos en la
salud, tanto fisiolégicos como psicologicos y de
comportamiento social, con un impacto significativo
en la productividad, el bienestar y la salud de quienes
ocupan las oficinas.

Los efectos fisiolégicos producidos por deficiencias en
la calidad de aire pueden ser identificados claramente
como, ataques de asma, dificultades para espirar,
dolores musculares, fiebre y escalofrios, infecciones
respiratorias y sensibilidad a los olores. No obstante,
algunos efectos fisiologicos producidos por la calidad
de aire deficiente, también se presentan como
consecuencia del ruido; estos pueden ser, reacciones
alérgicas, dolores de cabeza, fatiga, sintomas
respiratorios, irritacién de ojos, mareos, nduseas, piel
seca, tos seca e irritacion de garganta.

Lo anterior explica cémo a pesar de solucionar los
problemas de calidad de aire persisten ciertos efectos a
consecuencia del ruido.

4. EFECTOS DEL SEE POR RUIDO

Los efectos fisiologicos producidos por el ruido
pueden devenir en  enfermedades
cardiovasculares, las que paraddjicamente son
consideradas en medicina como «enfermedades
silenciosas» por no presentar sintomas claramente
visibles o relevantes y que tienen que ser
diagnosticadas en base a pruebas complementarias. En
este grupo se encuentran la enfermedad cardfaca
isquémica,  enfermedades  cardiovasculares e
hipertensién arterial. También se observas otros
efectos fisioldgicos como congestion nasal, problemas
de visién, tension muscular, trastornos auditivos,
trastornos  digestivos, trastornos metabdlicos e
inclusive se pueden generar tlceras gastricas.

Ademas de los efectos fisiologicos mencionados, se
presentan efectos psicolégicos, especialmente cuando
se superan niveles de ruido sobre 60 dBA, como,
dificultad de concentracién, ansiedad, depresion,

excesivo
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desorientacion, deterioro cognitivo, estrés y trastorno
del suefio.

A nivel social se pueden apreciar los siguientes efectos:
Comportamientos antisociales, frustracion,
irritabilidad y problemas de comunicacion.

5. RUIDOS DE BAJA-FRECUENCIA

Es importante destacar que los ruidos de baja-
frecuencia y los ruidos no audibles (infrasonidos)
generados con niveles de presién sonora altos, tienen
un impacto significativo en la productividad y la salud
de los ocupantes de oficinas.

Se presentan efectos fisiologicos producidos por el
zumbido de los ventiladores (vibraciones en el rango
de infrasonido) que producen dolores de cabeza y
mateos.

También se observan reacciones alérgicas, sintomas
respiratorios, irritacion de ojos, congestion nasal,
nauseas, piel seca, tos y problemas de vision.

Las dificultades de concentracién, desorientacion y
trastornos del suefio son efectos psicologicos
producidos por ruidos de baja-frecuencia y también se
pueden presentar efectos sociales como frustracion,
irritabilidad,  problemas de comunicacién vy
comportamientos antisociales. Se ha identificado que
estos efectos psicoldgicos y sociales estan relacionados
con infrasonidos de alrededor de 7 Hz.

6. CONSECUENCIAS DEL
EXCESIVO

RUIDO

El ruido excesivo puede causar pérdida de audicion
temporal o permanente dependiendo del grado de
exposicién; ademas, el ruido excesivo puede tener
efectos a largo plazo en el bienestar, la productividad,
el riesgo de accidentes y el riesgo de errores laborales.

7. CAUSAS DEL RUIDO EN OFICINAS

Podemos clasificar las causas de ruido en funcién a la
fuente que los produce, es decit, el ruido exterior y el
ruido que afecta a la calidad ambiental interior. El
ruido y calidad ambiental interior estin afectados por:
e Mal disefio: Un diseflo deficiente del edificio y sus
sistemas mecanicos es causa de ruido. Por
ejemplo, a veces se disefia un flujo rapido de aire
a través de las redes de ventilacion
sobredimensionando la capacidad de personas en
el recinto lo cual produce ruido. El disefio de las
bases de soporte de los equipos de ventilacién es
también una fuente de transmisiéon de ruido y/o
vibraciones por las estructuras del edificio.
e Mal mantenimiento: Un  mantenimiento
inadecuado de los sistemas del edificio pueden
contribuir al ruido. Podemos identificar los

sistemas mecanicos, equipos de oficina, luces,
calefaccién, ventilacion y aire acondicionado.

e Mal funcionamiento: Esta relacionado con el
deficiente mantenimiento, el mal disefio de los
sistemas o la incorrecta instalacién de los equipos.

8. IDENTIFICACION Y MITIGACION DEL
RUIDO

El primer paso es realizar mediciones de ruido en el
lugar y analizar los resultados para identificar el
problema. Ademas, se deben hacer encuestas a los
ocupantes para evaluar los sintomas relacionados con
el ruido. Una vez identificado el problema, se deben
implementar medidas para reducir el ruido, como el
disefio o rediseflo arquitecténico que considere un
dimensionamiento e instalacién apropiados, el uso de
materiales acisticos como barreras acusticas, paredes
pesadas con espacios de aire, materiales absorbentes
en techos y suelos y aislamiento actstico en ventanas y
paredes.

Se debe considerar la inclusién de paredes interiores
moéviles y paneles acdsticos pueden contribuir a un
mejor control del ruido en las oficinas.

Implementar politicas para el control del ruido en las
oficinas, que establezcan y hagan cumplir los limites de
exposicién al ruido, asi como proporcionar
capacitacién a los empleados sobre los riesgos de la
exposicién al ruido e implementar un programa de
mantenimiento regular de los sistemas y equipos, es
crucial para prevenir la molestia por ruido.

9. CONCLUSIONES

El ruido es un factor clave en el SEE, que se manifiesta
en sintomas de salud no especificos en los ocupantes
de los edificios afectados.

El ruido de baja-frecuencia, muchas veces
enmascarado por el ruido de alta-frecuencia, puede
causar efectos fisiologicos y psicolégicos adversos,
como enfermedades cardiovasculares, problemas de
concentracion, ansiedad y trastornos del suefio; existe
evidencia de insatisfaccién significativa por los
ocupantes insatisfechos.

Los efectos del SEE causados por el ruido pueden
derivar en signos tempranos de enfermedades y
condiciones que requieren tratamiento.

Es crucial implementar medidas de control del ruido
en el diseflo y mantenimiento de edificios, como el uso
de materiales acusticos y politicas de gestién del ruido,
para promover entornos laborales saludables y
sostenibles.

En breve se editarda un libro por parte de la
Universidad César Vallejo, que compilara las
exposiciones presentadas en el evento INAD2024-
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Perd, el cual contendrd un capitulo que profundizara la
problematica aqui expuesta, del ruido como un agente
del Sindrome del edificio enfermo.
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COVID e a mudanga no ruido urbano ¢ O que ele nos ensinou?

Walter A. Montano

Director del Instituto de Acustica y Vibroacustica del Perd-INPAVAC. Lima, Perd — ORCID 0000-0002-0059-
5257
Correo de contacto: acustica@inpacta.org

Resumen

La irrupcién de la COVID-19 sorprendié a todo el mundo, que para controlar su propagacion las autoridades sanitarias de
todos los pafses impusieron el cierre total de actividades no-esenciales, obligando a las personas permanecer en sus viviendas
por varios meses, situacién que provocd la reduccién de contaminantes ambientales. Para el caso del ruido ambiental la
disminucién de su nivel sonoro fue notable, que en el contexto urbano general los habitantes de las ciudades tuvieron la
oportunidad de experimentar la modificacion del paisaje sonoro, principalmente en la noche. Esta ponencia comenta el cambio
particular de la vecindad frente al ruido a posterior de la pandemia, ya que en la practica profesional encontramos mayor cantidad
de quejas a molestias por ruidos que antes de la pandemia no eran advertidas por las personas, siendo que esas fuentes emisoras
ya existian, esto indica que la gente tiene registrada en su memoria cuin bajo puede ser el ruido dentro de sus viviendas a partir
del momento que esas fuentes volvieron a funcionar. Esta realidad también puso en evidencia la incompletitud de las ordenanzas
en materia de ruido molesto, ya que la legislacion base es del 2003 y no ha sido actualizada.

Palabras claves: Acustica; Paisaje sonoro; Ruido aeronaves; COVID; Legislacion.

Abstract

The emergence of COVID-19 surprised everyone, and to control its spread, the health authorities of all countries imposed the
total closure of non-essential activities, forcing people to remain in their homes for several months, a situation that caused the
reduction of environmental pollutants. In the case of environmental noise, the decrease in its sound level was notable, as in the
general urban context, city dwellers had the opportunity to experience the modification of the soundscape, mainly at night. This
paper comments on the particular change in the neighborhood regarding noise after the pandemic, since in professional practice
we find a greater number of complaints about noise annoyances that before the pandemic were not noticed by people, being
that these sources These stations already existed, this indicates that people have recorded in their memory how low the noise
can be inside their homes from the moment those sources started working again. This reality also highlighted the incompleteness
of the ordinances regarding nuisance noise since the base legislation dates back to 2003 and has not been updated.

Keywords: Acoustics; Soundscape; Aircraft noise; COVID; Legislation.

Resumo

O surgimento da COVID-19 surpreendeu a todos e, para controlar a sua propagagio, as autoridades sanitirias de todos os
paises impuseram o encerramento total das atividades ndo essenciais, obrigando as pessoas a permanecerem nas suas casas
durante varios meses, situacdo que provocou a reducdo dos danos ambientais. poluentes. No caso do ruido ambiental, a
diminuicdo do seu nivel sonoro foi notavel, pois no contexto urbano geral, os moradores da cidade tiveram a oportunidade de
vivenciar a modificacio da paisagem sonora, principalmente a noite. Este artigo comenta a mudanca particular no bairro em
relagdo ao ruido apds a pandemia, uma vez que na pratica profissional encontramos um maior nimero de reclamagées sobre
incoémodos sonoros que antes da pandemia nao eram percebidos pelas pessoas, sendo que essas fontes ja existiam, isso indica
que as pessoas registraram na memoria o quao baixo pode ser o ruido dentro de suas casas a partir do momento em que essas
fontes voltaram a funcionar. Esta realidade também evidenciou a incompletude das portarias relativas ao ruido incomodo, uma
vez que a legislacdo de base data de 2003 e nio foi atualizada.

Palavras chaves: Acustica; Paisagem sonora; Ruido de aeronaves; COVID; Legislacdo
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Este articulo es un resumen de la ponencia «Acustica y
ruido», presentada en el evento Dia internacional de
conocimiento de los problemas del ruido. INAD2024-Peri,
que se realiz6 el viernes 26 de abril de 2024 en el
auditorio «Los Caynas» del Campus Los Olivos, de la
Universidad César Vallejo de Pera - UCV,
coorganizado entre dicha universidad y el Instituto de
Acustica y Vibroacustica de Perd - INPAVAC.

1. INTRODUCCION

Esta ponencia comenta un tema que esta recién se esta
advirtiendo, es el de poder ver y evaluar qué fue lo que
sucedi6é durante la pandemia del COVID-19 con el
tema que se tuvo que hacer para prevenir la difusion
del virus SARS-CoV-2, se redujeron todas las
actividades. ¢Y eso qué produjo? Una reduccion de los
niveles de contaminantes atmosféricos como los
gaseosos pero también los fisicos, es decir, el ruido y
las vibraciones.

2. CAMBIOS DEL PAISAJE SONORO A
CONSECUENCIA DE LA COVID-19

En todas las ciudades del mundo que tienen su sistema
de monitoreo de ruido, si pudieron hacer un estudio
de su reduccién; pero aqui en Lima (Pert),
lamentablemente ningiin municipio tiene una red de
monitoreo, pero si se pudo determinar la reduccién de
las vibraciones en las vibraciones ¢Por qué? Porque al
eliminar el transporte publico y el resto del trafico
automotort, los sensores sismicos que hay en la ciudad
de Lima, pudieron registrar una notable reduccién de
la energfa de las vibraciones.

El departamento de nuestra oficina se encuentra en el
municipio de Magdalena del Mar, distrito que tiene un
problema: Esta zona es donde las aeronaves que
parten del aeropuerto internacional de Lima practican
una curva para salir de la ciudad e ingresar al océano
(ver Figura 1). Y justo en febrero del 2020, sin saberlo
que iba a haber un cerramiento por el tema de la
pandemia, instalamos un equipo para monitorear, en
forma satelital, el nivel de ruido producido y
ocasionado por el sobrevuelo de las acronaves.
Entonces, fue que a partit del encerramiento
obligatorio, dectetado por el gobierno, se pudo
registrar cémo disminuyeron inmediatamente los
niveles de ruido, no solamente por suprimir el transito
automotor, sino también los servicios aéreos
comerciales (ver Figura 2). Ahora en el 2024, tenemos
una gran base de datos por haber tenido la
oportunidad de medir los niveles de ruido mas bajos
posibles que se pudieron obtener durante la clausura
total, y a través de todos los periodos de apertura y
cierres parciales de actividades comerciales no
esenciales.

X
Figura 1. Ubicacion del punto de medicién de ruido
ambiental en Madalena, distrito de Lima, Pera.

807
dBA (20 uPa)
— '-Day

60

50

40+

March 1 April ! May ' June
30 1 [ L

— LEvening
State of — Lnight
_.-"" National Emergency

Figura 2. Reduccién del nivel sonoro inmediatamente
después de la clausura total de actividades por la COVID-
19, marzo a junio del 2020.

Entonces, con los datos que ahora tenemos se puede
analizar la tendencia del ruido, por ejemplo, que hubo
por intervalos, o mensual o semanalmente, es decir, se
estd en condiciones de analizar el promedio mensual
del ruido ambiental solamente del horario nocturno.
Para todo el 2023 durante el periodo nocturno
promediado  mensualmente, se observa una
fluctuacién con tendencia del incremento del nivel
sonoro, respecto al periodo 2020-2022, que es a
consecuencia del aumento del flujo del transito y el
comportamiento de los limefios en conducir sus
vehiculos, situacién que recién se empez6 a manifestar
casi a finales del 2023.

Respecto al nivel sonoro diurno promediado
mensualmente se redujo basicamente porque en abril
del 2023 el Ministerio de Transporte culminé una
campafia de chatarreo que inicié en marzo del 2022,
enviando a miles de buses obsoletos tipo combi o tipo
custer a su  desguace, beneficiando esto a
descongestionar un poco el fluyjo del trafico
automotor, que ahora en el 2024 se registra un
incremento de 3 dBA por haber mayor densidad de
vehiculos.

ISSN 2697-2913 - https:

doi.org/10.36044/EC.V5.N2.9



https://doi.org/10.36044/EC.V5.N2.

Revista ECOS — V.5 (2) — Julio — Diciembre 2024 50

3. PERCEPCION PSICOACUSTICA A
POSTERIOR DEL CERRAMIENTO POR
LA PANDEMIA

Algo que estamos notando en el trabajo profesional de
la acustica, es que todas las personas tuvieron, no
solamente en Lima, sino en todo el mundo, la
oportunidad de al estar, por asi decirlo disfrutando,
pero no en un sentido lddico, de un bajo nivel de ruido
ambiental, eso produjo también un cambio en la
psicologia de las personas: Hay un cambio en la
percepcion psicoacustica.

Cuando empez6 a reactivarse la economia a postetior
del enclaustramiento, toda la gente empez6 a quejarse
del ruido en sus viviendas, porque tuvieron
practicamente ocho, diez meses un ambiente sonoro
con muy bajo nivel de ruido ambiental el que
paulatinamente comenzé a escalar a medida que se
autorizé la apertura de las actividades comerciales.
Entonces ¢Qué sucedi6 a posterior de la pandemia?
Que, sobre todo en el horario nocturno, las personas
empezaron a darse cuenta de la existencia de ciertos
ruidos que antes estaban enmascarados, y que ahora
son capaces de discriminarlos porque aparecieron
durante el periodo de cuarentena, es decir, que a
consecuencia del cambio del contenido espectral del
ruido ambiental, las fuentes sonoras con caracteristicas
de tonos ahora son mejor identificadas por las
petrsonas.

Esta nueva situacién sorprendié a los responsables de
las actividades denunciadas por ruido aduciendo que
«Antes no se quejaban de este ruido y ahora si se lo
estan haciendo, esos equipos hacen afios que estin
funcionando»; bueno, esto es una de los aprendizaje
que nos dejé la COVID, que mas alla de la cuestion
higiénica y de profilaxis, las personas ahora conocen
mejor cuin bajo podria ser el ruido ambiental dentro
de sus viviendas.

Pero también hubo determinadas politicas de las
autoridades municipales de favorecer actividades al
aire libre, que aqui en Lima la llamaron el dia
«Domingos sin autosy, horas que la vecindad podia
circular libremente por las grandes avenidas de la
ciudad y también por el Ciruuito de Playas de la Costa
Verde (es una carretera sobre la costa oceanica de mas
de 6 km de longitud), circunstancia que favorecié a que
los habitantes de Lima experimenten bajos niveles de
ruido en amplias zonas urbanas.

4. INCOMPLETITUD DE LA LEGISLACION
EN MATERIA DE EVALUACION DEL
RUIDO

Las quejas de las personas muchas veces se convierten
en reclamos legales, y desafortunadamente los vecinos
se estin dando cuenta, pero también los funcionarios

publicos, que hay una incompletitud en la legislacién
ambiental en materia de ruido molesto ¢Por quér?
Porque hay dos grandes problemas:

e Aunque se han establecido limites para ruido
nocturno, en algunos casos el nivel sonoro del
ruido que molesta se encuentra por debajo de esos
limites, pero asf la gente se queja.

e Los niveles de ruido ambiental dentro de las
viviendas generalmente superan los limites legales
de ruido, dificultando la evaluacién de un ruido
que genera molestia.

Entonces ¢Cual es el problema? Es que la legislacion
de Perd en materia de estandares de calidad ambiental
para ruido es del 2003, que mantiene la idea obsoleta
de que el ruido sélo puede evaluarse por su valor global
en dBA, y no ha sido actualizada a considerar el
contenido espectral.

Ahora las personas estain mucho mas advertidas de esa
inconsistencia, porque tienen una mejor percepcion
del tema de ruido molesto, y de cuanto tiene que ser
preservado el paisaje sonoro, a que los valores de
limites de ruido no, necesariamente tienen que cumplir
un valor fijo, como dice la legislacién actual, sino que
hay otros factores psicoacusticos que influyen en una
evaluacion y posterior calificacion de un ruido
presuntamente molesto, como la presencia de tonos
prominentes, energia en las baja-frecuencias, etc.

5. REPERCUSIONES DE LAS
PUBLICACIONES CON EL RESULTADO
DEL MONITOREO DE RUIDO POR
AERONAVES

Los trabajos que publicamos sobre los niveles sonoros
durante la primera parte del enclaustramiento, con la
presentaciéon del monitoreo de ruido de aeronaves,
fueron expuestos en distintos congresos que fueron a
referato, es decir, fueron a evaluacién de pares y
también han sido compartidos en articulos de revistas
internacionales (como en esta revista ECOS). Pero lo
mas importante de resaltar es que el trabajo de
investigacién que pudimos hacer con la reduccion del
ruido en Magdalena por la supresién del vuelo de
aeronaves es que fue tomado y estd referenciado en lo
que vendria a ser el Ministerio de Salud de los EE. UU.
y esta como estudio modelo. ¢Por qué? Porque fue la
unica investigacion en el mundo que se concentrd
especificamente en la reducciéon de los niveles de ruido
producido por el sobrevuelo de aeronaves.

6. CONCLUSIONES

Ya pasaron tres anos desde el final de los toques de
queda, del final del encerramiento total por la
pandemia de la COVID-19, y ahora las personas que
conviven en las grandes ciudades valoran de otra
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forma el ruido ambiental, al haber tenido niveles
sonoros de ruido muy bajos dentro de sus viviendas y
en la ciudad.

Algunas reflexiones y enseflanzas que nos dejo la
pandemia:

o Los especialistas en acuistica pudimos registrar los
niveles sonoros mas bajo posibles en las ciudades.

e Sec bien en algunos casos el nivel de ruido
ambiental es igual o mas alto que antes del
enclaustramiento, ahora se advierte una
diferencia de su contenido espectral.

o Las personas experimentaron en sus viviendas un
nivel sonoro unico, que todavia se mantiene en su
memoria psicolégica.

e lLas personas estin manifestando  un
comportamiento hacia el ruido dentro de
viviendas con mayor precaucién que antes de la
pandemia.

o Quedd en manifiesto la incompletitud de la
legislacion, en materia de ruido molesto.

o Promover el regreso de «Un domingo sin auto,
los habitantes de las grandes ciudades lo
requieren.

En breve se editard un libro por parte de la
Universidad César Vallejo, que compilara las
exposiciones presentadas en el evento INAD2024-
Perd, el cual contendra un capitulo con el andlisis de
las mediciones aqui comentadas, y detallard con
graficas y niveles sonoros el paisaje sonoro registrado
desde marzo del 2020 a2 marzo del 2024, en este distrito
de la ciudad de Lima, Peru.
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Espacios sonoros saludables. Un trabajo de campo de estudian-
tes de la Universidad César Vallejo
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Espacos sonoros saudaveis. Um trabalho de campo realizado por
alunos da Universidad César Vallejo
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Resumen

A menudo pocas catedras universitarias consideran actividades practicas conexas a su curriculo, y aquellas que las tienen, en
general estan sujetas a la linea de la carrera a la cual pertenecen. Para el caso de asignaturas de investigacion, muchas veces se
concentran en ensefiar la metodologfa y epistemologfa investigativa, dejando de lado la experimentacién. En este articulo se
presenta el resumen de una actividad pedagdgica diferente implementada en la Catedra de Investigacion, que consisti6 en realizar
trabajo en campo con un grupo de estudiantes del dltimo ciclo de arquitectura del Campus Los Olivos, de la Universidad César
Vallejo (Lima, Pert), que consistié en efectuar mediciones del nivel sonoro en distintas localizaciones de la ciudad de Lima, con
el objetivo (entre otros) de sensibilizar a futuros arquitectos acerca de la importancia de conocer los niveles de ruido urbano, al
momento de disefiar una edificacién. Parte de su experimento en campo, fue la utilizacién de tecnologia de ultima generacién
para el registro del nivel sonoro, con posterior induccion teérica para su trabajo de gabinete, con la cual pudieron vincular la
teorfa con la practica en la disciplina de la acistica, tematica no incluida en su programa de estudios profesionales.

Palabras claves: Arquitectura; Investigacion; Medicion de ruido; Pedagogia; Experimentacién de campo.
Abstract

Often, few university chairs consider practical activities related to their curriculum, and those that do, are generally subject to
the career line to which they belong. In the case of research subjects, they often focus on teaching investigative methodology
and epistemology, leaving aside experimentation. This article presents the summary of a different pedagogical activity
implemented in the Research Chair, which consisted of carrying out field work with a group of students from the last cycle of
architecture at the Los Olivos Campus, of the César Vallejo University (Lima). , Peru), which consisted of measuring the sound
level in different locations in the city of Lima, with the objective (among others) of raising awareness among future architects
about the importance of knowing urban noise levels, when designing a edification. Part of their experiment in the field was the
use of cutting-edge technology to record the sound level, with subsequent theoretical induction for their office work, with
which they were able to link theory with practice in the discipline of acoustics, thematic not included in their professional studies

program.
Keywords: Architecture; Investigation; Noise measurement; Pedagogy; Field experimentation.
Resumo

Muitas vezes, poucas catedras universitarias consideram atividades praticas relacionadas ao seu curriculo, e aquelas que o fazem,
geralmente estio sujeitas a carreira a que pertencem. No caso dos sujeitos de pesquisa, muitas vezes focam no ensino de
metodologia investigativa e epistemologia, deixando de lado a experimentacio. Este artigo apresenta o resumo de uma atividade
pedagogica diferente implementada na Catedra de Pesquisa, que consistiu na realizacio de um trabalho de campo com um
grupo de alunos do dltimo ciclo de arquitetura do Campus Los Olivos, da Universidade César Vallejo (Lima). Peru), que
consistiu em medir o nivel sonoro em diferentes locais da cidade de Lima, com o objetivo (entre outros) de sensibilizar os
futuros arquitetos sobre a importancia de conhecer os niveis de ruido urbano, ao projetar uma edificagdo. Parte de sua
experiéncia em campo foi a utilizacdo de tecnologia de ponta para registro do nivel sonoro, com posterior indugao teérica para
seu trabalho de escritério, com a qual conseguiram vincular a teoria com a pratica na disciplina de acustica, temdtica nao incluida
no seu programa de estudos profissionais.

Palavras chaves: Arquitetura; Investigacao; Medigao de ruido; Pedagogia; Experimentagio de campo.
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Este articulo es un resumen de la ponencia “Espacios
sonoros saludables. Un trabajo de campo de
estudiantes de la UCV”, presentada en el evento Dia
internacional de conocimiento de los problemas del ruido.
INAD2024-Peri, que se realiz6 el viernes 26 de abril
de 2024 en el auditorio «Los Caynas» del Campus Los
Olivos, de la Universidad César Vallejo de Pera-UCV,
coorganizado entre dicha universidad y el Instituto de
Acustica y Vibroacustica de Pera-INPAVAC.

1. INTRODUCCION

El autor de este articulo en el 2022 se desempefid
como docente de pregrado, y generd una actividad
académica unica con un grupo de estudiantes de
Arquitectura, que fue la de realizar una experiencia en
campo con interaccién personal (conservando el
distanciamiento), dado que por las restricciones a
consecuencia de la COVID-19 las clases presenciales
todavia estaban suspendidas; en este articulo se la
resume y se comentan los logros obtenidos.

2. PLANTEO DE LA ACTIVIDAD DE
CAMPO

Durante el ciclo lectivo 2022 I y II, se realizé una
experiencia académica de introducir a la investigacion
con practica en campo, a estudiantes de la Catedra
Investigacién de los dltimos ciclos de la carrera de
Arquitectura de la Universidad César Vallejos del
Campus Los Olivos, que gracias a la colaboracién del
Instituto de Acustica y Vibroacustica del Perd, los
estudiantes pudieron utilizar instrumental profesional
para mediciones sonoras de ruido ambiental, para
complementar los recursos académicos de las
asignaturas “Disefio del Proyecto de Investigacién”, y
“Desatrollo del Proyecto de Investigacion”.

3. EL RUIDO EN LA CIUDAD

Se practicaron mediciones del nivel sonoro en
distintos puntos de la ciudad de Lima, Per, entre el 26
de septiembre y 1° de octubre del 2022.

Uno de los objetivos fue determinar en simultaneo el
nivel de ruido ambiental sobre una avenida y en una
calle tranquila, para comparar el paisaje sonoro en
ambos puntos con el fin de comprender la necesidad
de implementar Supermanzanas (Gltimo paradigma de la
arquitectura urbanistica), en algunos de los distritos de
la ciudad de Lima.

De acuerdo con Salvador Rueda, ex Director de la
Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, las
supermanzanas son: “las nuevas células urbanas de unos
400 0 500 m de lado, en donde la periferia se articula como si
[fueran vias basicas; conectadas unas con otras nos dan una red
qgue estd pensada para el vehiculo de paso, para el gue quiera ir

lo mds pronto posible de un lado a otro de la cindad. Pero el
interior lo transformanmos”.

En la Fig.1 se puede ver el momento en que un grupo
de estudiantes presencian la programacién del
sonémetro con el autor de este articulo.

Vs P
Figura 1: Estudiantés y décente urante
2022.

La fotografia de la Fig. 2 muestra el momento que
Walter Montano (especialista del Instituto de Acustica
y Vibroacustica del Pert), da una charla de induccién
a los estudiantes que participaron de esta experiencia
de campo.

G

2022.

4. LOGROS OBTENIDOS

Durante esta actividad académica se logté que:

o Los estudiantes aprendan a resolver problemas
en campo.

e Interactie toda la promocion, colaborando entre
los grupos.

e Vinculen la academia con la realidad en un area
de la acustica.

e Complementen su formacién en Arquitectura
con el confort sonoro.

e Investiguen interdisciplinariamente la
problematica del ruido.
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e Seinteresen en lo urbano y la salud ambiental,
en temas de ruido.

o Desarrollen su primera practica en la
investigacion cientifica con experimento en
campo.

o Adquieran conocimientos basicos en acustica
ambiental.

o Conozcan la importancia de recabar datos en
campo, dada la falta de publicaciones en Peru
sobre Supermanzanas.

5. DIFUSION CIENTIFICA DE LAS TESIS
DE GRADO QUE PARTICIPARON EN EL
TRABAJO DE CAMPO

Cabe destacar que algunos de los resultados obtenidos
de esta experiencia académica, fueron presentados en
dos congresos cientificos, uno de acustica y otro de
arquitectura.

5.1 Semana del Sonido 2023

Tres de los grupos de investigacion de esta catedra
presentaron un resumen de su tesis durante el evento
Semana del Sonido 2023 que se realizé en enero del 2023
en el Colegio de Arquitectos del Pera (CAP), en el
marco del Ao Internacional del Sonido 2020+, que fue
organizado por el Instituto de Acustica y Vibroacustica
de Pert-INPAVAC en colaboracion con el CAP,
durante el cual algunos de los estudiantes de pregrado
que participaron en esa experiencia de campo,
compartieron un espacio con destacados cientificos de
acustica de Iberoamérica, mediante tres ponencias:

e Guetos urbanos: La contaminacién acistica y la
semiotica visual en el distrito del Rimac, Lima.

e Accesibilidad universal: Contaminaciéon
acustica y movilidad urbana peatonal en el
Cercado de Lima.

e Ruido Urbano: La movilidad urbana vehicular y
la contaminacion acustica en el distrito de
Miraflores, Lima,

Y como parte de la actividad docente (en este mismo
evento) el autor de este articulo expuso sobre el
“Monitoreo de ruido en areas tranquilas urbanas para
el diseio de Grandes Manzanas residenciales”,
brindando una mirada desde la problematica del ruido
ambiental a la arquitectura urbana.

52 1V Congreso Latinoamericano de
Investigacion en Arquitectura

Durante el trabajo de campo se recabaron datos e
informacién que superaron las expectativas y los
alcances de las tesis de los estudiantes, y esto sirvid
para producir una exposiciébn en otra jornada
académica, en la cual se presentaron los resultados

como investigacién paralela dando una mirada critica
al urbanismo actual, en el IV  Congreso
Latinoamericano de Investigacién en Arquitectura
CLIA2023 que se realiz6 en la ciudad de Tacna, Perq,
publicandose el articulo “Paisaje sonoro: El paradigma
que desafia al urbanismo y la arquitectura actual” en la
revista indizada ARQUITEK, de la Universidad
Privada de Tacna.

6. CONCLUSIONES

La actividad pedagbgica que aqui se describi6 fue
innovadora, porque se realiz6 en campo respetando el
distanciamiento social, puesto que las clases durante el
2022 eran virtuales, a consecuencia de la COVID-19,
y los estudiantes no tuvieron oportunidad de
compartir acciones presenciales en el Campus de la
UCV; sin embargo, se logré reducir la brecha impuesta
por la pandemia, enriqueciendo el conocimiento
académico de este grupo de estudiantes, que participd
en esta experiencia.

Se comparten algunas reflexiones de esta expetiencia
académica:

e Se despert6 el interés en estudiantes de pregrado
de Arquitectura, en contrastar la practica con la
teorfa, ya que no todo esté escrito en los libros.

e Los estudiantes comprendieron la importancia
del trabajo de campo con el apoyo de tecnologias.

e Gener6 y produjo datos para sus competencias
académicas personales.

Y como valor agregado, desde esta catedra surgieron
las siguientes propuestas:

e Promover a que la UCV realice un Simposio o
Congreso anual, para que los estudiantes
presenten sus investigaciones en Acustica.

o Incentivar a que los estudiantes publiquen las
investigaciones en Acustica en alguna revista
especializada o en las de la UCV, previa revisién
cientifica.

e Fomentar a que la UCV tenga su propio
laboratorio de acustica.

En breve se editard un libro por parte de la
Universidad César Vallejo, que compilara las
exposiciones presentadas en el evento INAD2024-
Perd, el cual contendra un capitulo que detallara la
experiencia académica desarrollada con este grupo de
estudiantes de Arquitectura.
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Una vision interdisciplinaria de la Acustica en la formacion
universitaria

An interdisciplinary vision of Acoustics in university education

Uma visdo interdisciplinar da Actstica no ensino universitario

Elena Isabel Gushiken Uesu
Instituto de Acustica y Vibroacustica del Perda-INPAVAC. Lima, Perd — ORCID 0000-0002-9893-9037.
Cortreo de contacto: presidente@inpacta.org

Resumen

La mayorfa de las personas asumen que la actstica es una profesién que se dedica solamente a resolver problemas de ruido o
vibraciones molestas, o a cuestiones que involucran el confort, pero es una ciencia que se vincula interdisciplinariamente con el
resto, no so6lo con las ciencias duras sino también con las ciencias sociales, como el Derecho o la Economia. Para el caso del
Pert que no existen carreras superiores directamente vinculada a la Acustica, en escasas universidades se la estudia en
Arquitectura como parte del confort humano, por lo que hay un desconocimiento de las incumbencias interdisciplinares de la
Acustica. En esta ponencia se hace una muestra de las principales profesiones que tienen un vinculo con la Acustica,
focalizandose en el apoyo que puede dar al Derecho y a la Justicia en Pert, en cuestiones técnicas que implican la correcta
interpretacién de cémo se realiza y analiza una medicién sonora, de aquellas situaciones en que el ruido o las vibraciones son
presuntamente molestas, y se requiere de un conocimiento particular de la técnica acistica, para no llegar a concepciones
erréneas.

Palabras claves: Acustica; Interdisciplinaridad; Legislacion; Perd; Educacién universitaria.

Abstract

Most people assume that acoustics is a profession that is dedicated only to solving problems of noise or annoying vibrations,
or to issues that involve comfort, but it is a science that is interdisciplinary-linked with the rest, not only with the hard sciences
but also with the social sciences, such as Law or Economics. In the case of Peru, there are no higher education courses directly
linked to Acoustics, in few universities it is studied in Architecture as part of human comfort, so there is a lack of knowledge
of the interdisciplinary concerns of Acoustics. In this presentation, a sample of the main professions that have a link with
Acoustics is made, focusing on the support it can give to Law and Justice in Peru, on technical issues that imply the correct
interpretation of how a measurement is carried out and analyzed. acoustic, those situations in which noise or vibrations are
supposedly annoying, and a particular knowledge of the acoustic technique is required, to avoid making mistaken conceptions.
Keywords: Acoustics; Interdisciplinary; Legislation; Peru; University education

Resumo

A maioria das pessoas assume que a acustica ¢ uma profissio que se dedica apenas a resolver problemas de ruido ou vibrages
incémodas, ou a questdes que envolvem conforto, mas ¢ uma ciéncia que estd interdisciplinarmente ligada as restantes, niao s6
aos dificeis, mas também com as ciéncias sociais, como o Direito ou a Economia. No caso do Peru, nio existem cursos
superiores diretamente ligados a Acustica, em poucas universidades se estuda Arquitetura como parte do conforto humano,
portanto ha um desconhecimento das preocupagdes interdisciplinares da Acustica. Nesta apresenta¢ao ¢ feita uma amostra das
principais profissdes que tém vinculo com a Acustica, focando no apoio que ela pode dar ao Direito e a Justica no Peru, em
questGes técnicas que implicam a correta interpretacdo de como uma medicio acustica é realizada e analisada, aquelas situagdes
em que ruidos ou vibra¢des sdo supostamente incomodos, sendo necessario um conhecimento particular da técnica acustica,
para evitar concepg¢oes equivocadas.

Palavras chaves: Acustica; Interdisciplinaridade; Legislacdo; Peru; Formagdo universitaria

Este articulo es el resumen de la ponencia «Una visién coorganizado entre dicha universidad y el Instituto de
interdisciplinaria de la Acutstica en la formacién Acustica y Vibroacustica de Pera-INPAVAC.

universitaria», presentada en el evento Dia internacional
de conocimiento de los problemas del ruido. INAD2024-Peri,
que se realiz6 el viernes 26 de abril de 2024 en el
auditorio «Los Caynas» del Campus Los Olivos, de la Esta conferencia tuvo la finalidad de mostrar el amplio
Universidad ~ César  Vallejo de  Perd-UCV, campo disciplinar que tiene la Acustica, dirigida a

1. INTRODUCCION
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personas que suponen que sélo se trata de una
profesiéon abocada a resolver problemas de ruido y
vibraciones, o del diseflo de auditorios y teatros, o de
situaciones similares, y rara vez es vista como una
ciencia que da soporte a un sinnumero de otras:
Vivimos inmersos en un mundo sonoro.

En este articulo se transcriben solamente dos campos
interdisciplinarios en que participa la acustica (de los
muchos que se comentaron durante la ponencia en el
evento mencionado), que podrian ser desarrollados
rapidamente en Perd.

2. LA ACUSTICA, UNA CIENCIA QUE
ATRAVIESA FRONTERAS
DISCIPLINARIAS

La Acustica es conceptualiza en 1796 por Joseph
Sauveur, e ingresa como disciplina independiente en
1701, cuando present6 su trabajo Traité de la Théorie de
la Musique ante la Académie des Sciences de Francia.

Hay una perspectiva errénea que a veces se tiene de la
Acutstica, porque ‘es vista’ como una disciplina
univoca, pero en realidad requiere de conductas inter-
o transdisciplinarias, ya que colabora transversalmente
con diferentes ciencias y/o profesiones.

El trabajo profesional de la acdstica estd muy
vinculado a cuestiones sociales, porque los problemas
por ruidos y/o vibraciones aquejan a la salud y el
confort de las personas, por lo que para entender y
tener herramientas de evaluacién, en la Figura 1 se
presentan los vinculos que tiene la acdstica como
ciencia, que es una imagen presentada en julio de 1965
durante la Primera Jornada Latino-Americana de
Acustica, que se realiz6 en la ciudad de Coérdoba,
Argentina.

CENCIAS
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y £LECTRICA
OCEANDGRAFIA
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o ot
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Figura 1. Enfoque interdisciplinar de la acustica, 1965. ‘

La Figura 1 es una sintesis realizada en 1965 por un
acustico de los EE. UU., que ilustra mediante anillos
concéntricos los vinculos estrechos entre la acustica
—con la Fisica como nidcleo— con la arquitectura y
otras clencias, ya que la mayoria de las veces, tienen en
realidad lazos entre muchas otras disciplinas.

3. LA ACUSTICA Y LOS YACIMIENTOS
ARQUEOLOGICOS DE PERU

A pesar de que se vienen investigando la innumerable
cantidad de yacimientos arqueoldgicos que se
encuentran en Perd, son escasos los estudios
sistematicos que vinculen a los monumentos de las
culturas de Pueblos Originarios con su recreacion
acustica.

La antropdloga norteamericana Myriam Kolar
(miembro de la Acoustical Society of America), es la Gnica
que metédicamente analizé6 (ver Figura 2) con
herramientas acusticas los yacimientos de Chavin de
Huantar, en Ayacucho, Pert, y ha publicado estudios
de psicoacustica, recreacion sonora, etc., de trabajos
que realiz6 en campo con la autorizacién del
Ministerio de Cultura.

Figura 2. Arqueoacustica en Chavin de Huantar, Perd.

4. LOS ECA’S
MEDICION

PARA RUIDO Y SU

En Pert la unica legislacién vigente en materia de
ruidos es del afio 2003 conocida como el «Decreto
Supremo 085-2003-PCM», que si bien se habia
conformado un grupo de funcionarios y especialistas
que la estuvo elaborando por un afio (la autora de este
articulo lo integré), con pequefias modificaciones el
texto final adopté las regulaciones de los EE. UU.,
enunciando los niveles sonoros en términos de
Estandares de Calidad Ambiental para ruido (ver
Figura 3) ven horas diurnas y nocturnas, sin presentar
un protocolo de cémo deben ser registrados y/o
analizados.
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Anexo N° 1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN Ly
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Figura 3. Estandares de Calidad Ambiental para ruido.
Pera, 2003.

Para resolver esa ausencia, este decreto instituyé en sus
Disposiciones Transitorias que mientras que el
Ministetio de Salud no emita una Norma Nacional
para la medicién de ruidos y los equipos a utilizar, se
debera utilizar lo indicado en las Normas de gestion
acustica ISO 1996, pero sin establecer plazos de su
publicacién, y hoy a mas de 20 afios de la sancién de
este Decreto Supremo, todavia no se ha publicado un
protocolo.

En la practica profesional de la autora, ha participado
en decenas de casos legales para resolver situaciones
de multas o clausuras de establecimientos que
supuestamente superaban los ECA’s para ruido, y
resulté que las inspecciones realizadas por los
funcionarios  publicos eran inconsistentes, a
consecuencia de su inexperiencia en la técnica acuistica
involucrada en mediciones sonoras; a pesar de que en
algunas oportunidades los comités municipales de
evaluaciéon  fueron integrados por arquitectos,
ingenieros, médicos y abogados, quedé al descubierto
el desconocimiento general que sobre la acustica
tienen la mayorfa de las carreras universitarias.

Un caso ocurrido en la ciudad de Arequipa que tomé
muchos afios de apelaciones, fue a consecuencia de la
queja de vecinos por ruidos molestos generados por
discotecas, a que los funcionarios municipales
registraron el nivel sonoro sobre la calle en el exterior
de esos establecimientos, poniendo sanciones
administrativas basadas en el nivel de ruido global
Lacqr que midieron en la calle, es decir, consideraron
como ruido a evaluar todo el conjunto del ruido
presente en la calle sin discriminar las fuentes emisoras.
En todas los descargos judiciales presentados por los
abogados de la defensa, que fueron apropiadamente
sostenidos por la Fiscalia, sefialaron que el nivel de
ruido a sancionar debe ser el que especificamente
emite la fuente a evaluar, y no la totalidad del ruido
presente  en el  Ambiente, situacién  que
lamentablemente la Justicia en ultima instancia
dictaminé que las discotecas cometifan un Delito
contra el Ambiente porque superaban los ECA’s en
términos del Lacgr, omitiendo la reglamentacién que a
falta de un protocolo de mediciones se debe utilizar las
Normas ISO 1996, hecho que fue comentado (ver

Figura 4) en un Blog de Derecho, que con mucha
cordura da razones que las técnicas de acustica deben
ser utilizadas en la justicia, cuando se trata de evaluar
un ruido molesto.

é¢un ruido molesto puede servir
para condenar por delito de
contaminacion sonora? ¢Es
necesario establecer el ruido
especifico o basta con el
parametro LAeqT?

POR PAUL MUNOZ MENDOZA - 19 JUNIO, 2020

Figura 4. Blog que puso en discusion la incompletitud de la
legislacién en materia de ruido.

Al determinar la Justicia en dltima instancia que esa
medicién era correcta, quedd sentada jurisprudencia
basada en el desconocimiento legal que se tiene de
c6émo se realiza una medicién acistica.

En una rapida busqueda en Internet sobre esta
problematica, se encuentran decenas de Tesis
universitarias publicadas en Perd (de ingenierfas, de
medicina, de enfermetfa, de derecho, de arquitectura,
etc.), que aunque No sean rigurosas en términos
técnicos, dejan en manifiesto la ausencia de
conocimientos basicos de acustica.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de la participacion de la acustica
colaborando con otras disciplinas, se contextualizan en
cualquier indagacién bibliografica y demuestran que
segin el estado actual de la ciencia, existen numerosos
puntos de conexién con disciplinas adyacentes de los
que se pueden derivar posibles campos de
investigaciéon futuros, como por ejemplo en la
investigacion de los efectos nocivos del ruido.

A modo de reflexiones, se comparten las siguientes

conclusiones:

— La Actstica, como ciencia interdisciplinaria, es
soporte de otras.

— No se trata de tener un titulo académico en
Acustica, sino de promover en las carreras
universitarias la doble especialidad vinculada a la
Acustica.

— ElI DS 085-2003-PCM de ECA’s para ruido
ambiental tiene mas de veinte afios, no fue
actualizado ni tampoco se reglament6 un Protocolo
de mediciones.

— El desconocimiento de la técnica acustica en
mediciones sonoras conlleva a multiples demandas
legales que podrian ser evitadas.

— La Acustica es una disciplina pendiente en
universidades de Perd.
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— La presencia de noticias y publicaciones sobre la
contaminacién acustica, demuestran el interés
social y académico en esta problematica.
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Disefio y construccion de mapas acusticos por medicidon: una
metodologia aplicada a Uruguay

Design and construction of acoustic maps by measurements: a
methodology for Uruguay
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metodologia aplicada ao Uruguai
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Este articulo esta basado en la conferencia dictada por la autora en el Ciclo de Conferencias de la
Federacion Iberoamericana de Acustica FIA 2024.

Resumen

Uruguay es un pequefio pafs de América Latina, con unos 3.400.000 habitantes. Su legislacién ambiental aun esta incompleta;
por ejemplo, no existe una regulaciéon nacional sobre ruido sino sélo Ordenanzas departamentales en cada uno de sus 19
Departamentos. Si bien es sabido que son muy buenas herramientas de gestion, los mapas de ruido no son obligatorios en
Uruguay. El Grupo de Investigacion en Ruido Ambiental de la Universidad de la Republica ha desarrollado un proyecto de
investigacién que busca la mejor metodologfa practica para construir mapas de ruido a través de mediciones manuales. El trabajo
de campo incluy6 la determinacién del tiempo de estabilizaciéon de mediciones de ruido, la comparaciéon entre mediciones de
largo y corto tiempo, la comparaciéon entre mediciones tomadas a 1,20 m y 3,50 m, y la obtencién de una curva nacional de
personas altamente molestas (% HA) con base en mediciones de campo y encuestas de opinién simultaneas realizadas en sitio.
En este articulo se presentan los resultados de estos trabajos y la metodologfa propuesta para la construccion de mapas de ruido
en Uruguay.

Palabras clave: mapas acusticos, mediciones acusticas, tiempo de estabilizacién, altura de medicién, %oHA

Abstract

Uruguay is a small country in Latin America, with around 3,400,000 inhabitants. Its environmental legislation is still incomplete;
for example, there is no national regulation on noise but only departmental Ordinances in each of its 19 Departments. Although
it is well-known that they are very good management tools, noise maps are not mandatory in Uruguay. The Research Group
on Environmental Noise at Universidad de la Republica has developed a research project that seeks the best practical
methodology to build noise maps through manual measurements. The field work included the determination of the stabilization
time of noise measurements, the comparison between long- and short-time measurements, the comparison between
measurements taken at 1,20 m and 3,50 m, and the obtention of a national curve of highly annoyed people (%HA) with basis
in the field measurements and simultaneous survey carried out on site. In this paper, the results of these works and the proposed
methodology for building noise maps in Uruguay are presented.

Keywords: noise maps, noise measurements, stabilization time, measurement height, %0HA

Resumo

O Uruguai é um pequeno pais da América Latina, com cerca de 3.400.000 habitantes. A sua legislagio ambiental ainda esta
incompleta; por exemplo, nio existe regulamentagiao nacional sobre rufido, mas apenas regulamentos departamentais em cada
um dos seus 19 departamentos. Embora se saiba que siao ferramentas de gestio muito boas, os mapas de ruido nio sio
obrigatérios no Uruguai. O Grupo de Pesquisa em Rufido Ambiental da Universidade da Republica desenvolveu um projeto de
pesquisa que busca a melhor metodologia pratica para construir mapas de ruido através de medi¢oes manuais. O trabalho de
campo incluiu a determinacio do tempo de estabilizagdo das medi¢cées de ruido, a comparacio entre medi¢Ses de longo e curto
prazo, a comparacdo entre medicoes realizadas a 1,20 m e 3,50 m e a obtencio de uma cutrva nacional de pessoas altamente
perturbadas (% HA) com base em medi¢oes de campo e levantamento simultineo de opinido realizado no local. Neste artigo,
os resultados destes trabalhos e a metodologia proposta para a construgao de mapas de ruido em Uruguai sdo apresentados.
Palavras-chave: mapas acusticos, medigoes acusticas, tempo de estabilizagdo, altura de medi¢ao, %oHA
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1. INTRODUCCION

La construccién de mapas actsticos por medicién es
una practica usual en muchos paises en los que los
datos para implementar una modelacién por software
no son tan abundantes. En el caso de Uruguay,
conocer los coeficientes de absorciéon de las fachadas
o contar con una buena caracterizacién de sus
tipologias demanda un conocimiento detallado del que
no se dispone ni aun en las principales ciudades del
pals, menos aun en ciudades de menor porte. Ademas,
aun cuando se acceda a la realizacion de mapas
acusticos aplicando software, es ineludible la
realizaciéon de mediciones que permitan ajustar /
calibrar los resultados del modelo, para asegurar su
validez. Esto, simplemente para reafirmar que las
mediciones de niveles de presién sonora siguen siendo
necesarias hasta cuando el mapeo se realice a través de
software especifico para ello.

Asegurar la representatividad de las mediciones
implica, entre otras cosas, garantizar que se haya
alcanzado el tiempo de estabilizacion, que la altura de
las mediciones esté de acuerdo con el objetivo buscado
y que la ecuacién que relaciona la densidad de transito
clasificado con los niveles de presion sonora sea valida
en el lugar en que se trabaja. La seleccién de puntos de
medicién con miras a identificar / caracterizar areas
homogéneas es también un aspecto muy sensible en la
realizaciéon de mapas acusticos.

En lo que sigue se presentan los resultados de un
proyecto de investigacion tendiente a definir una
metodologia aplicable a la realizacion de mapas
acusticos por mediciones manuales en Uruguay. Para
ello, se realiz6 trabajo de campo en tres ciudades del
interior del pais y en Montevideo; los datos se
procesaron con vistas a obtener diferentes resultados
de interés. En las siguientes secciones se presenta un
resumen de los resultados obtenidos para los
principales aspectos de la metodologfa. Por dltimo, se
presenta ésta con un breve analisis critico de sus
principales limitaciones.

2. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo realizado se llevé adelante con dos
sonometros de clase 1, un Bruel & Kjer 2250 y un
Casella CEL-63X, ambos con pantalla antiviento y
tripode. Ambos registran niveles con escala de
ponderacién A y en bandas de tercios de octava.

Ademis, se empled un mastil para mediciones en
altura, de modo de realizar registros simultineos a dos
alturas diferentes.

Se efectuaron mediciones de 12 horas de duracién y de
1 hora de duracién en las ciudades de Montevideo,
Maldonado, Minas y Rocha. En Montevideo se
realizaron mediciones de 12 horas en tres puntos de
caracteristicas diferentes. Las ciudades del interior del
pais son capitales departamentales que se eligieron por
su diferente poblacién y perfil socioproductivo.
Maldonado (capital del Departamento homoénimo), es
la segunda ciudad mas poblada del interior del pais y la
que presenta mayor tasa de crecimiento poblacional en
todo el pafs; forma un conurbano con el balneario
Punta del Este. Minas es la capital del Departamento
de Lavalleja; es una pequefla ciudad en una zona de
serranfas dedicada principalmente a la forestacion,
aunque tiene también una presencia industrial
significativa en el area de producciéon de cemento
Pértland y cal. Rocha (capital del Departamento de
Rocha) es una pequefa ciudad del Este del pafs que
tiene poca actividad productiva propia -depende del
turismo estival en la costa del Departamento- y un
decaimiento sostenido en su poblacién.
Simultdneamente, se realizaron sondeos de opinién
siguiendo un formulario elaborado previamente. En la
Tabla 1 se resumen los principales datos del trabajo
realizado.

2.1 Selecciéon de puntos de muestreo

La seleccion de los puntos de muestreo respondié a
criterios diferentes en Montevideo y en las ciudades del
interior del pais.

En Montevideo, para la realizacién de las mediciones
de 12 horas de duracién, se buscaron puntos con
diferentes tipologfas de calle, edificacién, densidad y
composicién del transito. El punto sobre calle Ellauri
corresponde a una zona residencial de poder
adquisitivo medio alto, es cercano a un colegio de
enseflanza primaria y secundaria, el flujo vehicular es
relativamente bajo y el pasaje de camiones y autobuses
es escaso. El punto sobre Avenida Uruguay se ubica
en una calle ancha, con edificaciones antiguas de una
sola planta a ambos lados de la calle y alto flujo de
autobuses y camiones. El punto sobre Avenida Rivera
esta en un barrio de clase media y tiene alto flujo de
transito de todo tipo, desde vehiculos livianos a
autobuses.

Tabla 1. Resumen del trabajo de campo realizado

., Mediciones de | Mediciones de | Transito horario Sondeos de
Poblacion . ..,
12 horas 1 hora promedio opinién
Montevideo 1318800 3 -—- — 240
Maldonado 87000 1 28 350 80
Minas 38400 1 20 196 78
Rocha 25400 1 26 367 82
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En las ciudades del interior del pafs, los puntos para las
mediciones de 12 horas de duracion se eligieron de
modo de trabajar en calles de una sola mano, préximas
al centro comercial de las ciudades y con acceso a
corriente eléctrica para asegurar la continuidad de los
registros de medicion. Los demas puntos se eligieron
en funcién de la ubicacion de centros de salud,
escuelas, liceos y otras singularidades, de modo de
dejar areas mas o menos homogéneas entre puntos de
medicion. Se tomaron siempre puntos alejados de los
cruces de calle, es decir, puntos situados a mitad de
cuadra, para caracterizar la realidad de una via de
transito sin ingresar en la complejidad de fuentes y
propagacién en las intersecciones, estén o no
semaforizadas.

La cantidad de puntos elegidos en cada ciudad del
interior permite obtener las relaciones que se muestran
en la Tabla 2.

2.2 Altura de las mediciones

Durante las mediciones de 12 horas de duraciéon, se
tomaron registros simultdneos a dos alturas diferentes:
1,20 m y 3,50 m. Se compararon estadisticamente los
registros a ambas alturas, aplicando la prueba de Mann
& Whitney (Sachs, 1980). Se trata de una prucba
estadistica no paramétrica (cabe recordar que las
muestras de ruido urbano son mayoritariamente no
normales o, en el decit de Don and Rees (1982),
‘anything but gaussian’) que permite comprobar si dos
muestras pertenecen o no a una misma poblacién, con
un cierto grado de confianza que se ha asumido en el

95 %.

Las comparaciones ratificaron el resultado obtenido
por Jaramillo et al. (2008) en la ciudad de Medellin,
Colombia: aunque los niveles sonoros continuos
equivalentes arrojen valores muy préximos, las
realidades que describen las series de niveles sonoros
obtenidos en un mismo punto a diferentes alturas, son
diferentes. En la Tabla 3 se presenta una sintesis de los
resultados obtenidos.

En consecuencia, si se desea evaluar la situacién a nivel
de calle, correspondera tomar mediciones a 1,20 m de
altura y no a 4 m, como se requiere para mapas
acusticos obtenidos por aplicacién de herramientas de
software.

2.3 Determinacion del tiempo de estabilizacion de
las mediciones

El tiempo de estabilizacion de las mediciones
ambientales de niveles de presién sonora es un
concepto presentado por Gonzalez (2000). Se refiere
al tiempo t* que es el iempo minimo a partir del cual
el Laeqe v €l Laeqr del tiempo estudiado (en este caso,
1 hora) difieren en menos de una tolerancia e
predeterminada, que puede fijarse en funcién de la
aplicacién que se propone realizar.

Para seleccionar un tiempo de medicién representativo
del nivel de presién sonora de 1 hora, se efectuaron 6
mediciones de 12 horas de medicién en puntos
diferentes: tres de ellas se realizaron en Montevideo,
en puntos elegidos por su diferente tipologia y
densidad de transito, y las otras en las tres ciudades del
interior del pafs mencionadas previamente. Los
resultados se sintetizan en la Figura 1.

Tabla 2. Resumen de las caracteristicas de los puntos de muestreo en las ciudades del interior del pais

Ciudad Minas, Lavalleja 1;44211((11(::1?;(:)’ Rocha, Rocha
Habitantes segiin censo 2011 38.400 87.000 25.400
Superficie aproximada 8,2 km? 25 km? 8 km?
Puntos de registro1h 20 28 26
Densidad media de puntos (puntos/km?) 2.4 1,1 3,3
Densidad media de puntos (puntos/1000 hab) 0,52 0,32 1,02

Tabla 3. Cantidad de mediciones simultaneas comparables y no comparables a dos alturas diferentes en un mismo
punto, durante un total de 12 horas de medicién en cada caso

Comparables No comparables
Montevideo — Calle Ellauri 11 1
Montevideo — Av. Uruguay 12 0
Montevideo — Av. Rivera 0 12
Ciudad de Maldonado 1 11
Ciudad de Minas 7 5
Ciudad de Rocha 5 7
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Tiempos de estabilizacién 1 hora, 1 dB
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Figura 1. Tiempos de estabilizacién medios para Montevideo e interior, para mediciones de 1 hora con tolerancia de 1 dB

Cuanto menor es la poblacién de la ciudad, mayores
son los tiempos de estabilizaciéon obtenidos. Pero esto
no quiere decir que los tiempos de estabilizacion en
Montevideo sean mucho mds breves: esto depende
fuertemente del flujo y tipologia del transito. En
general, puede verse que no es recomendable tomar un
tiempo de medicién inferior a 45 minutos si se desea
trabajar con una tolerancia de 1 dB y lograr estabilizar
el 95 % de las mediciones; para mantener la misma
tolerancia pero estabilizando un 90 % de las muestras,
el tiempo de medicién puede bajarse a 40 minutos.
Un aspecto que es importante destacar es que, cuando
se toman mediciones de no menos de 40 minutos de
duracién, la probabilidad de estar representando
adecuadamente los niveles sonoros del periodo de 8 a
20 horas en el punto considerado es del 95 %.

La relacion entre el tiempo de estabilizacion y el trafico
horario total (considerando todos los datos generados
en el proyecto) se presenta en la Figura 2. Puede verse
que si fuera suficiente con estabilizar el 50 % de las
muestras, un tiempo de muestreo de 10 minutos
podria ser adecuado; sin embargo, con una exigencia
mayor, ese tiempo podria aplicarse solamente para
lugares con un flujo vehicular de por lo menos 1000
veh/hora. Para estabilizar el 75 % de las muestras, con
hasta 500 vehiculos hora no serfa recomendable medir
menos de 20 minutos y con menos de 200 veh/hora,
se requerirfa medir aproximadamente 35 minutos.

2.4 Niveles de molestia experimentados por la
poblacion

Para conocer la opinién de la poblacién en relacién al
ruido ambiental e intentar construir una curva de
niveles de molestia en relacién con el nivel de presion
sonora, se disefié y aplicé un formulario de diez (10)
preguntas, mas otras cinco (5) tendientes a obtener
datos acerca del encuestado (edad, sexo, ocupacion,
nivel educativo, horas de trabajo semanal). Se priorizd
que fuera un formulario de respuestas rapidas, aunque
esto pudiera conducir a relegar otros aspectos. El
formulario se aplicé en forma simultanea con la
medicién de niveles de presién sonora, lo que permitié
asignar luego un nivel sonoro ambiental a cada
formulario. En Montevideo, los formularios se
recogieron durante las mediciones de 12 horas. En las
demas ciudades, se recogieron durante todas las
mediciones (no solamente las de 12 horas).

Se procuré que las preguntas fueran induciendo
progresivamente al encuestado a pensar sobre el ruido
ambiente, comenzando por una consulta acerca de los
problemas ambientales de su barrio que considerarfa
mas urgentes a solucionar. En primer término, cabe
indicar que el ruido no aparecié como un problema
relevante en la amplia mayorfa de las respuestas: en
todos los puntos, menos del 10 % de los encuestados
lo consideré como un problema urgente a resolver.
En Montevideo, el transito aparece como la principal
fuente de molestia en cerca de un 50 % de los casos,
pero en ninguna de las tres ciudades del interior
consideradas supera el 20 %. Dentro de las
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componentes del ruido de transito, en los seis puntos
de muestreo resulté que lo mas molesto son las motos
y los escapes libres.

Asimismo, siguiendo la metodologia propuesta por
Ramirez (2012), se correlacionaron los niveles de
presién sonora medidos y el nivel de molestia
instantanea manifestado por los encuestados (“gCdno
califica wusted el ruido que siente en este momento, aqui y
abora?’). Esto permitié trazar mapas de nivel de
molestia en una escala de 1 a 5, donde 5 es
extremadamente molesto y 1 es nada molesto.

Pese a que la cantidad de encuestas no es grande,
resulté suficiente para trazar una curva de Lacqion ¥
poblaciéon altamente molesta (% HA), como se
muestra en la Figura 3. Si bien el parametro de
comparacién no es el que se usa convencionalmente
(Lbn) para estas curvas, puede entenderse como una
primera aproximacién para un €aso en que no se
dispone de registros de suficiente duracién como para

obtener el valor de Lpn.

Tiempos de estabilizacion para varios % de
muestras y +1 dB, en funcion del trafico

horario total
1:00:00
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007 0:50:00
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2 0:40:00 i X and |
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£ 0:30:00 B P
S 8%888 oo e .
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Figura 2. Tiempo de estabilizaciéon medidos, para diferentes % de muestras y tolerancia *1dB, en
funcioén del transito horario total
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Figura 3. Porcentaje de poblacion altamente molesta en funcion del Lacq,12n medido
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Cuando se pregunto a los encuestados cuales eran sus
sugerencias para mejorar la calidad actstica de la
ciudad, las respuestas se volcaron mayoritariamente al
control y fiscalizacién de los escapes libres en las
motocicletas.

3. METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia propuesta para construir mapas
acusticos por mediciéon en Uruguay incluye los
siguientes aspectos:

3.1 Seleccién de puntos de medicion

Deseablemente se deben cubrir las diferentes
realidades de la ciudad, sin omitir los puntos
singulares, como puntos cercanos a centros de salud,
locales de ensefianza, grandes superficies comerciales,
locales industriales, etc. De acuerdo con los resultados
obtenidos y las orientaciones resultantes del trabajo de
campo dadas en la Tabla 2, se sugiere utilizar el valor
mayor entre 4 puntos por km2 o un punto cada 1000
habitantes. Las mediciones se deben realizar en puntos
alejados de las intersecciones con las calles
transversales, procurando la mayor representatividad
de la ubicacién elegida dentro de la cuadra (por
ejemplo, si en general se trata de veredas angostas,
evitar tomar la medicibn en un punto en que
ocasionalmente es ancha; o si en general hay jardines
al frente y retiro frontal de las edificaciones, evitar
elegir un punto en que ocurra lo contrario). Siempre
debe realizarse un croquis del lugar, anotar frente a qué
nimero de puerta se ha colocado el sonémetro y
describir los principales elementos del lugar. En forma
simultanea con el registro de niveles sonoros, se debe
realizar conteo simultineo de trdnsito clasificado y
registro horario e identificacién de los eventos
anémales que pudieran ocurrir (bocinazos, ladridos,
alarmas, etc.).

3.2 Altura de medicion

Salvo que se persiga un objetivo diferente, para
caracterizar los niveles sonoros y la molestia a nivel de
los peatones, las mediciones se realizaran a 1,20 m de
altura. Si el objetivo perseguido es otro, la altura de
medicion se ajustard segin las recomendaciones
correspondientes o en busca de captar lo mas
directamente posible la realidad que se desea
representar.

3.3 Duracion de las mediciones

En ciudades uruguayas, salvo que se disponga de mejor
informacién especifica del lugar, las mediciones de
niveles sonoros en la via publica deben durar un

minimo de 45 minutos para ser representativas de los
niveles de presion sonora de una (1) hora de duracion.
Si se dispone de datos de trafico horario total, la
duraciéon podra ajustarse en funcién de ese valor,
tomando como minimo la duracién que corresponde
a la estabilizacién del 90 % de las muestras en la Figura
2. Se recomienda elegir una duracién multiplo de 5
minutos (es decit, en vez de 13 minutos tomar 15, en
vez de 38 minutos tomar 40, etc.).

3.4 Modelo predictivo

Es deseable que la ecuacion predictiva que se emplee
para complementar la informacién medida haya sido
por lo menos validada en el lugar en que se realiza el
mapa acustico. Es bastante comin emplear ecuaciones
desarrolladas para describir realidades disjuntas de la
que se estudia, con el consiguiente incremento del
margen de error. La ecuacién predictiva cuyos
coeficientes se ajustaron con la informaciéon de este
proyecto es tendiente a obtener el nivel de presién
sonora de 1 hora a partir del transito clasificado
horario. La forma de la curva se habia obtenido en
Gonzidlez (2000), fue inicialmente ajustada para la
Avenida 18 de Julio de Montevideo en Gonzalez et al.
(2020), y nuevamente mejorada para contemplar los
datos correspondientes a las 4 ciudades en que se
trabajé. La ecuacién resultante que se entiende
representativa de la realidad de Uruguay 2023 es la que

sigue:
LA eqestimado = 43,5 + 10-log (a+2,5-m+10,4-c+24,8-0) +
+ 22,6-:Q03811 +10-log (d)
Donde:
a: cantidad de automoviles/hora
m: cantidad de motocicletas/hora
o: cantidad de 6mnibus/hora
c: cantidad de camiones/hora
Q =a+ m + ¢ + o transito total horario

d: distancia al eje de calle en m

3.5 Evaluacion de la poblacion altamente molesta

Para evaluar el porcentaje de personas altamente
molestas, en una primera aproximacién se sugiere
emplear la curva de la Figura 4 y los niveles de presién
sonora diurnos del lugar. Si se desea evaluar el
porcentaje de poblacién residente altamente molesta,
se sugiere considerar los datos de densidad de
poblacién del Censo Oficial de Poblacién y Viviendas
mas reciente y reducir los niveles de presion sonora
medidos en acera en 5 dB (Cuadro, 2023).
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4. PRINCIPALES LIMITACIONES DE ESTE
ESTUDIO

Sin dudas, disponer de mayor informacién de campo
hubiera permitido lograr mejores aproximaciones patra
los tiempos de estabilizaciéon de las mediciones y para
el nimero de puntos en funcién del tamafio de la
ciudad.

Sin embargo, se considera que esta aproximacién
metodolégica permitira construir mapas de ruido por
medicion directa razonablemente bien descriptos y
con un costo accesible.
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Resumen

Los montevideanos durante la década del 30, al igual que habitantes de otras ciudades del mundo, comenzaron a expresar la
molestia por el ruido cuyas quejas fueron difundidas desde la prensa, y asf ejercer presion en las autoridades para que sancionaran
legislacion para su control. En 1935 la Intendencia de Montevideo publica una ordenanza ‘antirruido’, que llevé a crear una
Comisién ad-hoc para verificar su cumplimiento. En 1938 se cred la catedra «Higiene Social» en la Facultad de Medicina a cargo
del Dr. Mario Ponce de Leén (integrante del Consejo Nacional de Higiene), y desde su banca en el Senado presenté a fines de
1940 un proyecto de ley que regule «la produccién de ruido o vibraciones molestas», que llegd a discutirse y tratarse en
comisiones, pero a rafz de su muerte repentina no tuvo tratamiento definitivo, y el proyecto quedé trunco. En este atticulo se
resumira la cobertura que tuvo desde algunos medios de comunicacién la problematica del ruido molesto, que condujeron a la
atencién de un legislador especialista en medicina e higiene, llevandolo a presentar un proyecto de ley para que en todo Uruguay
se regularan los ruidos y vibraciones susceptibles de provocar enfermedades.

Palabras claves: Ruido molesto, Historia de la Ciencia, Legislacion, Higiene, Acustica.

Abstract

Montevideans during the 1930s, like citizens of other cities in the world, began to express their discomfort with noise, whose
complaints were spread by the press, and thus put pressure on the authorities to enact legislation to control it. In 1935 the
Intendencia de Montevideo published an ‘anti-noise’ ordinance, which led to the creation of an ad-hoc Commission to verify
compliance. In 1938 the “Social Hygiene” chair was created at the Faculty of Medicine by Dr. Mario Ponce de Leén (responsible
for the National Council of Hygiene), and from his seat at the Senate he presented at the end of 1940 a bill to regulate “the
production of annoying noise or vibrations,” which came to be discussed and dealt with in commissions but due to his sudden
death was not definitively dealt with, and the project was withdrawn. This article will summarize the media coverage of the
problem of annoying noise, which draw the attention of a legislator specialized in medicine and hygiene, to present a bill to
regulate noise and vibrations that cause diseases throughout Uruguay.

Keywords: Annoying noise, History of Science, Legislation, Hygiene, Acoustics.

Resumo

Durante a década de 1930, os moradores de Montevidéu, assim como os moradores de outras cidades do mundo, comecaram
a manifestar incomodo com o ruido, cujas reclamagdes foram divulgadas na imprensa, e assim pressionaram as autoridades para
que promulgassem legislacio para controld-lo. Em 1935, o Municipio de Montevidéu publicou uma portaria “anti-ruido”, que
levou a cria¢io de uma Comissdo ad hoc para verificar o cumprimento. Em 1938, foi criada na Faculdade de Medicina a catedra
de “Higiene Social” pelo Dr. Mario Ponce de Leén (membro do Conselho Nacional de Higiene), e de sua cadeira no Senado
apresentou um projeto de lei no final de 1940 que regulamenta “a producido de ruidos ou vibrages incémodas”, que foi
discutida e tratada em comissGes, mas que devido a sua morte subita nio recebeu tratamento definitivo e o projeto foi
interrompido. Este artigo resumird a cobertura que alguns meios de comunicacdo tiveram sobre o problema dos ruidos
incémodos, o que chamou a atencdo de um legislador especializado em medicina e higiene, levando-o a apresentar um projeto
de lei para que o rufdo pudesse ser regulamentado em todo o Uruguai. pode causar doengas.

Palavras chaves: Acustica, Ruido, Historia da ciéncia.
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1. INTRODUCCION

A posteriori del crac de las bolsas en 1929, la crisis
econémica mundial llevé a que las personas buscaran
una forma barata de distraerse, siendo la radiofonia y
escuchar musica las mas importantes, por lo que los
afios 20 y 30 fueron caracteristicamente ruidosos en las
grandes ciudades del mundo y se lo conoce como la
Jazz Age (Damous & Deacon, 2007), y esto quedd
plasmando en quejas y reclamos compartidos desde los
medios de comunicacién; la gente no sélo expresaba
molestia por la musica, sino también por otros ruidos
urbanos. Montevideo no estuvo ajena a esa realidad, y
en un articulo publicado en esta revista (Montano &
Martinez, 2023) se hace un resumen de lo que
acontecié en aquellos afios, y también se menciond
que en 1944 se estaba discutiendo en el Senado de la
Republica del Uruguay un proyecto que regulara los
ruidos molestos.

En 2023 se pusieron en Internet copias digitalizadas
del Diario Oficial del Urugnay, y el autor pudo encontrar
ese proyecto de ley aludido en 1944, que en realidad
habfa sido presentado en septiembre de 1940,
pudiéndose conocer no soélo quién fue el senador que
lo formuld, sino también sus fundamentos y parte de
las discusiones e intercambio que hubo entre los
parlamentarios.

En este articulo se comentara el clima social respecto
alos ruidos molestos de finales de la década del 30, que
fueron reproducidos por el diario (de corte catdlico) E/
Bien Piiblico, que parte de cuya coleccion se encuentra
digitalizada en el sitio Andforas perteneciente a la
Facultad de Informacién y Comunicaciéon de la
UdelaR; lamentablemente los motores de busqueda
son limitados y no se puede encontrar informacién de
otras publicaciones, teniendo en cuenta que ain no
estan digitalizados todos los diarios montevideanos de
aquellos afios.

Tal vez la cobertura que tuvo en los medios de
comunicacién la problematica de los ruidos (urbanos,
industriales, etc.) fueron los que motivaron que el
médico higienista Mario Ponce de Ledén desde su
banca del Senado a presentar un proyecto de ley para
regular «a produccién de ruido o vibraciones
molestas», que lamentablemente a raiz de su repentina
muerte, nunca tuvo tratamiento final y el proyecto de
ley quedé trunco.

2. BREVE BIOGRAFiA DEL DR. MARIO
PONCE DE LEON

Hasta el momento no se encuentran datos de su fecha
de nacimiento, y aqui se resumen las escasas
menciones que hay a su vida profesional. Se sabe que
concurrié al Colegio Seminario de la Orden Jesuita, y
que recibi6 su titulo de doctor en medicina y cirugia en

1920 (Anales, 1922, p.193), cuya tesis fue aprobada
ocupando el cuarto lugar con la clasificacién de «Muy
Buenan.

Entre las varias especialidades a las que se dedico
dentro de la medicina una fue la Higiene, y no hay una
fecha precisa de su ingreso a la «Comisiéon Nacional de
Higiene», pero como delegado de Uruguay participd
en el Congreso sanitario internacional que se realizé en
Sheffield, Inglaterra (Sallaberry, 1940, p. 107) en julio
de 1929; ademas, Ponce de Le6n fue el profesor de la
primera catedra de «Higiene Social y Técnica
Hospitalaria», que se cred en la Facultad de Medicina
de la UdelaR en 1934, comenzando las clases en 1938,
que fue cerrada en 1941 después de su fallecimiento
(Wilson et al, 2011, p. 519).

Mario Ponce de Leén fue el primer presidente de la
Liga Urnguaya de Football Profesional cuando se cred en
1932; ademas, integrd distintas sociedades médicas,
situaciones que lo convierten en una personalidad de
su época, y tal vez sus vinculos politicos y sociales lo
motivaron a interesarse por la problematica del ruido
en las personas, porque tal como se presenta en la
siguiente seccidén, la preocupacién de la sociedad
montevideana sobre el problema del ruido, que se
difundi6 a través de la prensa, era una realidad
concreta.

Mario Ponce de Ledn represent6 al Uruguay (ya sea
como parte del Ejecutivo o integrante del Sindicato
Médico del Uruguay) en muchos eventos
internacionales relacionados (entre otras) con la
Higiene y ala Sanidad. Accedi6 a una banca del Senado
de la Republica en 1938 representando al Partido
Blanco, donde integré la comision de «lnstruccion
Publica y Legislacién Socialy, desde la cual se ocupé de
la cuestion Higiene, de la salud infantil y del problema
de la vivienda.

Mario Ponce de Leodn falleci6 repentinamente el 3 de
marzo de 1941.

LA ORDENANZA DE 1935 Y EL RUIDO EN
MONTEVIDEO

La Junta Departamental de Montevideo sancioné el
Decreto N° 257 «Ordenanza general sobre represion
de ruidos molestos en la ciudad» el 24 de octubre de
1933 (todavia no esta digitalizado) la primera de su
tipo, que después fue actualizada en febrero de 1935.
Este ultimo es extenso y esta dirigido a mantener la
buena conducta, va enumerando los tipos de ruido que
deben controlarse pero también las excepciones,
poniendo énfasis en la prohibicién de producir ruidos
entre las 22.00 h y las 07.00 h del dia siguiente (Bien,
1935, p. 4).

Su dltimo articulo establece la creacién de una
Comisién compuesta por «un Delegado de la
Intendencia, un representante de la Junta Deliberante,
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y un Delegado de la Sociedad de Arquitectos», de lo
que se interpreta del texto es que su funcion era la de
atender las denuncias por ruido molesto, y evaluar
auditivamente en una visita al lugar el grado de
contaminacién, para mediar a instar a que se resolviera
el problema mediante medidas de mitigacién, que de
no cumplirse se aplicarfan multas o hasta la clausura
temporal de la actividad (Bien, 1935, p. 4).

3.1 La creacion de la Comision ‘antitrruido’

La formacién de esa Comision tomé tiempo, porque
se lee (ver Figura 1) que recién el 28 de abril de 1937
la Intendencia decidié constituirla (Bien, 1937a), y su
primera reunién tuvo lugar el lunes 3 de mayo de ese
afio (Bien, 1937b).

La Sociedad de Arquitectos y la Asociaciéon de
Ingenieros integraron esta Comisién desde su inicio, y
el Colegio Médico lo hizo en 1950. En el diario E/ Bien
Piiblico se encuentran muchas noticias breves que
resumen las actividades de esa Comision.

LA REPRESION DE RUIDOS
MOLESTOS *

Se constituira la Comisién
Especial

La intendencia Municipal, en
acuerdo con el Departamento de
Obras, resolvié ayer Integrar la
Cumisién Especial para la repre-
gion de ruidos molestos, con el
irgeniero E. Mario Peyrot, secre-
tario técnico de la Direcclién de
Cbras Municipales, disponiendo a
la vez que ¢l Departamento de
Obras convoque a los mlembros
¢e la referida Comisién, y proce-
‘ds a instalar ésta de acuerdo con
los términos do la Ordenanza g0-
bre la materia.

Figura 1: Creacién de Comision ‘antirruido’

3.2 El ruido como asunto de confort

Se encuentra un aviso publicitario de 1938 en el
numero 197 de la Revista Arguitectura publicada por la
Sociedad de Arquitectos del Uruguay, en el que la
empresa INSULITE ofrece una «tabla aisladora de
madera» (que hoy las conocemos como «baldosa
acustica»), anunciando (ver Figura 2) su uso para
controlar el ruido en oficinas INSULITE, 1938, p.53).

En octubre de 1936 esa marca y el producto fueron
registrados en Uruguay (Diario, 1936, p. 909). Esto nos
da una idea que hacia fines de la década del 30 hubo
una necesidad, al menos en el ambito laboral, de
mitigar el ruido molesto.

La oficina per-
fecta, no mas
ruidos molestos
puertas y tabi-
ques.

Figura 2: Publicidad de INSULITE, 1938 7

3.3 Columna periodistica sobre «Las vibraciones
y los ruidos molestos»

Mario Ponce de Ledn escribfa en el diario E/ Bien
Piiblico columnas de corte social-religioso (sus editores
lo mencionan como «un catélico devotow), y tal vez
gracias a su influencia como Senador y catedratico, en
dicho diario en julio de 1940 se publicaron una serie de
columnas (ver Figura 3) que explicaban la
problematica del ruido desde diversos enfoques (fisico,
econémico, legal, médico, etc.), que resumian los
conocimientos a ese afio de las afecciones que produce
la exposicion al ruido y vibraciones.

Las vibracionesy los ruidos
: P:'eoélc'p(ic,iéit de-los ligienistas
modernos. .

En' nuestros dfas, la comision

K 534 5

La . cienéls medfca, . a medida
que progrssa, deépara niayor impor
tancla 'y at¢ncién técnica, a un
sin numeto de:vibraciones ¥ de
ruldos, que clasifica de “moleztos”
para 'la vida urbana y de *nocl.
vos” para la salud pdblica, cuan-

e sablos de la Secelén. Higlene
de'1a- Socledad *de las' Naclones,
rceonocida autoridad  edentifioy”
en su Boletfn de Agostn de:1937,
dedica enorme preferencia al pro-
blema urbang de los ruidos v vi-
braciones ' perjudiciales para la

do son producidos dentro del pe-  ralud :publica
rimetro de las ciudades, durante

la¢ hor:ig que raclonal y legitima_

ménte deben dedicarze al racio,

nal -y legitimamente deb:n dedi.

czrze al ruefio reparador o -al

inéludibla descanso,

Fig. 3: Extractos dé columna, 02/07/1940

En algunas de esas columnas se sefiala el trabajo que
realizé un grupo de expertos en acustica y especialistas
en salud e higiene que tuvo lugar en Ginebra en junio
de 1937, que devino en la primera publicaciéon de un
organismo internacional sobre el problema del ruido,
titulado “Report on noise and honsing’ compendiado por
la Organizacion de Salud dependiente de la Liga de
Naciones-LNHO (Montano, 2023a), dando esto un
indicio de lo actualizado que estaba quien escribi esos
textos en el diario.

Las columnas estan firmadas con las siglas «EFE»
(pero no se refiere a la Agencia espafiola de Noticias
EFE creada en 1939), en cuya redaccién alude a
situaciones de las grandes capitales del mundo y
también a cuestiones netamente montevideanas y
regionales, ya que cita como antecedente médico el
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«Congreso contra los ruidos molestos» que se realizé
en Buenos Aires en 1932 (Montano, 2023b). La tltima
columna  (15/07/1940) cierra  diciendo  que
«Hsperamos con verdadera conviccién que el
Parlamento nos brindara a la brevedad posible, una ley
amplia, precisa y conducente a corregir el mal que
denunciamos», que da una pauta a que las columnas
fueron escritas por alguien en contacto con Ponce de
Leon, ya que dos meses después €l es quien presenta el
proyecto de ley aludido, y tal vez estarfa redactando los
antecedentes, y brindar datos al periodista.

4 ELPROYECTO DE LEY PARA REGULAR
«LA PRODUCCION DE RUIDO O
VIBRACIONES MOLESTAS»

El 11 de septiembre de 1940 el Senador Dr. Mario
Ponce de Leén ingresé un proyecto de ley con
exposicién de motivos «por el que queda prohibido, en
todas las ciudades y pueblos de la Republica, desde, la
hora 22, hasta las siete de la mafiana siguiente, la
produccién de ruidos o vibraciones molestas que
pueden perturbar el suefio de los habitantes» (Diario,
1940a, p.9). Los temas que expone los sustenta
basicamente con estudios y jurisprudencia de Francia,
introduciendo el concepto que las vibraciones vy
trepidaciones son igualmente nocivas.

El =ilencio noecturno es factor decisivo de reposc y por
lo tanto una de-las exigencias mas imneriosa de la saind ¥
uno de los derechos mis legitimos del individuo. Es un
imperativo ineludible el que exige el organismoe en ma=
teria ‘de renogo ¥ de deseanso; tanto mas saludable euan=
tG- mds profundo y silencioso Be efectiia, porgue entonces,
siendo completo, es realmente reparador.

Figura 4: Motivos para asegurar el reposo

Menciona la experiencia realizada en las grandes
ciudades del mundo y de las Sociedades cientificas que
se congregaron para luchar contra el ruido, y comenta
que la LNHO propuso «soluciones, preconizando la
necesidad de suprimir los ruidos molestes y las
vibraciones, perturbadoras del suefion, y aqui es donde
yace su proyecto (Figura 4): La prohibicién de ruidos
y vibraciones molestas durante la noche.

Es pues. deber del Estado suprimir en 1la forma més
perfecta posible los ruidogs ¥ vibraciones molestos, que
perturban el suefio del individuo durante las horas de la
noche, sea cual sea la causa que los origine y el sitio de
13 produccién. Bs derecho del Estado intervenir en dee
fensa en lo gue se ha dado en llamadr el derecho ai sl-
lencm, que es derecho a la salnd.

Figura 5: El Estado con la obligacién de control

Continda con una alusién a temas cientificos que
justifican los beneficios del descanso nocturno, y que

es un deber del Estado asegurarlo (Figura 5)
«extendiendo a nuestro pais, medidas legales ya
aprobadas y puestas en vigencia en otras naciones». Se
reproduce en la Figura 6a el texto completo del
proyecto, y la Figura O6b extractos de algunas
discusiones entre los Senadores.

Se debe llamar la atencién a que en el articulado no se
establecen niveles maximos de ruido en términos de
decibeles, a pesar de que Mario Ponce de Le6n estaba
al tanto de esos datos, ya que en los Fundamentos
menciona el trabajo de la LNHO que si los presentaba,
pero hacia 1940 ninguna ciudad del mundo los habia
incorporado a su legislacion; la ciudad de Chicago fue
la primera en el mundo en sancionar en 1950 una
Ordenanza con limites de ruido en decibeles
(Montano, 2022).

El proyecto tuvo tratamiento en la Comisiéon de
«Instruccién publica y Legislacién social» (Diario,
1940b, p.7), que estaba integrada por Arturo Carbonell
Debali (abogado), Catlos Butler (médico), Mario
Ponce de Ledén (médico), Martin R. Echegoyen
(abogado) y José Claudio Williman Martinez
(arquitecto); el Informe que emitieron es conciso y
explica en forma general el articulado del proyecto,
diciendo que plantea el problema de los ruidos o
vibraciones molestas en dos aspectos:

= Kl primero se refiere «a que la salud de la poblacién
en general debe ser estudiado con criterio médico.

= El otro, es de «la represion legal de ese verdadero
atentado a la tranquilidad publica.

Entre sus antecedentes se refieren a la legislacion
francesa, y dan un dato que ahora podemos conocer
(ver Figura 7): La ley fue solicitada por la Intendencia
de Montevideo.

Respecto a las discusiones en el pleno del Senado,
hasta el momento sélo se encuentran las
transcripciones taquigraficas (chascarrillos incluidos)
de dos sesiones: La primera el 8 de octubre (Diario,
1940b, p.8), la segunda el 15 de octubre (Diario, 1940c,

p.14).

4.1 Discusiones del 8 de octubre de 1940

El primer intercambio esta centrado en los tépicos de
que la ley deberfa aplicarse sélo en las grandes ciudades
y no en las pequefias poblaciones, y que la produccion
de ruido significa que hay trabajo por lo que no debe
suprimirse, a lo que dieron razones (ver Figura 8) del
por qué eso no se podria hacer.
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“PROYECTG DE LEY

Articulo 1 o0 Queda probibide, en iodas lag ciudadss v
puebios de la Republiea, desde la bora 22 hasta las 7 de
la .manana siguiente, la producciéon de ruides o wibracio-
neg moiestas, gque puedan periurbar el sueio de log hadbi-
tantes, 3

Art, 2.0 Cuande se trate de rukdos o vibraciones cuya
calificaeidn '‘de molestos” ofrece dunas y siempre que no
as estimaren superfluos o innecesarios, se recabard la in-
fcrmaeién técnica al Ministerip de Salud Piablica,

Art. 3.0 Les Municipios impediran la circulacién de
vehicudos 2 motor com escaPes sonoroy ¥ el vso de hoei-
uas, ¢ campanas duranie el periodo de tiempo compren-
dide esntre la hora 22 ¥ 1a hora 7.

Prohfbese en esas horas el uso de bocinas, sirenas. pi-
tos & vapor, eohetes, bombas, fuegos de .artificios, ete.
gin una autorizacion especial para cada caso, de la Jefa-
tura de Polica, ;

Queda prohibida en ja via piiblica. ¥ en todo Jocal de
aceeso libre o privado desde lag 22 a las 7 producir mi-
gica de cualquier naturaleza, saivo -expresa autorizacion
polieial, cuando pueda ser pereibida por dreganc aunditive
desde las habitaciones de los veeinos.

Estas disposiciones me regirdm em wisperas de -navidad,
afioc nuevo, dias de carnaval y festividades que la Je-
fatura de Policia delernrinari previamenie en cada case.

Art. 49 En .0s locales phblicog © privados donde se
trabaje duranie Ja noche o en hoeras comprendidas entre
las 22 y las 7, deberin -adoptarse medidas para noe pertur-
bar el suefio de los vecinos.

Art, 5.0 Sin periuicio de las -atribuciones que les eo-
rresponden a los Gobiernos Locales, cuando log ruidos se
produzean en el interior de los domicilios, fabricag o ta-
lleres . entre_las 22 <y las 7 horas, intervendrd -el Instituto -
Naeional del Trabajo y Servicios Anexados, por iniciativa
propia o a solicitnd de eualgquier vecino gue se considere
perjudicado por -el ruido o las vibraciones.,

Art. 6.0 Fuera de la accién 'que les eorresponda a los
Gobiernos Locales, el Instituto Nacional del Trabajo ¥
Servicios Anexados podri aplicar mmlias de 10 a 200 pe-
o5 'a los imfractores, propietarios de ialleres o empresas
eue no cumplan las disposiciones de la presente ley. En
caso de reincidemcia y cuando no fuere acatada la intima--
eiér para corregir los efbetos de los Tuidos o vibraciones
molestas en ¢l interior de los loeales, se dispondrd a cos-
ta del infractor €l seilado fle las maquinarias y hasta tan-
te mo se corrijan las deficiencias sefialadas.

‘Art. 7.0 Contra las resolncione del Instituto Nacional
del Trabajo y Servicios Anexados -abri €1 recurso de
apelacion para ante el Poder Ejecutivo, per el Ministe-
rio de Industrias v Trabaio. El recurso no tendrda cfecto
suspensivo.

Mientras ro -e organiece el Tribanal de lo Contencioso
Agministrative, la acciém por ilegalided contra las refo-
tuciones del Poder Ejecutive. prevista en los articulos 273
y giguientes de 1a Constitneién, se entablard ante los Jne-
ces Letrados de Primera Instancia en campa®*a ¥ anie los
Jueces Letrados de Hacienda v de lo Contonriote v Admi-
nistrativo en la Capital
" La aceién se dirigird a obtener la revocaeibn de la reso-
lueién impugnada, ¢ a la reparacién civil pertinente, ¢ 2
ambos fines, a opcidn del inferesado. Se interpondri den-
tr¢ del término gperenforio de veinie dlas de mnotificada
aguella resolucién y -se seguird, en su tramitarién. el pro--
cedimiento de los .juiclos ordimarios de menor cuantia.

Contra las sentencias de primera instancia, habri el
recurso de apelacion libre para ante €] Tribnnal de Ape-
laciones ¢uyo falle harid eosa jnzgada.

Art 8.0 Derdganse lag disposiciones gue se opongan a
la presente ley. )

Art. 9.0 Comnniguese, ete.
Montevideo, setiembre 1.0 de 1940,

Mario Ponce de Le6n™.

Figura 6a: Proyecto de Ley completo

“Articule 8.0 ‘LEod -Mumiciplos 'impedirdn la ecirculacién
de veohiculos "motores com éescapes somoros y el uso de
bocinas, o replguet de campanas durante el perfodo dae
tiempo comprendido-entrs las hora 22 ¥ la hora 7.

Prohfbese en esas horas el-uso de boecinas, sirenas, pitos,
& vapor, eohetes, bombas, fuegos de artifiefos, etc., sin
una autorizacién especlal para cada caso de la Jefatura
de Policia, correspondiente.

¥ . uit CARBONELL DEBALKY, — Pido la palabra.

Con reforencla a este articulo, hemos cambiado ideas
con el doctor Butlar sobre el problema que crez a la Zoha
balpearia y el .peligro que representars para la industria
botelera, industria. turistica. .por excelencia, la aplicactén
de esa disposicién .asf, .draconiana, para todos los hoteles

. enya vida nocturna .es un. incentitive.para sus actividades.

Podria, a mi. jujcio, huscarse .una solucién, establecien-
do que se exceptiie a los hoteles de las zonas balnearias,

, bero con prohibicién de colocar altas vaces hacla el exte-
rior del edificio: ' ’

En ese sentido haria mocién, siempre que el sefior Se-
nador Biitler nos acompafiars, i

SEXOR BUTLER. —. Pidg la palabra..

Como el sefior Scnador Carbonell Debali ha hecho re-
ferencia a la modificacién gue solicliaba a este articulo,
autorizando a log hoteles balpearios a poder tocar misica
hesta horas m#s avanzadas, con la finiea salvedad que se
supriman los alta-voces, creo gue se contempla con eso lo
aee yo solicitaba, fundado en que =i se aplicara la dispo-
gicién tal come viene, se atentaria contra el turismo en

“Articulo 3.0 Log Municipios impedird la circulacion de
vehiculos a motor con escapes sonoros y el uso de bocinas
o repiques de campanas durante el periodo de tiempo com-
prendido entre la hora 22 y la hora 7.

SEXOR VASQUEZ VARELA. — Yo, sefior Presidente,
tampoco voy a votar este articulo con la modificacién pro-
puesta. Creo que esta medida es exagerada y exagerada en
extremo, - 5 2 - "

ados. 2 E .

- (ixpc:f hast;\ el exfremo que vamos a tener que acostar-
nos, como lo dije los otros dias, pasadas lag diez de la no-
che, cuando precisamente ahora no hay nadie gue no ter-
mine de cenar, generalmente, muy cerca de las diez de 1a
noche.

No sé, realmente, qué progpdsito se persigue con esto, por-
gue no creo gue pueda molestar a los vecinos el hecho de
que se baga miusica a-las diez de la -noche en wuna- ¢asa
rariicular, y en cambio me parece mas facil que. los -veel-
nos se sientan molestados con misica que se haga a las 7
de 1a mafiana.

SERXOR CARBONELL DEBALL — Con el objeio de
evitar una discusién larga, respecto de la hora en que de-
ben cesar los ruidos, propondria gue ss estableciera la hora
24, porque después de ellza es muy dificil que Se haga mi-
sica v por lo tanto se perjudique la tranguilidad del ve=
cindario. .

“Por otra parte, ya sabemos que el ruido, 1la misica, mo-
lesta cuando nos toca una casa de baile pablico, que no
deja dormir a nadie en diez cuadras a la redonda. Yo he
vivido en 18 de Julio y Convencién, y basta allf llegaban
los ruidos de un cabaret. Quisiera saber cfmo pueden dor-
mir los que viven en Andes y Colonia. I

" Que se tomen disposicionss de acuerdo con la ley para
que los ruidos no trasciendan, y esti todo a!_'zjeg]a[iq.

SENYOR ANTURA, —

" La ‘definicién de los ruidos motestos ha dade’ lugar no

s6lo a dudas, sino a uno que otry chasecarrillo.

;Como definir los ruidos molesios? Hay ruidos moles-
tos de distintos 6érdeneg y distinta naturaleza, y hay al-
gunos autores que incluyen eu ¢stos ruidos molestos, ain
mismo los de origen parlamsantario...

(Hilaridad).

Figura 6b: Extractos de la segunda discusién

doi.
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Pura los fuidos eallejeros, la molestia de bocinus, sire-
Dus ¥y €ecaPus ruidosos «e motores, la desconsiaerac.On de
103 goipes en los arreégios e Vias §y pavinenios o la im-
peruilencia de la varga o desearga esurepitosa de toua_cta-
se de envases 0 bunos en ia madrugaua, se preconiza ia
juLerveucion municipui, dande asi al Municipio €1 arma Ge
que carece y Que reciamava la Intendencia de Monteyi=
deo en su comunicacion ai Poder iiegislaiive.

Figura 7: La Intendencia y la ley ‘antirruido’

Una ley que se basa -en razones de cardcter médico, no
pueis hacer distingos ni ensayos; desde el punto de vista
médico, es una cosa juzgada que los ruidos que lnterrumpen
el suefio son perjudiciales para la salud. ;

;Es posible hacer una ley con caricter de ensayo, e8
posible hacer una ley exclusivamente para las ciudades?
No seiior. . ]

Se trata de una ley que defiende la salud de la pobla-
¢ion, y por lo tanto debs ser de caracter general
- 'SEAOR HAEDO, — Descontaba, sefior Presidente, que
este tema...

SESOR BADO (don Ramén F.}. ~ ...es ruidoso.

(Hilaridad).

Figura 8: Defensa del proyecto de ley

El Senador Haedo da razones por las cuales en
pequefios pueblos no se puede prohibir el ruido
nocturno (diciendo que la ley es representativa de
situaciones montevideanas), porque muchas veces
dependen de una sola actividad fabril, y da el ejemplo
de una colonia que cuando «se silencié el molino»
(aduciendo a su cierre), la poblacién sufrié pérdida de
trabajo, porque el ruido indica vida y accién: «Lo que
necesitan esas poblaciones, es que se las deje vivir
tranquilas, que se les estimule su progreso. Las
reglamentaciones de este género vendran cuando sean
poblaciones grandesy; este senador defendia la postura
que en la ley no se incluyan poblaciones pequefas; a
esto, mas adelante Ponce de Leén responde que el
descanso es un Derecho de las personas sin importar
el tamafio de la ciudad.

Los dialogos se desviaron a mencionar la molestia de
las campanadas de las iglesias, que interrumpen el
suefio tanto a la madrugada como en la siesta pero que
no pueden prohibirse (ver Figura 9), y también del
abuso de altoparlantes; comentaron una situacién
extrema sobre una mujer muy enferma que no podia
descansar por los ruidos y por los ladridos de un perro,
que cuando hicieron la denuncia a la policfa, le dijeron
que nada podian hacer y que «el Comisario le aconsejé
al esposo de la seflora que matara al perro.

SENOR HAEDO. — Exigir que el toque de campanas
pueda hacerse recién a las ‘siete de la mafiana, en el in-
terior., es exagerado.

Yo no sé si estoy hablando para habitantes de la luna,
perg me parece gue es exagerar la nota, pretender que en
campafia no se puedan tocar lag campanas nada mds que
a determinadas horas. ,

Figura 9: El toque de campanas.en pueblos

Otros senadores siguieron esa linea de discusion, en
que el ruido también es molesto durante el dia aun en
pueblos pequefios (ver Figura 10), y el Senador Butler

1 Se refiere a un barrio de Montevideo considerado como
exclusivo con gente de alto poder adquisitivo, que al estar sobre

como médico, explica las alteraciones fisiologicas y
psicologicas que produce en las personas por
exposicion al ruido y vibraciones.

La cuestién de la musica en actividades de ocio fue
algida y se prolong6 a la siguiente sesion, porque
dialogaron sobre que deberia existir una excepcion a
las actividades de entretenimiento que generan dinero,
refiriéndose a la zona de Carrasco! con su casino y
restaurantes, que también se replica en otras
localidades balnearias del Uruguay que viven del
turismo.

SEXOR OLIVERA ORTUZ. — El gutor de: esta inicia-
tiva trata de asegurar solamernie el susfic de Jos_ habifane
tes: ¥ yo creo que habria gue ir més lejos. No tendria in-
conveniente en voiar una ley - que prohibiera los ruidos
molestos, po .s6lo durante la noehe, sine durante el dia
también, porque el ruido en alguncs pueblos, — ¥ ¥y rco-
nozco muchos pueblos de la =ampafia de mi pals, — no
deja trabajar con calma durante el dia, pues provoca una
constante tensién nerviosa. g )

{Apoyados). E . )

SEYOR ANTURKA. -— En ciudades grandes por lo menos,
eg cierto. . .

SENOR OLIVERA ORTUZ. — Y& conozco pueblos, dge-
fior Presidente, en los que continuamente estin funcinocl-
do altos parlantes, ante cuyos ruidos mo es posible traba-
jap tranquilamente a dos cuadras a la redonda de donde
funcionan, ¥y me he preguntado muchas veces qué hacen
las Intendencias que no prohiben esos ruidos

Figura 10: El ruido molesto en pueblos

4.2 Discusiones del 15 de octubre de 1940

Toda esta sesidn esta focalizada a que durante la noche
se exceptien del cumplimiento las actividades
econémicas asociadas al turismo (ver Figura 11),
porque la prohibicién representara un peligro para
dicha industria. Respecto a que también se deberia
regular el ruido durante el dfa, el senador Vazquez
Varela agrega que en su dormitorio «a las siete de la
mafiana yo oigo constantemente y con toda claridad,
una radio del vecinoy.

Estas disposiciones mno regirin para los hoteles balnea-
rios, para los que. habrd prohibicién de colocar alta voces
hacia el exterior y en visperas' de ravidad, afio nuevo, dfas
de carnaval y festividades que las Jefaturas de Policia de-
terminarén previamente en cada caso.”

Figura 11: La excepcion a la regla

Acerca de que la ley afectara la vida social nocturna de
las personas, el Senador Marqués Castro alude a que
«Hsta ley va a ser un semillero de disgustos y pleitos de
barriol», ya que con que un vecino escuche la musica
hard la denuncia inmediatamente, por lo que el
Senador Haedo nuevamente insiste en que «el Senado
no puede votar ésta [ley] sin un estudio detenido y
serioy.

Un dialogo que destacar es el que introduce el Senador
Enrique Costa, llamando la atencién de que por como
esta redactado el articulado, mas que una ley se asemeja
a un reglamento, y que la discusién no puede reducirse

la playa, en 1921 se inaugurd un casino siguiendo el modelo de
Ostende, balneario en Bélgica.
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solo a la molestia por el ruido de la musica desde
altoparlantes.

Antes de finalizar la discusién y a que pase a Comision,
el senador José Antufia por el crecimiento de
Montevideo da un argumento urbanistico interesante
(ver Figura 12), comentando que el ruido era
problematico en las grandes urbes europeas porque su
crecimiento es ‘fentacular, refiriéndose a que la
poblacién se concentra a lo largo de las vias de acceso
a las ciudades, y Montevideo iba por el mismo camino,
de ahi la necesidad de controlar el ruido.

Nuestra ciudad de Montevideo, empieza a ser una ciudad
tentacular, y es necesario, por consiguiente, tomar esas me-
didas plje’ventivas; pero cuandg se discutié esa ley en Fran-
cia, 0 por lo menos, cuando se tomaban medidas de caricter
municipal tendientes a la misma finalidad, y con un rigor

Figura 12: Crecimiento tentacular de Montevideo

4.3 Comentario en la prensa sobre este proyecto
de ley

Por el momento no se conoce el contenido de las
discusiones sobre esta ley que se dieron en Comisién
(el autor se comunico con archivistas del Senado de
Uruguay, y respondieron que es dificil que existan
versiones taquigraficas de esos intercambios); el 22 de
abril de 1941, el diario E/ Bien Priblico en una columna
firmada por EFE, comunica que en el Parlamento se
continuarfa la discusion del proyecto, sugiriendo que a
forma de homenaje se llame «ley Mario Ponce de
Leén» (Bien, 1941, p.3).

Por nmuestra parte, nos asocias
mes a los clamores diarios do la
prensa que bregan por Ja implan.
tacién e una ley suprimiendn
1aa vibrzciones ¥ ruido: molestos
y pedimoes 2! Cenado Gguo euanto
antez promulgue csza ley, que el
agradecimiento popular denomi_
nard ley Matio Ponce de -1£08n,
en homenaje a fu 2xtinto autor.

EFE,
Figura 13: La prensa pidiendo aprobacién de ley

5. CONCLUSIONES

El proyecto de Ley para regular «la produccién de
ruido o vibraciones molestas» fue aprobado en general
port el Senado de la Republica del Uruguay, pero nunca
tuvo tratamiento final, y se lee que pasé a Comision
para su discusioén en particular, y tal vez por la muerte
del Dr. Mario Ponce de Ledén en marzo de 1941, el
proyecto nunca tuvo tratamiento definitivo y quedd
trunco.

Leer las discusiones de 1940 acerca de la molestia por
el ruido de altoparlantes vinculados a las actividades de
ocio, y revelan que en 2024 tienen plena vigencia
muchas de las argumentaciones a favor o en contra que

intercambiaron los senadores en 1940, siguen hoy en
vigor.

La sancién de esta Ley hubiera posicionado a Uruguay
entre los paifses precursores en tener una legislacion
nacional que controlara los ruidos y vibraciones
molestas. Gracias a la digitalizacién de documentos
antiguos, hoy podemos conocer la existencia de este
proyecto y las motivaciones que tuvo el médico
higienista Mario Ponce de Ledén en presentarlo,
abogando a proteger la salud de las personas de los
efectos nocivos del ruido y de las vibraciones, hecho
social que el autor rescata del olvido, y que desde la
revista ECOS le brinda un homenaje péstumo al Dr.
Mario Ponce de Leén promotor en 1940, de una ley
para toda la Republica del Uruguay contra «a
produccién de ruido o vibraciones molestasy.
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