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1 Algunas generalidades sobre ruido

El sonido es una onda de presion que se desplaza en un medio material. El oido humano
puede captar una amplia gama de frecuencias que van, dependiendo de la intensidad de
las ondas sonoras, de los 20 Hz a los 20.000 Hz. A su vez, intensidades muy pequefias
aun en el rango audible podrian no generar sensacion auditiva dependiendo de la
sensibilidad y salud auditiva del receptor, o bien llegar a producirle dolor. El umbral
auditivo se considera como de 20 x 10 Pa a 1000 Hz para individuos sanos de 18 afios
de edad.

A partir del Congreso Mundial del Medio Ambiente de Estocolmo organizado por las
Naciones Unidas que tuvo lugar en 1972, el ruido ha sido declarado como contaminante.
En efecto, de acuerdo con las definiciones generales del momento un contaminante es
aquel agente que puede afectar adversamente a la salud y el bienestar de las personas, y al
pleno uso y disfrute de la propiedad. En efecto, dado que el ruido puede causar dafio a la
salud, interferencias al bienestar y a la comunicacioén de las personas, es valido hablar
del ruido como un contaminante y en consecuencia hablar de contaminacion acustica.
Es un agente contaminante que es muy facil producir —se requiere minima energia- y sin
embargo es muy dificil de abatir: las medidas son siempre costosas no solo en lo
econdmico sino también en lo social, pues ademas de implicar medidas de ingenieria y
arquitectura sofisticadas pueden requerir la modificacion de habitos, usos o costumbres.

Las molestias generadas por el ruido se han referido desde hace ya 2000 afios, y sus
posibilidades de dafiar la salud auditiva fueron referenciados por Bernardino Ramazzini
al estudiar “la enfermedad de los caldereros” que vivian en las afueras de Venecia en los
albores del siglo X VIII.

Hacia 1700, Bernardino Ramazzini (1633-1714) -el padre de la Medicina Ocupacional- en
Italia, mostrd por primera vez la relacion causa-efecto entre la exposicion a ruido y el

deterioro auditivo. En su obra "De Morbis Artificum Diatriba” decia:

"...Existen broncistas en todas las urbes y en Venecia se agrupan en un solo barrio; alli martillan el
dia entero para dar ductilidad al bronce y fabricar luego con él vasijas de diversas clases; alli
también ellos unicamente tienen sus tabernas y domicilios y causan tal estrépito que huye todo el
mundo de un paraje tan molesto. .... Dafiase pues principalmente el oido del continuo fragor y toda
la cabeza por consiguiente; ensordecen poco a poco y al envejecer quedan totalmente sordos; el
timpano del oido pierde su tension natural de la incesante percusion que repercute a su vez hacia los
lados en el interior de la oreja debilitando y pervirtiendo todos los organos de la audicion(...)"



Séneca, contemporaneo y preceptor de Neron en el siglo I después de Cristo, que vivia

en Roma detrds de unas termas o bafios publicos, comenta sus padecimientos a causa

del ruido en una de sus cartas a Lucili:
"Vedme aqui envuelto en un fuerte griterio. vivo detras de unos banios. Figurense entonces todos los
gritos que pueden repugnar los oidos: cuando los atletas mads fuertes hacen ejercicios y bracean con
las manos cargadas de plomo, cuando se fatigan o se hacen los fatigados, siendo el efecto el mismo,
siendo sus respiraciones tormentosas (...) también sufro el sonido del ladron sorprendido en el
delito, el cantor que encuentra en el baiio que su voz es mejor, aquellos que saltan a la piscina
moviendo toda el agua remansada. Mas alld de éstos, cuyos sonidos estan producidos por voces
naturales, figura el depilador que hace sonar una voz aguda y estridente para hacerse notar y que
no calla nunca, mas que cuando depila unas axilas, y en vez de gritar él, hace gritar a otros. Estd
también el panadero, el charcutero, el confitero y todos los proveedores de las tabernas, que venden
sus mercaderias con una cantinela caracteristica.(....) creo que la voz humana distrae mas que los
ruidos ya que requiere mas atencion del espiritu, mientras que los ruidos solo hieren las orejas.
Entre los sonidos que hay alrededor sin distraerme, estan los carros que circulan por la calle, el
aserrador y aquel que cerca de la fuente de Meta Sudans, afina sus flautas y trompetas y mds que
cantar, berrea. Por otro lado los sonidos intermitentes distraen mas que los continuos (...)"
(NOTA: El resaltado es de cuenta de la autora de este articulo)

Ya en su época Séneca resefiaba los tres tipos de fuentes de ruido ambiental que han
permanecido a través del tiempo: el ruido de transito, el ruido ocupacional y el ruido de
las actividades de ocio. Las fuentes emisoras han cambiado aceleradamente en los
ultimos siglos, y hoy son mucho mas potentes manteniendo sin embargo un costo
accesible, lo que fomenta su omnipresencia en la sociedad. En cambio, las tecnologias
constructivas no han cambiado tanto y el aislamiento aclstico que proporcionan las
edificaciones a grandes rasgos se ha mantenido; esto ha hecho aumentar
considerablemente el nimero de personas afectadas por el ruido, ya sea en cuanto a su
nivel de molestia o a su estado de salud.

2 (Qué es un modelo predictivo?

Segtin la Real Academia Espafiola, modelo tiene, entre otras acepciones, las siguientes:
= Representacion en pequenio de alguna cosa.
= Esquema teorico, generalmente en forma matemadtica, de un sistema o de una realidad compleja,
como la evolucion economica de un pais, que se elabora para facilitar su comprension y el
estudio de su comportamiento.

Y predecir es:

Anunciar por revelacion, ciencia o conjetura algo que ha de suceder.

(NOTA: la palabra predictivo no existe en el Diccionario de la Real Academia Espaiola)

Entonces, se puede entender que un modelo predictivo es una representacion de una
realidad compleja, que puede responder a un esquema teorico, y que se elabora para
estudiar su comportamiento y anunciar o conjeturar lo que en determinadas
condiciones ha de suceder.



Es interesante notar como se emplean permanentemente modelos predictivos sencillos
para muchas cosas de nuestra vida cotidiana. Por ejemplo, a partir de la velocidad media
a la que transita un vehiculo es habitual estimar la hora de llegada a un cierto lugar; esto
implica asumir que se puede aplicar velocidad = distancia / tiempo y luego: hora de
llegada = hora actual + distancia / velocidad. Si el viaje es de larga distancia, por lo
general se puede cometer un error de unos cuantos minutos y €so tiene que ver con que
la velocidad no es uniforme todo el tiempo, con situaciones / obstaculos puntuales,
como puede ser la presencia de otros vehiculos en la ruta, cruzar un area poblada o
detenerse a abastecer combustible. Sin embargo, pese a la imprecision la aproximacion
lograda suele ser de utilidad para organizar las actividades del viajero. Es decir, el
modelo es valido y su nivel de error es aceptable para los objetivos a los que se aplica.

Cuando lo que se desea predecir es el nivel de ruido esperable en un lugar en
determinadas condiciones y ante la presencia de ciertas fuentes, la complejidad del caso
amerita el empleo de modelos también mas sofisticados. Es que si bien se trata de un
tema largamente estudiado, es muy facil cometer errores que condicionen la
confiabilidad e incluso la potencial utilidad de los resultados que obtengan. Es también
muy relevante definir para qué se van a emplear los resultados que se obtengan, puesto
que sera diferente el nivel de precision y confiabilidad que se requiere para predecir
niveles de ruido a los efectos de la planificacion territorial, para evaluar lo adecuado de
una modificacion en el sistema de transito de una ciudad, o para disefiar una solucién
acustica que ponga fin a un litigio.

3 Los modelos predictivos de ruido urbano

A los efectos de la prediccion de la emision y propagacion de las ondas sonoras, hay
varios aspectos a tener en cuenta. Entre ellos, es de importancia diferenciar entre fuentes
fijas o moviles, y fuentes asimilables a emisores puntuales o lineales. A su vez, la
direccionalidad de las fuentes, el medio de propagacion, la rugosidad de la superficie de
¢éste, los eventuales obstaculos en el camino de propagacion, son algunos de los factores
a tener en cuenta; algunos de ellos son extremadamente complejos para ser incluidos de
un modo simple en modelos predictivos explicitos.

En lo que sigue se desarrollaran aspectos vinculados a modelos predictivos de ruido
urbano y de las medidas de gestion que con ellos pueden asociarse. Un modelo
predictivo confiable permite obtener buenas aproximaciones de los niveles sonoros que
pueden esperarse en determinadas condiciones si se cuenta con los datos correctos para
alimentarlo. Se desea que los datos a emplear sean de obtencidon sencilla, como por
ejemplo la cantidad de vehiculos que circulan por unidad de tiempo y eventualmente el
tipo de vehiculos de que se trata (trdnsito horario total o clasificado).



Entre las aplicaciones frecuentes de los modelos predictivos de ruido urbano, puede
desearse tomar decisiones acerca del desvio de lineas de transito colectivo, el cambio de
sentido de circulacion en una calle o el mejor lugar para instalar un centro de atencion a
la salud.

Los modelos predictivos pueden ser de base empirica o tedrica. Muchos modelos
empiricos se basan en el ajuste de colecciones de datos mas o menos amplias, siguiendo
alguna forma de ecuacion sencilla y aplicando métodos matematicos conocidos, como el
ajuste por minimos cuadrados. En este tipo de modelos, muchas veces ni la forma de la
ecuacion ni los coeficientes que resultan suelen tener una interpretacion sencilla, y a
veces hasta podrian resultar... ;sospechosos? Por ejemplo, describir un fendmeno de
propagacion de ruido con un polinomio de 6° grado, a sabiendas de que en la fisica del
fendmeno intervienen otro tipo de relaciones formales que poco tienen que ver con
curvas polindmicas, y menos de un orden tan elevado.

En lo relativo a ruido de transito, dado que las bases generales a las que responde el
fendémeno de propagacion han sido ampliamente estudiadas, los modelos que suelen
aplicarse se basan en andlisis tedricos que pueden tener diferente complejidad.

Si la fuente emisora que se considera es un vehiculo que se desplaza con velocidad
uniforme, entonces conociendo el tipo de vehiculo, la velocidad a la que circula y la
distancia a la que se encuentra el receptor, se puede predecir el nivel sonoro recibido por
dicho observador debido a la fuente puntual que se estudia. La forma teorica general de
la ecuacion que rige el fendémeno es de facil deduccién, aunque luego deberan
encontrarse numéricamente los mejores coeficientes para ajustarla a partir de ciertas
consideraciones sobre los datos experimentales, siempre procurando que los diferentes
términos del modelo tengan un significado fisico facilmente comprensible.

Dentro de los factores que tienen que ver con la emision de ruido de transito, deben
considerarse por lo menos el nimero total de vehiculos que circulan y la composicion
del trafico, aunque también inciden otros factores como la velocidad de circulacion.
Esto sin entrar en el detalle de que cada vehiculo tiene en si mismo una diversidad de
fuentes de emision de ruido, algunas de ellas de dificil modelacién -como el ruido de
rodadura-.

En cuanto a la propagacion, una de las variables primordiales es la distancia del emisor
al receptor, aunque también inciden el ancho de calzada y aceras, el tipo de pavimento,
el retiro frontal en ambas aceras, la altura aproximada de edificacion a cada lado de la
calle, la presencia o no de semaforos o cebras calle arriba y/o calle abajo del punto de
medicion o la pendiente aproximada de la calzada.



Es importante tener en cuenta que en el desarrollo del modelo o bien se puede intentar
minimizar el nimero de los pardmetros buscando satisfacer un grado de precision
escogido de antemano, o bien incorporar un gran nimero de parametros, en busca de
reducir el error residual.

La forma general que suele tomar la ecuacion de prediccion de niveles sonoros
asociados con el transito puede escribirse:

L, =A+10xlog(aQ, +bQ, +cQ, ) + correcciones

Los términos aditivos de correccion intentan colaborar a reproducir mas ajustadamente
el valor real de los niveles sonoros, y en algunos casos pueden responder a fendémenos
particulares del lugar de estudio. Por ejemplo, el modelo de Gonzéalez (2000)
desarrollado para la ciudad de Montevideo a partir de mas de 1300 datos de campo de
por lo menos 30 minutos de duracidn, debi6 introducir un término potencial dependiente
del transito total para considerar los eventos de ruidosidad evitable (“andmalos”)

caracteristicos del transito montevideano.

Uno de los modelos cldsicos quizas mas complejo en cuanto a la informacidén que
requiere para su aplicacion es el Jraiw (1986), quien propone dos ecuaciones para
calculo de niveles sonoros asociados con el transito, una en condiciones urbanas y otra
en autopistas. Los mismos resultan de sus trabajos experimentales en la ciudad de Bath
(Inglaterra). Sus modelos dependen no solo de la densidad vehicular total y de su
composicion, sino también de parametros como ancho de calle, retiro frontal, velocidad
del flujo, entre otros.

Modelo Urbano:
Leq=53,24+6,001l0og V+11,7log (L +6M + 10H) - 4,50 log d - 0,0107 S
- 5,23 log (D-1)

Siendo: \Y Velocidad media en km/h
L Numero de vehiculos livianos por hora
M Numero de vehiculos medianos por hora } L+M+H=Q
H Numero de vehiculos pesados por hora
d Ancho de la calzada en m
S Distancia a un punto singular de la calle (seméaforo, rotonda, etc.)
D Retiro frontal detras del sonémetro (m)

Modelo Suburbano:

Leg=56,5-6,531logV+11,61logQ+0,172P-6,48 F-0,0098 S - 2,47 log N

Siendo: \Y Velocidad media en km/h
Q Trafico medio total (veh./hora)
P Porcentaje de vehiculos medianos y pesados



F Distancia entre el punto de medida y la fachada mas distante (m)
N Distancia entre el punto de medida y la fachada més cercana (m)
S Distancia a un punto singular de la calle (semaforo, rotonda, etc.)

A su vez presenta una relacion para obtener el L. en funcion de los niveles de
permanencia 10, 50 y 90%:
Leq = 0,968 L5() + 0,436 (L]() - Lg())

En 1987, Jraiw presenta dos ecuaciones similares a las anteriores, ahora para obtener en
funcién de la misma familia de parametros el valor del L.

En el extremo opuesto, una ecuacion extremadamente simple que ha sido largamente
empleada es la siguiente:

Lqe=A+BlogQ
Siendo Q el transito horario total.

Para esta ecuacion pueden encontrarse multiples ajustes de los coeficientes, en
particular para diferentes ciudades espafiolas. De Recuero (1997) pueden tomarse los
siguientes ajustes para ciudades de la Comunidad Auténoma de Madrid:

Leq=50,0 +6,7 log Q r=10,80 Pozuelo

Leq=56,6 +4,81og Q r=0,74 Majadahonda
Leq=41,5+9,710g Q r=0,94 Mostoles
Leq=51,6+4,010g Q r=0,74 Alcobendas

Leq=49,0 +5,510g Q r=0,80 Las Matas
Leq=52,1+4,610gQ r=0,77 Las Rozas

Leqg=50,0 +6,7 log Q r=0,85 Aranjuez

Leq=42,6 +10 log Q r=0,81 San Lorenzo del Escorial

Y para la Comunidad Auténoma de Madrid en su conjunto:
Leq=49 +7,110g Q r=0,90

Barrigon (1999) resefia el siguiente conjunto de ajustes obtenidos para diferentes
ciudades:

Leqg=9,3log Q +44,7 r=0,81 Ciudad de Caceres, 1999
Leqg=9,8log Q +44,8 r=0,83 Ciudad de Gandia, 1984
Leqg=8,11ogQ +45,9 r=0,73 Ciudad de Pamplona, 1997
Leq=8,0logQ+ 51,0 r=0,98 Ciudad de Santa Maria(Brasil), 1998
Leqg=7,81log Q +47,6 r=0,85 Ciudad de Valladolid, 1985
Leg=9,21og Q + 45,6 r=0,82 Ciudad de Alcoi, 1992
Leqg=8,11logQ +48,6 r=0,79 Ciudad de Valencia, 1989



A éstos se pueden agregar las ecuaciones que presentan Alamar Penadés y Amando
Garcia (1996) para otras ciudades espafiolas:

Leqg=7,6log Q + 53,5 r=0,72 Ciudad de Alcoi, 1983
Leg=9,210og Q + 45,6 r=0,82 Ciudad de Alcoi, 1992
Leqg=6,810og Q + 52,8 r=0,70 Ciudad de Valencia, 1980
Leqg=5,91log Q +49.4 r=0,75 Ciudad de Zaragoza, 1988

En este caso la Unica variable a considerar es el transito horario total Q, pero aqui la
complejidad de la aplicacion de este modelo radica justamente en la simplicidad de la
ecuacion que lo rige, que deja de lado un amplio universo de caracteristicas que
diferencian una situacion de otra. Enfrentado a esta coleccion de ecuaciones sencillas de
idéntica forma y con diferentes coeficientes, el usuario carece de argumentos para
escoger un ajuste u otro.

4 Los errores en los modelos

Pocas veces se tiene en cuenta que los modelos ajustados a partir de datos empiricos,
aun cuando responden a una forma obtenida a partir de un fundamento tedrico firme,
tienen un rango esperable de error en sus resultados. Suele ser poco frecuente encontrar
las criticas asociadas con el ajuste del modelo; a lo sumo se encuentran coeficientes de
correlacién que advierten acerca de qué tan bien ajustd la ecuacion seleccionada a los
datos disponibles, como aparece al lado de cada uno de los ajustes obtenidos con la
ecuacion simplificada para diferentes ciudades espafiolas. Sin embargo, esos
coeficientes tampoco hablan de la posibilidad de éxito en la aplicacion de esas
ecuaciones en otros casos.

Desde un punto de vista formal, la aplicacién de la teoria de propagacién de errores
permite obtener, a partir de los errores esperables en la determinacion en campo de cada
parametro, el error minimo esperado en el ajuste del modelo.

La ecuacion general de propagacion de errores puede formularse de la siguiente manera:

8y
dy = 2 |=lx,
'y Z‘ ) i X
Siendo la expresion que se estudia: y = f(x, X2, ...., Xp) coni=1, 2, ....., n.

Si se conoce el error cometido al relevar cada pardmetro en particular (cada x;), se
puede determinar el maximo error que tendra el valor que se calcule para y. A su vez,
interesa notar que cuanto mayor es el nuimero de pardmetros que intervienen, para un
mismo nivel de incertidumbre en cada uno de ellos mayores resultan ser las
posibilidades de alejarse del valor real que se intenta calcular. En general los modelos



con gran nimero de parametros dan una falsa sensacién de precision que sélo puede
convertirse en verdadera si se logra determinar cada uno de los pardmetros que
interviene con una buena precision.

Para el caso de ruido urbano, si se tiene Leq = f(A, M, O, C, d):
Leq = a +10xlog (A+bxM+cxO+dxC)-10xlog d

siendo A, M, O, C nimero de automoviles, motos, 6mnibus y camiones por hora
d distancia entre la fuente y el receptor

Entonces, aplicando la ecuacion de propagacion de errores resultara:
dL¢q = 10/(A+bxM+cxO+dxC) x (d4+bxdM+cxdO+dxdC) + 10/d x dd

Los valores calculados para L., se apartaran tanto mas del valor tedrico cuanto mayor
sea el error en la determinacion de cada una de las variables (A, M, O, C, d), de acuerdo
con la ecuacion precedente.

Si en cambio se estuviera escribiendo la ecuacion simplificada:
Leqg=a+b xlog Q

Entonces
dLeq =b/Q x dQ

En este caso el error de calculo estd s6lo asociado con el error en la determinacion del
flujo vehicular, lo que parece tranquilizante. Pero en contrapartida la ecuacion, al ser
mas simple, tiene menor sensibilidad para contemplar las diferencias entre situaciones
diversas en las que puede ser de aplicacion. En efecto, una buena pregunta a formularse
en este caso concreto es ;cudl de todos los pares de coeficientes a, b disponibles en la
bibliografia adoptar al aplicar esta ecuacion? Salvo que se conozca la ciudad, el método
de obtencién de los datos de campo, el tiempo de medicion empleado en cada medida,
etc., no se cuenta con buenos argumentos para decidirlo, ya que el valor de » publicado
solo habla de qué tan bien que le fue al autor con sus datos pero poco advierte acerca de
las posibilidades de éxito al aplicar esa ecuacion a otra realidad diferente.

5 Tomar decisiones a partir de modelos predictivos

A continuacion se presentan algunos resultados de la aplicacion de modelos a la ciudad
de Montevideo, y luego se simula una modificacion en la circulacion de 6mnibus en una
calle de la Ciudad Vieja. Esto es algo que recientemente estuvo en discusion técnica,
social y politica; finalmente hace algo mas de dos meses se aplico una importante



modificacidn, actualmente en funcionamiento, en el transito colectivo de ese barrio
historico.

Se eligid6 una serie de modelos explicitos de caracter semiempirico, es decir, que
combinan resultados experimentales con calculos basados en teorias de emision y
propagacion del sonido. Su aplicacion es muy sencilla, por lo que su uso deberia ser
muy prudente si se desea obtener resultados confiables.

Deseablemente deberia conocerse para cada ecuacion su rango de aplicacion y su error
—y verificarse antes de su uso-. No conocer o no tener en cuenta las restricciones de la
ecuacion elegida puede conducir a obtener valores irreales de una situacion, lo que es
tanto mas delicado cuando el error puede incidir en la toma de ciertas decisiones
relativas, por ejemplo, a gestion del transito en la ciudad.

Se tomaron los resultados del trabajo realizado por Gonzalez donde se aplicaron 12
modelos a la ciudad de Montevideo de la cual se disponian datos de transito clasificado
de numerosos puntos. En los casos donde se logra colocar un 80% de los datos en un
rango de £3 dBA, es necesario adicionar un término correctivo de por lo menos +9 dBA
a las ecuaciones originalmente propuestas. A continuacion se muestra la tabla de
resultados de la aplicacion de los modelos aplicados.

Tabla 1. Ajuste de modelos preexistentes

Modelo | 1 | 2 | 3] 4 ] 5] 6] 7] 81 9 |10] 11] 12
"L 3dB" | 75% | 57% | 79% | 79% | 76% | 66% | 70% | 77% | 82% | 82% | 69% | 83%
Correccion | 0 s 1 5 |36 |162| 4 | 24|13 |98 |96 |48 9
aditiva (dB)

1 Gaja

2 Czabalay, Sarvari
3 Czabalay, Sarvari
4 Czabalay, Sarvari
5 Jraiw
6 Lamure
7 Lamure
8 Prascevic, Cveltovik, Stojanovic
9 Sanchez Rivera
10 Sanchez Rivera
11 Sattler
12 Montbrun (Caracas)

Si se analiza ahora una posible modificacion en la circulacion de lineas de d6mnibus en
la ciudad, la evaluacion del impacto acustico a que ello conduce puede dar resultados




muy heterogéneos, como se ve en la tabla que sigue. Se ha tomado el caso de la calle 25
de Mayo, en la que estaba en discusion la eliminacién del 90% de los émnibus; esta
modificacion fue implementada y esta actualmente operativa.

Tabla 2. Diferentes Modelos con modificaciones en transito

Modelo | 1 | 2 | 3] 4 ] 5] 6] 7] 81 9 |10 11] 12
Leqc/omnibus| ) o1 ey 1974 1759 [100.8] 684 | 725 | 72.6 | 67.2 | 66.9 | 672 | 673
(dBA)
Leq s/6mnibus
657163.6|69.6|68.7]91.0]608]|67.4|67.4(592]592166.0]59.7
(dBA)
Reduccion
86 |125] 78 | 72198 |76 | 51|52 8077|121 76
esperada

6 Usted ;qué hubiera hecho?

En primer término, si no se hubiera contado con mediciones de campo a la hora de
evaluar la modificacion en el transito que se discute —y esto es muy frecuente al inicio
de los estudios-, es interesante notar que los valores que predicen los diferentes modelos
escogidos varian entre 66,9 dBA y 100,8 dBA; una diferencia de mas de 30 dB es
abrumadora, si se tiene en cuenta que el nivel sonoro aumenta en s6lo 3 dB cuando la
se duplica la energia emitida.

Quizas entonces usted hubiera dicho que algo no andaba bien, y hubiera decidido
descartar las dos predicciones extremas. En ese caso, el rango de divergencia entre los
valores predichos para la situacion original se reduciria a (japenas!) 10 dB, entre 67,2 y
77,4 dBA.

Con esa informacion, que tiene aun una variabilidad muy grande, hay que analizar la
modificacion propuesta de retirar el 90% de los 6mnibus que circulan por esa calle, y
usted aplica los diez modelos que en principio no habia descartado. Pues bien: las
reducciones esperables van entre 1,2 y 12,5 dB. Si la modificacion en la circulacion de
los émnibus logra bajar en mas de 12 dB los niveles sonoros en esa via de transito,
seguramente se justificard el costo social inicial de las incomodidades a los usuarios y
de la esperable reticencia al cambio, y la concomitante mejora en la calidad ambiental
podra capitalizarse hasta como un éxito politico. Pero si todo el cambio so6lo permite
abatir en 1,2 dB los niveles sonoros en la calle por la que transitan los 6mnibus, a la vez
que genera una cantidad de incomodidades a los usuarios al alejarlos del circuito
habitual de las oficinas, este proyecto sera un fracaso, y tendrd un elevado costo social y
politico.

Si usted tuviera que tomar la decision ;qué haria?
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Deseablemente, habria que conocer qué predicciones hace un modelo de ruido de
transito desarrollado para la ciudad que se estudia, alin sabiendo que sus resultados
necesariamente van a tener errores. Como existe un modelo desarrollado para
Montevideo, esto puede hacerse. Aplicando el modelo de Gonzalez, se llega a los
siguientes resultados:

* L4 c/6mnibus = 81,0 dBA

* L.q s/6mnibus = 74,4 dBA

O sea que la reduccion esperable en los valores de Lq es de 6,6 dB.

Los resultados que se obtuvieron una vez hecha la modificacion propuesta, que funciona
en la Ciudad Vieja de Montevideo desde hace un par de meses, ha permitido lograr un
descenso de 6,0 dB en el valor de Lsy (ha sido el parametro relevado por la IMM). Si se
toman en cuenta los ajustes de Gonzéalez para obtener el valor de Leq a partir de Lso,
entonces resulta que el descenso en el Lq seria de 5,3 dB, bajando entre un valor inicial
de 78,8 dBA y un valor actual de 73,3 dBA.

7 Reflexiones finales

Con este ejemplo practico reciente se desea ilustrar algunas conclusiones:

= Los modelos predictivos obtenidos en diferentes ciudades pueden dar
resultados considerablemente diferentes, aun cuando sean validos para los
rangos de densidad de transito a la que se aplican.

= Existe un fuerte condicionamiento entre las ecuaciones predictivas y las
caracteristicas geograficas y fisiologicas de la ciudad, que si bien no aparece
en forma explicita en la ecuacién que suele salir a correr mundo fuera de
contexto, puede inviabilizar su transferencia y aplicacion a otra realidad.

= En general el tomador de decisiones no cuenta con suficientes argumentos
para escoger entre los diferentes modelos predictivos que se encuentran
publicados en la literatura especializada, por lo que deseablemente deberia
recurrir al apoyo de especialistas antes de expedirse.

= Las predicciones realizadas con un modelo desarrollado para la ciudad de
Montevideo permitieron obtener en ambos casos valores dentro de un rango
de + 3 dBA. Si se hubiera trabajado con el conjunto de doce modelos
propuestos y decidido su confiabilidad a partir de que reprodujeran el nivel
sonoro de la situacion inicial con un error no mayor que 3 dB, entonces se
hubiera seguido trabajando con s6lo 3 de los doce modelos (numerados
como 2, 3, 4 en la tabla). Las reducciones que auguraban estos modelos ante
la modificacion de transito en estudio fluctuaban entre 7,2 y 12,5 dB, y en
ningun caso los valores de la prediccion de esos mismos modelos una vez
retirados los émnibus lograron mantenerse en el rango de = 3 dBA en
relacion a los valores reales que luego se constataron.
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