Introduccion:

La contaminacion sonica se ha convertido en los ultimos anos en tema de salud
publica que afecta a los habitantes de los grandes centros urbanos, el cual se
suma a los conocidos problemas ambientales que sufren las ciudades y pobla-
dos donde se desarrolla cualquier actividad humana (Kurakula 2007, MER 201 1,
Arana, Oliviera et al, Szczodrak et al 2013, Gage). Existen varios factores reco-
nocidos que contribuyen al aumento de la generacion de ruido en los que se
encuentra una alta flota vehicular, que al combinarse con un aumento en la den-
sidad y altura de las construccion existentes, asi como concentracion de perso-
nas y sonidos ambientales, lleva a crear espacios limitados generando ambientes

muy densos traduciendose en zonas con niveles inaceptables de ruido ambien-

tal (Kurakula 2007, Hong y Jeon 2014).

Para estudiar este fenomeno, se han desarrollados las mapas de ruido como
instrumentos de diagnostico sobre el comportamiento acustico de las ciudades
combinando analisis espacial junto con modelos matematicos, utilizandose co-
mo punto de partida para crear posibles planes de mitigacion basados en el or-

denamiento territorial y construccion (Lazar et al 2007, Villatoro 2008, Murillo

et al 2012).
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Metodos:

La ubicacion y seleccion de los sitos de muestreo, se establecio a partir de la revision de expedien-
tes sobre denuncias por contaminacion acustica del Area de Salud vy sitios de interés por el Munici-
pio de Alajuela como parte de un plan piloto, estableciendo |6 puntos y utilizando sonometros Ex-
tech SNO0O4 y QuestSoundPro. La toma de datos tuvieron una duracion de 5 minutos con |5 repe-
ticiones por ubicacion considerando la existencia de dos horarios para la medicion establecidos
por el Ministerio de Salud en el Reglamento para el Control de Ruido y lo indicado por la Munici-
palidad de Alajuela dando un tiempo para la medicion de forma diurna, tomado una parte de la po-
blacion para estudiarla mediante las mediciones de ruido. La medicion se llevo a cabo en cinco me-
ses de febrero a junio del 2015.

La seleccion de los momentos de medicion se establecido para la poblacion fue de total de 14 ho-
ras, considerando un muestreo representativo trasladando el mismo a minutos, resultando un total

840. Para el calculo de la cantidad de los puntos a muestrear se utilizo la formula propuesta por

Cuesta y Herrero (2000):

Donde:
K K
n = N*z,,** P (I—P) n: minutos a muestrear por dia (muestra); z/2: Nivel de
(N—I) * e? + z,,> * P (I—P) confianza elegido; P: proporcion de una categoria de la

variable,; e: error maximo, N:tamano de la poblacion

Asi mismo, se determino que un muestreo aleatorio por hora seria mas apropiado para la realiza-
cion del estudio dado que se disminuyen los sesgos de seleccion, ademas, se utilizo una tabla de nu-
meros al azar como instrumento para la eleccion del horario de muestreo (Gomez, 1997).

La generacion de los mapas acusticos se trabajo con software especializado en Sistemas de Infor-
macion Geografica (S1G), con interpolacion de Kriging Ordinario Puntual (lineal) (Correa et al 2008,

Villatoro 2008,Yepes et al 2009, Caracausi 2014,) a partir de analisis variografico y sobre la base

// . ’ . oo 1 4
A vectorial de las vias y cuadras de la ciudad, utilizandose como elementos barrera sobre el compor-
\
' . ' ' del d d dicion, dif iand
@/[/ Alaiuela Area de a tamiento de los datos. Se genero un modelo por cada mes de medicion, diterenciando entre suma-
S J S | Estudio : n
S | 2 Océano a
= ’ — Pacifico m . . . T 4 . . ° . ’
. Ve’ = : toria de ruido y nivel de presion sonora continuo equivalente. Adicionalmente se desarrollo un mo-
San Barbara imbologi del | | iento de las mediciones del ruido en 5 de medicié
Simbologia elo general que resume el comportamiento de las mediciones del ruido en o meses de medicion.
S =4 @ Puntos de Muestreo
=] =]
S "8 T\~ RedVial - - - . Diagrama de Ubicacion
= = ) . Nivel Continuo Equivalente dentro del Casco Central de Alajuela, 2015 9
Sumaria de Ruido dB(A) Nicaragua
@ 7221-7408 474000 476000 478000 480000 482000
@ 74.09-74.93 /f
) 7494-7574 )\
=] o 75.75-76.56 )
g Flores 2 O Y :
3 - -3 76.57 - 77.49 (/" :
S g o Alajuela Eetado :
= = () 775-7851 - J o | Estudio Oue n
o (=3 ceano a
() 7852-79.48 S -3 Pacifico m
) 79.49-80.62 = = 4
@ s063-8257
. Heredia | e San Barbara ‘LI ,
: \ £ \ Bibliografia
=) =) . ’
= T \ Simbologia
S -. S
o = - .S @ Puntos de Muestreo ISO. 2009. Norma ISO 1996-2 Descripcién, medicion y evaluacion del ruido
g;c;ﬁfncil?/?/G%gIMOS E ~ g ~_ Red Vial ambiental, Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental. ES. 43 p
T T T T T S i .
474000 476000 478000 480000 482000 Fuente: _ L Continuo qu"valente dB(A) Yepes, Dora; Gémez, Miryam; Sanchez, Luis; Jaramillo, Ana. 2009. Metodologia
O 075 1 5 3 45 6 mgd;%!?p\n:;se{']rg(a{nng{4Febrero a Junio 2015 - 61.19 - 62.69 de elaboracion d? mapas acusticos como herramienta de gestion del ruido ur-
= ano caso Medellin. Dyna. no 158:29-40.
K 1 :50 000 O - 69.7 - 6363 b Medellin. Dy 158:29-40
N S " E— KM 3 ST —— 4 — e
= Flore S ' ' Lazar ). Bruce D. Giordiano S. Levin D. Little C. Slacum W. 2007. Acosuctic
§ § D 64.42-65.16 mapping and GIS aiden oyster restoration. Prfoceeding of Costal Zone 07. Por-
g - B g D 65.17 - 65.95 land, Oregon.
- A 65.96 - 66.77
8 66.78 - 67.75 Villatoro M. Henriquez C. Sancho F. 2008. Compracion de los interpoladores
— ' ' IDW vy Kriging en la varacion espacial de pH, CA, Cice y P del Suelo. Agrono-
= 67.76 - 68.91 mia Costarricense 32 (1): 95—105.
= 68.92 - 70.75
e red Ia Kurakula V. 2007. A GIS— based approach for 3D noise modelling using 3D city
. . ) b= =4 models. ITC The Netherlands, 129pp.
Sumatoria de Ruido Mensual dentro del Casco Central de Alajuela, 2015 S \ | S
100.000 g g Caracausi R. 2014. Application of geographic information systems (GIS) and
noise mapping of noise in urban structures. The 2| Internanational Congress on
Br?[y(:’rfi(\s/r\]/é%EIMOS Sound and Vibration. China. 8pp.
95.000 annt
J \ v v J Fuente: Correa M. Castro C. Zulaga C. Londono J. Elaboracion del mapa acusrtico para
90.000 474000 476000 478000 480000 482000 Mediciones en Campo, Febrero a Junio 2015 la zona centro del municipio de Envigado. Antioquia, Colombia. 9pp.
0O 075 1.5 3 4.5 6 1:50.000 MOPT, Atlas ITEC, 2014
25 000 . I | . Km - ) Elaborado por: PROCAME, 2015 Murillo D. Ortega I. Carrillo J. Pardo A. Rendén J. 2012. Comparacion de mé-
= ' todos de interpolacion para la generacion de mapas de ruido en entornos urba-
o nos Ing. USB med | (3):. 62—68
o 80.000 /\
-_§ . L / %S5 Nivel Continuo Equivalente dentro del Casco Central de Al ajuelal 2015 MER. 201 I. Mapa Estratégico de Ruido de Madrid. Madrid. Espana. 57pp.
[ \ 90.000000
5 75.000 Arana M. Metodologias para la elaboracion de mapas de ruido y su evaluacion.
.g Aplicacion a la comunidad de Navarra. UNED Tudela, Aula Universitaria de
4;.05 70.000 85.000000 Milagro. |4pp.
S
. Oliviera M. Bauzer E. Davis C. Plannig the acoustic urban enviroment: a GIS—
65.000 80.000000 Centered approach. Belo Horizonte, Brasil, 12pp.
60.000 =75.000000 Hong J. y Jeon J. 2014. Soundscape mapping in urban contexts using GIS techni-
= _ ques. Hanyang University, Korea. Inter.noise 2014, Melbourne, Australia, 16—
55 000 8 ‘ | A |9 Noviembre. 5 pp.
&0.000000 /\
g / \ A , Szczodrak M. Kotus J. Czyzewski A. Kostek B. 2013 The application of noise
50.000 > X mapping tool deployed in grd infrastrucre for creating noise mpas of urban
O’ &7} . N ‘OQ\,(& \Q‘/oo K(\‘:b (Joo (,)o&’o CQO/\' dbbo A ) \)éb ok 6&6 y‘?v %5 .000000 s ‘ areas. Computer Science 14 (2): 231—242.
& S RO & > L U SR e &8 < 2 V
& &L P & & \?@ =5 $\o‘ & 8 & & = <7 ’/ Gage. S. Ummadi P. Shortridge A. Qi J. Jella P. Using GIS to develop a network
(b(\& bv\lb\ \be OQ}Q’ QOOO Q&O \:;b 66(’ o8 «Q}é\ %O_OOOOOO of acoustic environmental sensors. Michigan State University, 23pp.
Q/é{b‘) %Q}\‘r i &’ g ,5\\'% ?\éﬁb '\\(\o(7 @00\ = \
< ¥ Q¥ N o Q°
P & ¢ R & 55.000000 ‘,
Ka & 2

Sitios de Muestreo

=@ Fcbrero =@ Marzo =@ Abril Mayo =@ Junio

50.000000
\ 1
,609 (\&{o _\O\o . 0‘?}@ « o o L s o) S ) C{\\g\, @bo ,b(_yv . 0&’0 ‘\o)O) 6&6 ??y
& &g Q\Q G (f\\fb '\s\\o <& o2 S & NG e N N
S X X2 (\?“ g i << o"\e o < \,’ZS\ bv rz}e
X & ? > o &2 > e % &
> S <> o 50 S e O X <
<> ’& -O <</c° ) . (\o \}(\
<& &> ) .l \a S ~
S 2> S SO K8
D < > X2
Aa <& <&

Sitios de Muestreo N A C I ONA L

—o—Febrero =—e—Marzo =—=—Abril Mayo =*—Junio
COSTA RICA



