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RESUMEN

La pandemia de COVID-19 genero profundos cambios en la vida cotidiana y, con el confinamiento y la
instauracion de medidas sanitarias, produjo cambios en la generacion de sonidos tanto en la vida privada
como en la publica. Aqui se presentan resultados de mediciones con una estacion de monitoreo continuo
de sonido en una casa habitacion en la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), México, desde abril a
agosto de 2020, durante el primer periodo de confinamiento y en el inicio de la primera apertura parcial.
Se discuten los resultados de las mediciones y se comentan observaciones de campo realizados durante
dicho periodo.
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ABSTRACT

COVID-19 generated deep changes in everyday life and, with the confinement and the implementation
of sanitary measures, changes in sound generation occurred in both private and public life. Here we present
the results of measurements with a continuous sound monitoring station at a house in the Metropolitan
Zone of Monterrey-Mexico (ZMM), from April to August 2020, during the first period of confinement and
the beginning of the first partial opening. This article discusses the results of the measurements and
comments on field observations made during this period.
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INTRODUCCION

La pandemia por la COVID-19 sorprendio6 a la sociedad en general y ha generado una serie de estrategias
preventivas y de control, por parte de las autoridades de cada pais, que cambiaron la forma de vida humana
como no ocurria desde hacia mucho tiempo.'? Entre las estrategias gubernamentales implementadas, el
confinamiento, el distanciamiento social y la suspension de actividades masivas, modificé radicalmente la
actividad humana, siendo una de sus implicaciones, entre muchas otras, un cambio en los paisajes sonoros
a escala mundial, resultando en lo general en un ambiente mas tranquilo.?

El autor se comunicod con especialistas de diferentes paises, y coincidieron en que esa situacion de
confinamiento por la COVID-19 abria una oportunidad tnica para evaluar las condiciones del paisaje
sonoro en esta breve realidad extraordinaria, para luego compararla con futuras mediciones bajo
condiciones de una “nueva normalidad” (sin restricciones gubernamentales) una vez declarada finalizada
la pandemia, y asi poder obtener una idea del cambio en la calidad de los paisajes sonoros debido al
distanciamiento social y el encierro.

La Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn (UANL) suspendié abruptamente actividades presenciales
en su campus, enviando a los profesores e investigadores a confinamiento en sus casas, y pronto se decidio
recurrir a la docencia en linea para finalizar el afio escolar 2020. La Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica de la UANL autoriz6 instalar una estaciéon de monitoreo continuo de sonido en una casa del Zona
Metropolitana de Monterrey (ZMM), para registrar los niveles sonoros durante y después de la etapa de
primer confinamiento impuesto para evitar la propagacion del virus SARS-CoV-2.

Se decidio colocar la estacion de monitoreo de sonido** en un lugar en el que el paisaje sonoro de la
ciudad, influenciado por automoéviles, camiones, trenes, aviones, equipos de aire acondicionado y
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vecindario; asi como el de la vida cotidiana dentro de la casa pudiera registrarse durante y después del
confinamiento.®

METODOLOGIA E INSTRUMENTACION

La estacion de monitoreo de sonido se instald por razones de seguridad, y aprovechando la orden de
confinamiento, en el patio trasero de una casa ubicada en 25°45°19.43” N 100°18°19.51” O en San Nicolas
de los Garza, Nuevo Ledn, México, una de las ciudades conurbadas de la ZNM. Ver figura 1.

Calle 8

Fig. 1. Ubicacion de la estac1o de momtoreo en patlo de casa hab1tac10n en zona hab1tac1onal de clase med1ae la
IMM.7

En la figura 2 se muestra la ubicacion de la casa y sus alrededores: vias de tren, avenidas principales,
zona industrial, autopistas, casas suburbanas, calles residenciales.

Para llevar a cabo el monitoreo, se utiliz6 un sistema de medicidén de sonido de clase 1:
Medidor de nivel sonoro BSWA308® (cumple con IEC 61672-1:2013) con:?
e procesamiento paralelo de curvas de ponderacion A, B, C, Z;
bandas de un tercio de octava [6,3 Hz a 20 kHz];
preamplificador MA231T [3 Hz a 20 kHz, ruido intrinseco de 24 dBZ (13 dBA)];
micréfono MP231 de '4” [ruido intrinseco de 31 dBZ (19 dBA)] y sensibilidad de 40 mV/Pa;
cable de extension y proteccion de micréfono para exterior.

El sistema se verificd con un calibrador sonoro Bruel & Kjaer tipo 4230 de clase 1. Se deja en claro que
el equipo entrega valores numéricos los cuales se procesaron informaticamente, y los registros no son
archivos de sonido digital.

El micréfono se colocd en un soporte metalico dentro del patio trasero, y suspendido a 2.60 m del suelo
y a 1.60 m de la fachada, con el que se captaron desde el ruido de fondo, influido principalmente por las
fuentes sonoras lejanas, hasta los sonidos causados por la vida cotidiana en el hogar durante y después de
la orden de confinamiento. Con esta configuracion se realizo la medicion sélo para hacer comparaciones y
tener idea de los cambios, si los hubiera, en los niveles sonoros y sus valores estadisticos.

El paisaje sonoro se registro ininterrumpidamente (24/7) desde el 20 de abril de 2020, durante el tiempo
de confinamiento y después. También se registro el espectro del paisaje sonoro por bandas de un tercio de
octava.
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Todos los dias, por la tarde, los datos de 24 horas se descargaban para su procesamiento. El archivo de
datos sin procesar contiene 41 valores cada 0.5 s por cada banda de tercio de octava (tamafio de ~ 44 Mb),
que se procesoé utilizando un programa informatico basado en macros escritos en VBA Excel®. Los datos
se organizaron posteriormente en dias, periodo dia-tarde-noche segiun ISO, periodo dia-noche segin
legislacion de México. Se evaluaron los parametros: Lacqt, Lceq,T, Lzeq T, Laeqt (sS€g0n ISO 7196); asi como
parametros estadisticos.*?

El objeto de este articulo es el comparar los niveles sonoros medidos durante el primer encerramiento
con los de la condicion posterior de “primera apertura”.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

Este articulo presenta un resumen de algunas de las mediciones de nivel sonoro de 24/7, registradas
durante la pandemia por la COVID-19, en el periodo inicial de encerramiento, del 20 de abril al 31 de mayo
de 2020 (en las fases 2 y 3 de la pandemia), y durante el inicio del periodo de primera apertura, del 1 de
junio al 8 de agosto de 2020, considerandose el fin de este periodo la llegada del huracan Hanna a la region
(25 de julio de 2020)° que generd cambios notorios en las condiciones meteoroldgicas, sociales y aclsticas
desde el 18 de julio de 2020, cuando el gobierno estatal de Nuevo Ledn ordend, entre otras medidas
preventivas, la suspension de transporte publico en la ciudad. Pasado este evento se inici6 un largo periodo
posterior de modificaciones caoticas en las medidas preventivas contra la COVID-19.

A continuacion se presentan los resultados y posteriormente en la discusion se haran comparaciones y
se presentaran observaciones de campo pertinentes.

RESULTADOS DURANTE EL ENCERRAMIENTO INICIAL

Durante lo que se denomind el encerramiento inicial, o en algunas publicaciones el primer
confinamiento, se realizaron mediciones durante seis semanas, desde el 20 de abril de 2020 en la fase 2 de
la pandemia y a partir del 21 de abril al 31 de mayo de 2020 en fase 3.

Con los registros sonoros obtenidos durante el encerramiento, se construyeron graficas del nivel sonoro
contra el tiempo en las cuales se pueden observar las variaciones de niveles sonoros a lo largo del dia. Para
poder inferir el comportamiento diario del nivel sonoro se construyeron las graficas que se muestran en la
figura 3, las cuales corresponden con los niveles por cada segundo (Laeq,1s) desde el 20 de abril al 31 de
mayo de 2020.
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Fig. 3. Registros de los niveles sonoros en dBA por segundo (Laeg,1s) durante el primer encerramiento por la COVID-
19.
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En esas graficas se puede ver la variabilidad del nivel sonoro dependiendo de la hora del dia, y los
eventos esporadicos que producen algunos niveles sonoros maximos. Es notable como los niveles sonoros
en general bajan lentamente desde aproximadamente las 19:00 h, produciéndose los niveles sonoros mas
bajos entre las 4:00 h y las 5:00 h de la madrugada y aumentan abruptamente a partir de aproximadamente
las 5:30 h de la mafiana. También es posible ver niveles maximos de sonido, los cuales son producidos
principalmente por: silbatos de locomotoras, perros ladrando, audio del hogar, electrodomésticos de casa y
jardin, asi como por truenos atmosféricos.

Durante esta etapa de confinamiento y de distanciamiento social, no hay tanta diferencia entre los dias
de trabajo y los dias de fin de semana debido a que las personas estan todo el dia en sus casas y casi todos
los eventos de fin de semana fueron prohibidos. Se puede observar que en los primeros dias del
confinamiento, los niveles de ruido tanto internos como externos disminuyen notablemente, pero a como
avanzaban los dias el clima de ruido aumenta, esto debido principalmente a la generacion de ruido dentro
de la casa.

Los niveles sonoros maximos de ruido generados externamente permanecen aproximadamente con los
mismos niveles, como en el caso de los trenes, aunque con una reduccion en la frecuencia de ocurrencia.
En la figura 4 se muestra la historia temporal del paso del tren (a aproximadamente 400 m de distancia del
microfono sin linea directa de vista, figura 5). Considerando que se trata de una zona urbana, es evidente el
abuso en el manejo del silbato de las locomotoras al acercarse a un cruce con vehiculos que no cuenta con
barreras de control de trafico.

Al no haber linea de vista directa, segiin las condiciones climatoldgicas el sonido del tren era mas o
menos molesto, al modificarse la trayectoria atmosférica y el espectro del sonido. Por otro lado, al disminuir
el ruido de fondo en la ciudad los niveles sonoros altos se volvieron mas notorios y molestos.

Otra fuente de ruido alto, de caracter aleatorio, fueron los sonidos relacionados con tormentas: lluvias
intensas, vientos fuertes y por supuesto los truenos por relampagos. En la figura 6 se muestra el registro
sonoro del dia 8 de mayo de 2020 durante una tormenta y en la figura 7 el reporte climatico del mes.

El 1 de junio de 2020, las autoridades decretaron el fin del primer encerramiento, autorizandose algunas
actividades economicas no esenciales, pero la prohibicion sobre muchas otras se mantuvo, ademas de
continuar “en linea” las actividades educativas en todos sus niveles.
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Fig. 4. Registro del paso del ferrocarril usando su silbato repetidamente el dia 28 de abril de 2020, alrededor de las
9:00 h.
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Fig. 5. El microfono del sistema de medicion sonoro esta aproximadamente 400 m del cruce de ferrocarril sin linea
de vista.”
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Fig. 6. Registro sonoro del dia 8 de mayo de 2020 (Laeq,0.55), ocurriendo entre aproximadamente las 16:00 h y las
20:00 h una tormenta con lluvia fuerte, rayos y truenos.
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Tiempo observado en mayo de 2020 en San Nicolas de los Garza
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Fig. 7. Reporte climatolégico del mes segun.°

RESULTADOS DURANTE LA PRIMERA APERTURA

En la figura 8 se presentan graficas de los niveles sonoros por segundo (Lacq,1s) del 1 de mayo al 12 de
julio de 2020, periodo seleccionado (mismo numero de dias) para comparar con los datos del periodo de
encerramiento inicial. A partir de estas graficas se puede observar que durante la primera semana de este
periodo de apertura empieza a subir el ruido de fondo y luego el patrén de comportamiento durante el dia
permanece fluctuando sin ninglin patrén obvio reconocible, esto acorde con las politicas establecidas para
una supuesta reapertura ordenada, la cual se vio afectada por la falla en el apego de la poblacion a politicas
que obedecieron a presiones sociales relacionadas con la opinion publica sobre la gravedad de la pandemia,
la econdmica y la de salud, asi como la falta de seguimiento gubernamental para hacerlas efectivas. El
resultado de esta situacion se puede relacionar con los contagios y fallecimientos cuyo registro se muestra
en la figura 9.

Las fuentes de ruido antes mencionadas continuaron influyendo en el registro del nivel sonoro y
aparecen incrementos en el nivel del ruido de fondo por periodos horarios especificos, esto a consecuencia,
por ejemplo, del uso de ventiladores portatiles con motivo del inicio de la temporada de calor (primavera y
verano). En las figuras 10 y 11 se muestran los registros de los dias 8 y 9 de junio de 2020, donde son
notorios los periodos en que un ventilador portatil estuvo cerca del punto de medicidén, aumentando el nivel
sonoro de fondo.

Durante este periodo aparece con mayor frecuencia un factor muy importante que viene a explicar
algunos de los cambios tan bruscos en el clima de ruido (L1o-Loo), tanto en encerramiento como en primera
apertura. Este factor fue el uso de equipos de sonido, esto es: equipos audiovisuales, de audio, karaokes,
etc., que emitieron sonido principalmente musical. Estos equipos se volvieron una fuente de alivio a las
afectaciones al estado de &nimo producidas por las campanas de prevencion contra la COVID-19.
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Fig. 8. Registros de los niveles sonoros en dBA por segundo (Laeq,1s) durante el periodo de primera apertura por la
COVID-19, entre el 1 de junio y el 12 de julio de 2020.
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Estos, en la casa monitoreada, fueron un alivio a la presion psicologica propia de los encierros
prolongados. Comparando el clima de ruido en ambas etapas se puede notar en las figuras 3 y 8 como hay
diferencias significativas en el clima de ruido sobre todo en el dia.
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Fig. 9. Graficas de casos positivos y muertes diarias por la COVID-19 en el Estado de Nuevo Leon (linea oscura-café)
durante los periodos considerados para este estudio. La linea roja indica el periodo de encerramiento (del 18 de
abril al 31 de mayo de 2020) y la verde la de primera apertura (del 1 de junio al 14 de julio de 2020)."
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Fig. 10. Registros sonoros (Laeq,1s) del 8 de junio de 2020, en los que se puede observar el efecto en el ruido de fondo
generado por ventiladores portatiles usados para mitigar el calor.

Ingenierias, Julio-Diciembre 2022, Vol. 25, No. 93 55



Niveles sonoros en casa habitacion en la ZMM-Mx durante la primera fase de COVID-19 en 2020 / Fernando J. Elizondo Garza

90
85
. il ] |
75
70
65
60
55
50 [l
45
40

35
06:00:00 p. m. 12:00:00 a. m. 06:00:00 a. m. 12:00:00 p. m. 06:00:00 p. m. 12:00:00 a. m.
08/06/2020 09/06/2020 09/06/2020 09/06/2020 09/06/2020 10/06/2020

dB

Fig. 11. Registros sonoros (Laeq,1s) del 9 de junio de 2020, en los que se puede observar el efecto en el ruido de fondo
generado por ventiladores portatiles usados para mitigar el calor.

Estas situaciones de aumento sonoro por la asiduidad en el uso de equipos electronicos de video y audio
por periodos variables, o incluso el uso de karaoke sin microfono, generaban una sensacion actstica de
actividad y normalidad que compensa la sensacion de aislamiento por el encerramiento, y en otros casos,
normalmente en reuniones y fiestas familiares internas, como solucion a la falta de fiestas y reuniones
sociales, las cuales fueron prohibidas por la autoridad.

DISCUSION

Para fines de comparar las diferencias en los niveles sonoros en los periodos considerados, encierro
inicial y primera apertura, en la tabla I se muestran los niveles sonoros promedio para diferentes parametros
de medicion.

Tabla |I. Comparacion de los niveles sonoros promedio para diferentes parametros evaluados para los periodos
considerados en este articulo: encierro (del 18 de abril al 31 de mayo de 2020) y primera apertura (desde el 1 de
junio al 14 de julio de 2020).

PARAMETRO ETAPA PROMEDIO DIFERENCIA dBA
L « hora Encierro 54.1 +0.9
Aeq,T Primera apertura 55.0 '

Encierro 63.2
L1 x hora Primera apertura 64.5 -3
Encierro 52.6
L1o x hora Primera apertura 52.8 *02
Encierro 42.7
Lo x hora Primera apertura 42.9 *02
Encierro 58.8
La,pia 15O Primera apertura 59.3 *0>
Encierro 60.0
La,e tarde 1SO Primera apertura 61.9 s
Encierro 49.9
LasNoche 15O Primera apertura 54.9 "
Encierro 59.8
La,pia MX Primera apertura 61.3 5
Encierro 50.1
LasNoche MX Primera apertura 55.1 "
L1o-Loo: Encierro 9.9 0.1
Clima de ruido Primera apertura 9.8 )
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De la tabla I puede observarse que en general, después del encerramiento, con la primera apertura, los
niveles sonoros aumentaron, alrededor de 1 dBA durante el dia, y 5 dBA durante la noche. Y que el clima
de ruido Lio-Loo practicamente quedo igual. Estos resultados son coherentes con el hecho de que, aunque el
ruido de fondo externo a las casas disminuyo, el sonido dentro de las casas aument6 por el numero de
personas durante el dia en casa y muy importante por la necesidad de crear una sensacion de no cambio y
compaiiia sonora, la cual funcion6é como un paliativo a los efectos psicologicos creados por el aislamiento
y encerramiento en las personas.

Los resultados de las mediciones durante el encerramiento inicial con respecto a la primera apertura se
compararon (considerando igual niimero de dias) mediante analisis de varianza, ANOVA, encontrandose
que existia un cambio significativo, entre los resultados de cada periodo, solo para algunos parametros,
como se muestra (subrayados en verde) en la tabla II, siendo:

o Alfa=0.05;
e HO: M1 =M2;
e HI: M1 # M2 “Hay diferencia”

Tabla Il. Analisis de varianza, ANOVA, entre muestras de diferentes parametros sonoros en condiciones de encierro
(del 18 de abril al 31 de mayo de 2020) y primera apertura (del 1 de junio al 14 de julio de 2020).

Valor critico Hipotesis
Parametro Etapa Promedio F Probabilidad ara F que se
P acepta
Encierro 54.1
Laeq,T X hora Primera apertura 5.0 8.7611 0.0031 3.845869744 H1
Lixhora |Cncierr 63.2 11.6183 0.0006 3.845869744 H1
Primera apertura 64.5
Liox hora | Lncierro 22.6 0.2245 0.6356 3.845869744 HO
Primera apertura 52.8
Encierro 42.7
Loo X hora Primera apertura 27.9 1.8507 0.1738 3.845869744 HO
Encierro 58.8
La,pia ISO Primera apertura 9.3 0.3455 0.5582 3.951882408 HO
Encierro 60.0
La,e tarde ISO - 9.5735 0.0026 3.951882408 H1
Primera apertura 61.9
Encierro 49.9 10
La,Noche ISO Primera apertura 549 52.4385 | 1.76143 X 10 3.951882408 H1
Encierro 59.8
La,pia MX Primera apertura 613 6.4758 0.0127 3.951882408 H1
Encierro 50.1 9
La,Noche MX Primera apertura 55 1 43.5079 | 3.27885 X 10 3.951882408 H1
L1o-Loo: Encierro 9.9
Clima de ruido | Primera apertura 9.8 0.1179 0.7313 3.845869744 HO

Si bien en varios de los parametros medidos se encontraron diferencias adjudicables al cambio de
politicas entre encerramiento y primera apertura, las diferencias entre los valores promedio fueron
pequeios. El efecto de reduccion de ruido a consecuencia del encerramiento fue mayor y evidente para las
mediciones nocturnas.

Para visualizar esta tendencia se grafican en la figura 12 los niveles sonoros con ponderacion “A”
equivalentes para el horario nocturno (LaNoche) Segun el criterio horario ISO (entre las 22:00 h 'y 6:00 h) por
cada dia en ambos periodos considerados. Aunque se observa que los niveles sonoros equivalentes diarias
para las mediciones nocturnas eran muy fluctuantes, esto por lo variante de las politicas y el
comportamiento de las personas, al obtenerse las tendencias por periodo (linea de trazo verde) se nota
claramente como en el encerramiento tendia a la horizontal y al realizarse la primera apertura la tendencia
fue al aumento del nivel sonoro durante la noche.
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Fig. 12. Niveles sonoros equivalentes para el horario nocturno entre las 22:00 h 'y 6:00 h (Lanoche) por cada dia, del
18 de abril al 9 de agosto de 2020. Se grafican como lineas verdes de trazo las tendencias para cada periodo. Dias
antes de la llegada del huracan Hanna se vuelven a aplicar encerramiento y restricciones fuertes, incluso al
transporte publico, produciéndose una baja en el nivel sonoro.

Es importante observar la abrupta reduccion de ruido a partir del 18 de julio de 2022, regresandose casi
a los niveles de sonido nocturno durante el encerramiento inicial, lo cual se explica en base a cambios de
politicas que establecen de facto un encerramiento con la excusa de la proxima llegada del huracan Hanna,’

pero también por volverse evidente el inicio de un pico de contagios y muertes (ver figura 9) por la COVID-
19.

OBSERVACIONES DE CAMPO Y COMENTARIOS FINALES

Al momento de la instalacion de la estacion de monitoreo (en abril de 2020), se considerd que no se
alteraria la vida familiar. Hubo algunas consideraciones e hipétesis que resultaron ciertas y otras que no lo
fueron. Lo que se pensaba que iba a ser un monitoreo de corto plazo, una pandemia que se controlaria en
poco tiempo, se convirtid en un proyecto a mediano plazo. Se tenia pensado comparar las mediciones
durante el encierro con el “retorno a la normalidad” y se transformo en algo que debera compararse con lo
que el gobierno de M¢éxico llama “una nueva normalidad” que, al publicarse este articulo, atin esta por
llegar.

En las etapas consideradas en este estudio, se observaron algunos aspectos destacables: Se percibio que
el ruido de la ciudad disminuy6 en términos acusticos, las aves se hicieron notablemente mas presentes y
activas; el ruido de la ciudad y el ruido de fondo disminuyd; el nimero de formaciones del ferrocarril fue
reducido, pero el sonido de su silbato fue mas molesto pues su nivel no cambi6 pero si el nivel de ruido de
fondo principalmente en horas nocturnas; la cantidad de aeronaves y helicopteros que sobrevolaron se
redujo considerablemente; la disminucion de las sirenas de la policia y las ambulancias también fue notoria
(y gratificante); se redujo el ruido generado por la gente del vecindario; el sonido de los vehiculos ruidosos
disminuyeron notablemente.

Se volviéo comun que sonidos que antes no molestaban se volvieran un problema al tornarse evidentes
con la disminucion de los niveles sonoros y cambios en el espectro de frecuencias en el ruido de fondo.

Por otro lado, el ruido humano en los hogares durante las horas diurnas no cambié mucho debido al
confinamiento y al trabajo en linea en el hogar. Durante el periodo de tiempo considerado para el monitoreo,
la convivencia con equipos de audio a alto volumen fue, y sigue siendo al momento, una herramienta muy
valiosa para superar los efectos psicologicos del confinamiento. El ruido dentro de las viviendas durante la
noche disminuyé notablemente.
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