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Caracterizacion de la distribuciéon de los Niveles de Presién sonora para el Casco

Central del Cantén de San José

Resumen

El ruido es un sonido molesto o
indeseado que causa dafios a la salud y
problemas ambientales que afecta tanto
a las éareas rurales como urbanas. En
anos recientes, el medir, controlar y
mitigar el ruido, se ha convertido en un
tema importante ante el incremento del
mismo  ocasionado por diferentes
fuentes. El objetivo de este articulo es
realizar una caracterizacion de la
distribucion de los niveles de presion
sonora para el casco central de la
provincia de San José. Lo anterior
tomando mediciones entre semana en
tres franjas horarias, en doce puntos de
la ciudad usando un sonémetro 3M SD-
2000, ademas se realizaron
observaciones con el fin de caracterizar
las fuentes. Entre los resultados
obtenidos se pudo observar que los
promedios de niveles de presién sonora
en los puntos de medicion superaban los
pardmetros de la legislacion local entre
2dB(A) y 5 dB(A) que la principal fuente
emisora fue el ruido ocasionado por el
trafico. Palabras claves: ruido ambiente,

rango horario, presion sonora, trafico.

Evandry Alberto Monge Monge
José Manuel Moya Bonilla

Summary

Noise is an unwanted and annoying
sound that can cause damage to health
and environmental problems that affects
both rural and urban areas. In recent
years, measuring, monitoring and
mitigation of noise has become an
important issue because of the increase
thereof caused by different sources. The
objective of this article is to characterize
the distribution of sound pressure levels
for San José down town. These taking
measurements on laboral day in three
different lapses, in twelve points of the
city using a sound meter 3M SD-2000,
besides observations were made to

characterize the noise sources.

As main results, was observed that
average sound pressure levels at the
measuring points exceeded the
parameters of local legislation from
2dB(A) to 5 dB(A) and that the largest

source of noise was caused by traffic.

Key words: environmental noise, time

range, sound pressure, traffic.



Introduccién

La Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA por sus siglas en inglés) ha
definido el ruido como wun sonido
indeseado o molesto, el cual interfiere
con actividades normales como el dormir,
las conversaciones, el trabajo y que
consecuentemente reduce la calidad de
vida de la gente. Se ha convertido no
s6lo en un problema que genera
consecuencias a la salud (la Agencia
Ambiental Europea lo cita como una
causa asociada de unas 10 000 muertes
prematuras en su informe de 2014)
(EEA, 2014); sino también una
probleméatica ambiental que afecta
ademas a las area urbanas y también las

rurales, areas boscosas y mares.

En afios recientes, el medir, controlar y
mitigar el ruido, se ha convertido en un
tema importante, especialmente ante el
incremento del mismo ocasionado por
diferentes fuentes como el trafico, las
actividades diarias, la industria, entre

otras.

A nivel internacional se han desarrollado
estudios en el tema como es el caso de
Argentina, en la ciudad de Buenos Aires,
donde se realizé un mapa estratégico de
ruido. En una primera etapa se tomé un
area de unos 20Km donde la principal
fuente de ruido identificada fue el

transito. En este caso, se utilizd un

modelo mixto en donde ademas de las
mediciones se utiliz6 un software que
realiz6 predicciones a raiz de un sistema
de ecuaciones matematicas complejas.
Entre los resultados obtenidos se
determin6 que de la totalidad de los
puntos muestreados, ocho presentaban
los valores més elevados (entre 75dB(A)
y 80 dB(A)) (Gobierno de Buenos Aires,
2008). También en la ciudad de Bogota,
Colombia se hizo un estudio para
caracterizar los niveles de contaminacién
sonora. En este caso, se tomaron ocho
zonas de la ciudad y varios corredores
viales como campo de estudio,
seleccionadas de acuerdo a su
categorizacion en la legislaciéon. En todos
los casos se obtuvo resultados que
excedian los pardmetros definidos en la
legislacion colombiana (Pacheco, J.
2009).

Costa Rica no escapa a este problema,
por lo que determinar el nivel de ruido
ambiental e identificar sus fuentes se
convierte en una oportunidad de mejora
para la calidad de vida, de manera
esencial para las personas que habitan la
las principales ciudades del pais como es
el caso de San José. Especialmente en
un pais en donde la legislacién nacional
se ha vuelto tolerante con respecto a los
niveles maximos permitidos de ruido
ambiental permitiendo aumentos sin

estudios que los justifiqguen (Araya, J.
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2002). En esta ciudad, se han realizado
intentos por tener un panorama mas
claro sobre los niveles de presion sonora
existente como el que realizd la
Universidad de Costa Rica en el afio
2002 y otros intentos realizados por la
Municipalidad de San José en conjunto
con la Universidad Nacional entre el
2009 y el 2010. En este dltimo se
efectuaron mediciones en 32 puntos del
cantbon y los resultados obtenidos
indicaron que los niveles de presion
sonora son muy superiores en zonas de
tranquilidad (alrededores de hospitales y
centros de estudio, 45dBA) y zonas
comerciales (65dBA). La principal
conclusién obtenida es que categoriza a

San José como una ciudad ruidosa.

Tomando en cuenta lo anterior, se hace
evidente la necesidad de realizar
estudios en el tema, en este caso, un
mapa de ruido para el casco central de
San José, realizando muestreos en
diferentes localidades con el fin de tener
un panorama mas claro. Ademas, tras la
realizacion de un estudio similar en la
provincia de Cartago, se quiere obtener
informacion con el fin de validar y
mejorar la metodologia aplicada para la
obtencion de mejores resultados en las

etapas venideras de este proyecto.

El presente estudio, tuvo como objetivo

general el realizar una caracterizacion

dela distribucion de los niveles de
presidén sonora para el caso central de la
provincia de San José. Los objetivos
especificos  planteados  fueron: 1.
Caracterizar los niveles de presion
sonora en el tiempo. 2. Caracterizar las
fuentes de ruido ambiente desde el punto
de vista de las fuentes de emisién (fija o
movil). 3. Construir un mapa de ruido
para el casco central de la provincia de
San José contemplando los puntos de
medicion elegidos. 4. Determinar la
incertidumbre del estudio considerando
los diferentes factores que influyen en la
misma (Cuantificable y no cuantificable).
5. Determinar el cumplimiento de los
resultados obtenidos en comparacion
con los parametros establecidos en la
legislacion nacional e internacional

aplicable.

El alcance de este proyecto es realizar
una validacibn de la metodologia a
implementar pues la misma forma parte
de un estudio con mayores alcances. Por
este motivo, el analisis de los datos de
niveles de presién sonora obtenidos se
hizo en funcién de su comportamiento y
dispersion, en este caso no se contemplé
el comportamiento del ruido en términos
de energia o de exposicion al mismo.
Entre las principales limitaciones se
pueden citar el tiempo para el desarrollo
del mismo ya que solo se contaron con

seis semanas para realizar el muestreo y
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durante estas se dieron situaciones que
impidieron realizar las mediciones como
por ejemplo las lluvias o factores de
seguridad publica especialmente en

horarios de las 18 horas en adelante.
Metodologia

Inicialmente se definieron a conveniencia
doce puntos donde se realizaron las
mediciones, para esto se tomd en cuenta
la informacion suministrada por la
Municipalidad de San José sobre las
zonas mas activas en cuanto a comercio,
educacion, salud, cultura y transito en el
cantdén central de la ciudad. Los puntos
identificados fueron ubicados en un plano
del casco central de San José con la
ayuda del sistema de posicionamiento
global (GPS). La cantidad de puntos
elegidos se hizo a conveniencia pues no
se contaba con més tiempo para poder
hacer un recorrido con mas lugares a la
hora de muestrear. Los doce puntos
elegidos son: Barrio la california, frente a
la Universidad UAM, Estacién del
Ferrocarril al Atlantico, frente a la entrada
principal de la Corte Suprema de
Justicia, frente al costado sur del Museo
Nacional, costado este del parque
Morazéan, costado noroeste de la Plaza
de la Cultura, esquina sureste del teatro
Melico Salazar, costado sur del mercado
Borbén, costado norte del hospital San

Juan de Dios, costado oeste del hospital

Blanco Cervantes, frente a la
Municipalidad de San José, frente al

Liceo Dobles Segreda (ver imagen 1).

La orientaciéon del equipo (sonémetro
marca 3M modelo SD200) para la
recoleccion de datos se definié de
acuerdo a la direccion de las fuentes
generadoras de ruido, y el tipo de
respuesta del equipo fue rapida, debido
a la variacion en los niveles de presion
sonora que presentan las fuentes
generadoras de ruido a través del tiempo
y la altura exacta para la toma de datos
fue de 1,25m. La siguiente etapa fue
determinar el tamafio de muestra, para
esto se realizO6 un muestreo previo
durante dos semanas con el fin de tener
informacién estadistica que respaldara el
calculo de la misma (se hicieron tres
mediciones, tres dias por semana), pero
debido a la variacion de los datos, los
tamanios de muestra obtenidos
arronjaron cifras (siempre superiores a
13 000 datos a un 85% de confianza)
gue no se podian obtener en el plazo
definido para la realizacion del estudio.
En vista de lo anterior, se defini®6 usar
una muestra no representativa por lo que
se realizO una medicibn cada veinte
segundos durante un minuto en cada
franja horaria y en cada uno de los doce
puntos de medicion. Se determind
ademas que el periodo de medicion se

desarrollaria desde la segunda semana
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de febrero de 2015 hasta la tercera
semana de marzo (incluyendo el
muestreo previo), obteniendo asi una

muestra de 1276 datos en total.

Para las mediciones se definieron tres
franjas horarias del dia que
corresponden a las horas pico, donde
hay mayor movilizacion de personas y
vehiculos por la entrada y salida a los
centros de trabajo, centros educativos y
horas de almuerzo, estas son; en la
mafiana entre las siete y las nueve de la
mafiana, al medio dia entre las doce y
las catorce horas y al final de la tarde

entre las diecisiete y diecinueve horas.

Para cumplir el objetivo de caracterizar
las fuentes de ruido ambiente se realizd
en campo la toma de datos cualitativos.
Aqui fue necesaria una observacion
detallada de las fuentes para definir su
clasificacion dependiendo de las franjas
horarias mas importantes, el tipo de ruido
gue generan, las zonas o puntos de
mayor contaminacién segun la
informacién brindada por la
municipalidad y segun los datos
obtenidos en la medicibn previa y
también tomando en cuenta si son
fuentes fijas o mdviles. Para esto se
utilizé una bitdcora donde cada uno de
los usuarios anotaba las caracteristicas
mas importantes sobre los elementos

gue podian interferir en las mediciones

recolectadas y también sobre las
caracteristicas del ambiente en cada

punto de medicion.

Luego, se procesaron los datos
cuantitativos obtenidos, esto se hizo
mediante el calculo de promedios de los
niveles de presién sonora por periodo de
observacibn para cada punto de
medicion con el fin de caracterizar los
mismos, clasificandolos por color de
acuerdo al resultado de estos datos con
respecto a la reglamentacién nacional
(Reglamento para el control de la
contaminacion por ruido nidmero 28718-
S), de esta manera se representan de
color verde si estdn por debajo del
parametro de la reglamentacién, amarillo
si estan igual y rojo si estan por encima
de lo establecido, graficamente se colocé
un punto del color respectivo en el plano
ya que no se pudo hace cuadricula en
debido a la distancia entre los puntos de
medicién. El cumplimiento de este
objetivo requiri6 el uso de las siguientes
herramientas; plano del cantdn central de
San José, un sistema de posicionamiento
global (GPS), son6metro, matriz para el
registro de los datos de medicion,
software para célculos estadisticos
(Microsof Excel y Minitab) y bitacora para

la toma de observaciones.

Ademdas se construyeron graficos de

cajas que facilitaron el analisis de los



datos ya que estos muestran el
comportamiento de los resultados
obtenidos en cada uno de los puntos de
medicion, por lo tanto, se cred un grafico
con los resultados de todos los puntos de
medicion y uno especifico para cada

punto de medicion por rango horario.

Los resultados del estudio fueron
expresados  con un nivel de
incertidumbre asociado, el calculo de
esta incertidumbre se realizé tomando en
cuenta tres factores importantes, el
primero de ellos es la incertidumbre del
método, que se obtuvo con la desviacion
estandar de los datos, el siguiente factor
es la incertidumbre del equipo, esta es
proporcionada por las especificaciones
del fabricante. El tercer factor es la
incertidumbre asociada al usuario, la cual
se obtuvo por medio del uso del
calibrador acustico conocido también
como pistéfono. EI método para obtener
esta incertidumbre consisti6 en tomar
siete mediciones con el pistéfono durante
dos dias seguidos por parte de cada
usuario, la desviacion estandar de estas
mediciones se promedi6 y se obtuvo asi
la incertidumbre para cada usuario. Las

siete mediciones tomadas en cada

ejercicio se realizaron considerando
estandares de calidad y repetitividad.
Para obtener la incertidumbre total fue
necesario que esas tres incertidumbres
(W) estuvieran expresadas en las mismas
unidades que la magnitud que se mide y
reporta  (mesurando). Mediante la
siguiente  formula se obtuvo la

incertidumbre final:

n= (D2 + u2)? + (13)2 + ...+ (un)?

Otro factor es la incertidumbre asociada
a las condiciones del ambiente, sin
embargo es un elemento cualitativo que
no se puede expresar numéricamente
por lo que se hizo mencion de la
influencia de este factor sobre los datos

recolectados.

Finalmente se compar6 los resultados
obtenidos con los parametros
establecidos en la legislacién nacional
(Reglamento para el control de la
contaminacion por ruido) e internacional
(Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de Estados Unidos de
América) aplicable y se concluyé con
respecto al cumplimiento de estos
pardmetros para el casco central de la

ciudad de San José.



Imagen 1: Ubicacidn de los puntos de medicion en el casco central de San José.
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Fuente: José Moya y Evandry Monge con base en mapas de Google.

Analisis y resultados mayormente contribuyeron a los niveles

Después de la etapa de medicién en los de presion sonora reportados. Entre las

puntos citados anteriormente, se obtuvo principales  fuentes moviles que se

1276 datos de niveles de presion sonora, observaron se encuentran: vehiculos

los cuales fueron ordenados por punto y particulares, autobuses, motocicletas,

por rango horario y los principales trenes, vagonetas y otros camiones

resultados obtenidos se observan en la grandes que transportan contenedores,

incluyendo sus respectivas bocinas,

tabla 1.

masica que proyectan desde su interior y
Con respecto a la tabla 1 es importante modificaciones en los sistemas de
mencionar que no se puede observar escape de gases.

ningun tipo de comportamiento en los

diferentes puntos de medicion y en los Al ser las fuentes moviles las que mayor

respectivos rangos horarios. E| influencia tuvieron sobre las mediciones,

comportamiento de los datos de ruido es Importante analizar las caracteristicas

registrados se puede afirmar que es de estas fuentes generadoras ya que

aleatorio y esto obedece al tipo de producen ruido variable

fuentes emisoras que se identificaron independientemente del rango horario en

durante el proceso de muestreo. los que fueron medidos. Asi por ejemplo,

se observé que a bajas velocidades en el

Con respecto a las fuentes de ruido que caso de los vehiculos el mayor aporte de
hicieron su aporte en los datos obtenidos ruido lo da el motor, mientras que a
se clasifican en fuentes moviles y fuentes mayores velocidades el ruido era mas
fijas, siendo las primeras las que bajo, es decir con el cambio de los
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semaforos a luz verde se reportaban
niveles de presién sonora mayores. En el
caso del tren, los niveles mayores fueron
recolectados justo en los momentos en
los que sonaba la pitoreta como se
puede observar en la tabla 1 en el rango
horario de la mafiana para el caso del
punto de medicion de la Estacion al
Atlantico donde se muestra uno de los

promedios mas altos con 76,62 dB(A).

Se sabe ademas que todos los valores
pico reportados son debidos al aporte de
las fuentes moéviles como motocicletas y
autobuses. En el caso de las fuentes fijas
de ruido se tiene que en su mayoria
obedecen a actividades comerciales
como ventas callejeras de loteria y
tarjetas telefénicas, personas
conversando, altoparlantes en tiendas de
ropa, obras constructivas, ladridos de
perros y actividades culturales para el
caso de puntos de medicibn como la
Plaza de la Cultura y el Parque Morazan.
Cabe destacar que en el caso de la
Plaza de la Cultura al contrario de los
demas puntos de medicién este aporte
de fuentes fijas de ruido fue el principal
para los niveles de presion sonora
obtenidos. También se puede afirmar
gue una variable dentro las fuentes
moviles es el volumen de vehiculos que
transitan por las diferentes rutas del
casco central de la ciudad de San José,

esto se nota por ejemplo en el caso de

las mediciones obtenidas en la Corte
Suprema donde las mediciones son
menores que en el caso del Museo
Nacional, teatro Melico Salazar y Liceo
Dobles Segreda (por citar algunos) por
tratarse de una calle menos transitada y
mas angosta, es decir por donde circulan
menos vehiculos, esto se observa
claramente en la tabla 1 donde se ven

los promedios y valores maximos.

Analizando cada uno de los puntos de
medicibn se puede observar que no
existen grandes diferencias en los
resultados obtenidos en los diferentes
rangos horarios. Las variaciones mas
notables en los puntos de medicién
donde existia mayor diferencia entre un
rango y otro no superaron los 5 dB(A),
este fue el caso del punto de medicion
Mercado Borbén donde el promedio més
alto se presentd en el rango de la
mafiana y el mas bajo se obtuvo en el
rango de entre las 17 y las 19 horas con
una diferencia de 4,39 dB(A), situacion
similar a la del punto de medicion
Hospital Blanco Cervantes donde se
presentd el mismo comportamiento pero
con una diferencia de 4,80 dB(A) siendo
la diferencia mas amplia de todos los

puntos.

Aunqgue ya se ha indicado que no hubo
mayores diferencias en los resultados

obtenidos en los diferentes rangos, se



Tabla 1: Promedios de los niveles de presién sonora obtenidos por rango horario y en general en los puntos de medicion.

Promedio por rango horario

Promedio Valor Valor o
(dB(A)0,19) o o Desviacion
Lugar General Minimo Maximo
7:00- 12:00- 17:00- Estandar
(dB(A)£0,19) (dB(A)£0,19) (dB(A)x0,19)
9:00 14:00 19:00
UAM 73,18 71,09 74,40 72,84 59,80 82,10 4,35
Estacion al Atlantico 76,62 70,55 74,28 73,90 64,30 89,10 521
Corte Suprema 68,90 70,39 70,23 69,80 57,80 84,10 5,74
Museo Nacional 73,77 73,42 74,15 73,77 61,90 93,00 4,25
Parque Morazan 74,95 72,87 72,75 73,59 61,30 83,40 4,62
Plaza de la Cultura 70,69 73,84 73,85 72,69 63,80 82,20 4,12
Melico Salazar 76,73 75,81 75,85 76,16 63,70 84,60 4,15
Mercado Borbon 71,14 70,47 66,75 69,52 57,10 87,20 5,45
Hospital San Juan de
_ 76,18 73,68 75,78 75,17 64,90 90,20 5,83
Dios
Hospital Blanco
70,56 69,40 65,76 68,60 53,70 85,60 6,82
Cervantes
Municipalidad de San
] 76,60 75,33 76,79 76,22 58,40 93,00 6,54
Jose
Liceo Dobles Segreda 76,17 73,95 76,38 75,46 59,40 92,10 5,76

Fuente: Datos obtenidos entre el 16 de febrero y el 16 de marzo de 2015 con un sonémetro 3M modelo SD200 por E. Monge

y JM. Moya.

10



Grafico 1: Niveles de presion sonora (dB(A)) en los puntos de medicidon
Datos no agrupados por rango horario

20

Data
B
B
i
[
I
[

*

*
*
g H
Vel it il i il iy 65
?XG_
*

S PR > > p >
A & &
() X N 5‘\ 2

é(:p @é\ "Je'o QO\
X g <@ q\'b@

Fuente: E. Monge y JM. Moya.

60 *

50

\3‘7“\ «é@ -<’\'°& ‘28)0 Qs'o ‘éj
o
<& > Py
S N
&

puede afirmar que los promedios

mayores se dieron en los rangos de la

mafiana y la noche, habiendo
Unicamente una excepcién en la Corte
Suprema donde los promedios varian

con una diferencia de 1,49 dB(A).

Analizando los promedios generales, el
punto de medicibn mas alto fue Ila
Municipalidad de San José con 76,22
dB(A) y el mas bajo fue el Hospital
Blanco Cervantes 68,60 dB(A).
mediciones mas altas registradas fueron
de 93,00 dB(A) en la Municipalidad de

San José, la mas baja fue de 53,70 en el

Las

Hospital Blanco Cervantes (ver grafico
1).

En todos los puntos de muestreo se
presentaron variaciones importantes en
los datos obtenidos, aunque las
diferencias no se pueden marcar por
rangos horarios (ver apéndice 1), si se
pudo observar que puntos especificos
presentaron niveles de presion sonora
inferiores como lo fue el caso de la Corte
Suprema, el Hospital Blanco Cervantes y

el Mercado Borbon.

Con base en los promedios obtenidos se

comparoé con los pardmetros
establecidos en el Reglamento 28718-S:
Para el control de la contaminacién por
ruido, el mismo establece que cuando las

fuentes emisoras se encuentran en zona
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comercial el nivel de presion sonora
méaximo permitido serd de: 65dB(A) para
la zona comercial y de 50 dB(A) para
las zonas de tranquilidad (Hospitales,

clinicas, tribunales).

Analizando lo anterior se pudo
determinar que en los puntos de
medicion, no se esta cumpliendo ninguno
de los pardmetros del reglamento. Todos
los sitios presentaron  promedios
superiores a los 65dB(A), incluso los
puntos de medicibn que aplican como
zonas de tranquilidad (Hospital San Juan
de Dios, Blanco Cervantes y la Corte
Suprema) estan lejos de cumplir con los
55dB(A). ElI cumplimiento por punto se
puede observar mejor en el mapa de
ruido obtenido (ver imagen 2). También
se hizo una comparacion con el
pardmetro establecido por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA por sus siglas en inglés) el
cual es de 70dB(A). En este caso,
solamente la Corte Suprema, el Hospital
Blanco Cervantes y el Mercado Borbon
presentan promedios inferiores al
estandar, los demas lo superaron con al

menos 2,69 dB(A) de diferencia.

Para el presente estudio se obtuvo la
incertidumbre del mismo, se consideré el
aporte del conjunto de los datos
(desviacién estandar), la de los dos

operarios y ademas la incertidumbre del

equipo. El resultado final de
incertidumbre obtenido fue de 6,50
dB(A). Para el calculo de la incertidumbre
de los operarios, los datos y las
condiciones se registraron en las tablas

2, 3y 4 del apéndice 2.

Finalmente, con respecto a |la
incertidumbre obtenida el mayor aporte
fue dado por el conjunto de datos debido
a que existe gran variacion en los niveles
de presién sonora por el tipo de fuentes
de ruido en los diferentes puntos del
casco central de la ciudad de San José,
la incertidumbre aportada por los
operarios y el equipo es practicamente
despreciable (ver apéndice 2) debido a
gue el equipo era practicamente nuevo y
tenia  condiciones  6ptimas de
calibracioén, lo cual a su vez gener6 que
la incertidumbre de los usuarios fuera

baja también.
Conclusiones

Tras la realizacién del estudio se puede
concluir que para efectos exploratorios la
muestra obtenida se considera apropiada
porgue mostrdé en términos generales el
comportamiento del ruido en el casco

central de San José.

De acuerdo al comportamiento de los
datos, se concluye que no se observé
ninguna tendencia del ruido en ninguno

de los rangos horarios medidos,
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Imagen 2: Mapa de ruido para el casco central de San José.
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Fuente: Elaborado con los datos de latabla 1 por E. Monge y JM. Moya
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por lo tanto se puede afirmar que el
horario de medicion, al menos para el
casco central de San José es indiferente.
Lo mismo sucede con los dias de la
semana, pues no se observé un
comportamiento particular entre un dia y
otro (todas las mediciones se hicieron

entre semana).

Lo anterior se debe a la naturaleza de las
fuentes que se lograron identificar, donde
el principal aporte se debié a las fuentes
moviles como el trafico. Esto genera que
los datos tengan una variacién tan amplia
(desviaciébn  estandar
encontré entre #5dB(A) y 6dB(A) en

todos los puntos) pues estos van a

siempre  se

depender del flujo vehicular.

El aporte de fuentes fijas como locales
comerciales, industrias, musica o ventas
informales no fue determinante,
solamente se pudo observar su influencia
en un punto de medicién como lo fue el

caso de la Plaza de la Cultura.

Con respecto al cumplimiento de la
normativa, en ninguno de los puntos de
medicion se cumpli6 con los 65dB(A)
establecidos en el reglamento 28718-S
para zonas comerciales y la situacion se
agrava para las zonas de tranquilidad. Si
se compara con el pardmetro de EPA
solamente tres puntos de medicién
presentaron promedios inferiores al

estandar. Lo anterior indica que hay una

problematica generalizada (problemas de
la salud, afectaciones a la calidad de vida
y al medio ambiente en general) en este
centro urbano con respecto a la

contaminacion sonora ambiental.

La incertidumbre calculada para este
estudio arroj6 un valor practicamente
similar al de la desviacién estandar
general del conjunto de datos, lo que
permite concluir que el aporte de los
usuarios y el equipo es practicamente
despreciable en este caso especifico,
debido a la variacion de los niveles de
presién sonora reportados a lo largo del

muestreo.
Recomendaciones

Con el fin de darle un mayor respaldo
estadistico al proyecto, se recomienda
calcular una muestra representativa. Esto
se debe analizar en funcibn de la

desviacién estandar de los datos.

Si bien es cierto, se hicieron mediciones
en tres rangos horarios definidos, se
recomienda realizar las mediciones
aleatoriamente durante el transcurso del
dia para observar el comportamiento del
ruido en los lapsos de tiempo no

abarcados en este estudio.

Se recomienda utilizar la norma ISO
1996-2 Acustica. Descripcion, medicion y

evaluacion del ruido ambiental. Parte 2:
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Determinacion de los niveles de ruido
ambiental. En la misma se mencionan
una serie de criterios para obtener con
mayor precision los niveles de ruido
emitidos por las diferentes fuentes.
También se mencionan parametros
adicionales a tomar en cuenta para el
célculo de la incertidumbre que en este

estudio no fueron contemplados.

Con respecto a los puntos de muestreo
se recomienda ampliar el campo de
medicion y establecer puntos mas
seguidos entre uno Yy otro para
determinar el comportamiento de la onda
sonora, con esto se pretende conocer los
niveles de ruido en puntos que por

razones logisticas no fueron abarcados.

Con respecto al equipo se recomienda
utilizar equipos similares al que se utilizd
en este estudio para el desarrollo de
investigaciones similares en el futuro,
esto porque el aporte del equipo al
célculo de la incertidumbre fue
practicamente despreciable y también
debido al tipo de fuentes emisoras de

ruido que se evaluaron.

Se recomienda a la Municipalidad de San
José mantener un muestreo constante de
los niveles de ruido en el casco central
de la ciudad con el fin de monitorear el
comportamiento del mismo e

implementar controles que puedan

mitigar la emisién de ruido, esto en el

largo plazo.

Si se requiere para efectos de otro tipo
de analisis en funcion de la energia y de
la exposicion al ruido, los promedios se
deben calcular de manera logaritmica vy

no aritmético.
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Apéndice 1: Graficos de cajas por punto de medicidén por rango horario

Grafico 2: Niveles de presidén sonora en la Corte Suprema

Niveles de presion sonora (dB(A)) en la Corte Suprema
Datos agrupados por rango horario

Data

7:00-9:00 12:00-14:00 17:00-19:00

Grafico 3: Niveles de presién sonora en la Estacion al Atlantico

Niveles de presién sonora (dB(A)) en la Estacion al Atlantico
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 4: Niveles de presion sonora en la UAM

Niveles de presidon sonora (dB(A)) en la UAM

Datos agrupados por rango horario
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Grafico 5: Niveles de presion sonora en EL Museo Nacional

Niveles de presion sonora (dB(A)) en el Museo Nacional
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 6: Niveles de presion sonora en el Parque Morazan

Niveles de presidén sonora (dB(A)) en el Parque Morazan
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 7: Niveles de presion sonora en la Plaza de la Cultura

Niveles de presién sonora (dB(A)) en la Plaza de la Cultura
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 8: Niveles de presion sonora en Teatro Melico Salazar

Niveles de presién sonora (dB(A)) en el Teatro Melico Salazar

Datos agrupados por rango horario
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Grafico 9: Niveles de presién sonora en el Mercado Borbén

Niveles de presion sonora (dB(A)) en el Mercado Borbdn

Datos agrupados por rango horario
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Grafico 10: Niveles de presion sonora en el Hospital San Juan de Dios

Niveles de presidn sonora (dB(A)) en el Hospital San Juan de Dios
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 11: Niveles de presion sonora en el Hospital Blanco Cervantes

Niveles de presiéon sonora (dB(A)) en Hospital Blanco Cervantes
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 12: Niveles de presion sonora en la Municipalidad de San José

Niveles de presion sonora (dB(A)) en la Municipalidad de San José
Datos agrupados por rango horario
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Grafico 13: Niveles de presion sonora en el Liceo Dobles Segreda

Niveles de presién sonora (dB(A)) en el Liceo Dobles Segreda
Datos agrupados por rango horario
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Fuente: Datos obtenidos en el muestreo realizado entre el 16 y 26 de marzo de 2015

por E. Monge y JM. Moya.
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Apéndice 2: Datos para la obtencién de la incertidumbre de los usuarios y calculo

de laincertidumbre total del estudio.

Tabla 2: Mediciones por operario usando el pistéfono

Mediciones (dB(A)%0,19)

5 ° % 5

g s 89 82 2 @

— D - —~ \

] 1 2 3 4 5 6 T s < 2% & &

o -

, A 1137 1136 1136 1137 1136 1136 1136 11363 0045 01 037
B 1137 1137 1137 1137 1136 1137 1137 113,69 0035 01 0,31
A 1136 1136 1136 1136 113,6 1136 1136 11360 0000 O 0,40

2 B 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1139 11381 0035 01 0,19

Fuente: Datos tomados el 17 y 19 de marzo de 2015 con un sonémetro 3M modelo
SD200 por E. Monge y JM. Moya..

Tabla 3: Condiciones ambientales paralatoma de mediciones con el pist6fono.

Parametro Dial Dia 2
Temperatura (°C£0,5) 23,7 24,4
Porcentaje de

49,2 48,7
humedad (%+0,1)
Ruido de fondo

43,00 43,00

(db(A)£0,19)

Fuente: Datos registrados el 17 y 19 de marzo con un sonémetro 3M SD200 y un

termoanemometro Extech modelo RH101 por E. Monge y JM. Moya.

Tabla 4: Medidas de tendencia central para las mediciones de los operarios para el

calculo de incertidumbre.

Promedio SD
Promedio operario 1 113,66 0,040
Promedio operario 2 113,71 0,017
Promedio de
promedio de 113,68 0,029

operarios
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Fuente: Datos de la tabla 3.

Célculo de laincertidumbre del estudio:

i = /(uEquipo)? + (uOperario 1)2 + (u Operario 2)2 + (i Conjunto de datos)?2

i =1+/(0,19)2 + (0,04)2 + (0,02)2 + (6,49)2

u=6,50
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