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la ciudad. A pesar de que su reconocimiento como un peligro para la salud es
reciente y sus efectos han pasado a ser considerados un problema sanitario, las
acciones y politicas para combatirla no son comunes atn en las grandes urbes.
El presente articulo muestra los resultados de un analisis geografico donde
se evaluo ese tipo de polucion en barrio Escalante. El objetivo fue analizar el
comportamiento espacio-temporal de la intensidad del sonido durante octubre
de 2021 a marzo de 2022. Para llevar a cabo el trabajo se desarroll6 un estudio
de orden cuantitativo con mediciones de sonémetro. Esto permitié medir la in-
tensidad que transmiten los sonidos en diferentes lugares de Escalante, en dos
periodos: dia y noche. Luego se clasificaron los decibeles por ciclo segiin su
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intensidad en una escala del uno al cinco. Asi posteriormente se obtuvo al que
se le llamo indice general del sonido (IGS) y con ello el plano de intensidad de
sonido del area de estudio.

Palabras Clave: Geografia, contaminacion actstica, sonido, ruido, ordena-
miento territorial, ciudad.

' health Hazard is recent and its effects have become considered a health prob-
lems, actions, and policies to combat it are not yet common in big cities. This
article shows the results of a geographical analysis where this type of pollu-
tion was evaluated in Barrio Escalante, the objective was to analyze the spa-
tial-temporal behavior of sound intensity during October 2021 to March 2022.
In order to achieve that objective, a quantitative study was developed with
sound level meter measurements. This allowed measuring the intensity of the
sounds in different places of Escalante, in two periods: day and night. Decibels
were then classified by cycle according to their intensity on a scale of one to
five. This is how the general sound index (GSI) was subsequently obtained and
so the sound intensity plane of the study area.

Keywords: Geography, noise pollution, sound, noise, spatial planning, and city.

"-"E Resumo

riwk A poluicdo sonora ¢ considerada um dos problemas que afetam a sociedade
= moderna em escala global, em parte provocada pela dindmica da cidade. Ape-
sar de seu reconhecimento como um perigo para a saude ser recente e seus
efeitos passaram a ser considerados um problema de satide, agdes e politicas
para combaté-la ainda ndo sdo comuns nas grandes cidades. Este artigo mostra
os resultados de uma analise geografica onde esse tipo de polui¢do foi avaliada
no bairro Escalante. O objetivo foi analisar o comportamento espago-temporal
da intensidade do som durante outubro de 2021 a margo de 2022. Para realizar
o trabalho, foi desenvolvido um estudo quantitativo com medic¢des de sono-
metro. Isso permitiu medir a intensidade que os sons transmitem em diferentes
lugares de Escalante, em dois periodos: dia e noite. Em seguida, os decibéis
foram classificados por ciclo de acordo com sua intensidade em uma escala de
um a cinco. Assim, posteriormente, obteve-se o chamado indice geral de som
(IGS) e, com isso, o plano de intensidade de som da area de estudo.

==

Palavras-chave: Geografia, polui¢do sonora, som, ruido, ordenamento terri-
torial, cidade.
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Introduccion

La siguiente investigacion forma parte del trabajo final de graduacion
para la obtencion del grado de Licenciatura en Geografia “Un analisis geo-
grafico de la contaminacién acustica en barrio Escalante, Distrito Carmen,
San José, Costa Rica, 2021-2022”. En el presente se exponen los resultados
de las mediciones de la intensidad de sonido o “sonido ambiente” realizadas
en barrio Escalante entre los meses de octubre de 2021 a marzo de 2022.

El sonido es un elemento del paisaje con gran interferencia en
la vida humana. Los sonidos en la ciudad son producidos por diferentes
fuentes como: el transito vehicular, locales comerciales, los ferrocarriles,
animales, viviendas, personas, entre otros tales como escuelas, colegios u
oficinas. “El paradigma del paisaje sonoro ( “soundscape”) considera el
sonido como un recurso a gestionar y no solo como un desecho que deberia
ser solamente mitigado” (Kogan, 2012, p. 127). Esto se debe a que en la
ciudad hay sonidos que son considerados como activos sonoros y ellos son
valiosos cultural, social, civica y ambientalmente.

Segun la Comision de las Comunidades Europeas (1996), la conta-
minacion sonica es considerada uno de los grandes problemas en la socie-
dad moderna a escala mundial. A pesar de que su reconocimiento como un
peligro para la salud es reciente y sus efectos han pasado a ser considerados
un problema sanitario cada vez mas importante, las acciones y politicas para
combatirla no son comunes atn en las grandes urbes. Sin embargo, desde la
antigua Roma se llevaron a cabo medidas para mitigar este problema. En esa
época “‘existian normas para controlar el sonido emitido por las ruedas de
hierro de los vagones que golpeaban las piedras del pavimento y perturbaba
el suefio de las personas” (Berglund, et al., 1999, p. 3). Por ello se opt6 por
impedir el paso de carruajes y cabalgatas durante la noche.

El problema de la contaminacion sonica tiene una afectacion de
larga data y, principalmente, se manifiesta en la ciudad porque es ahi donde
se desarrolla una dinamica territorial que involucra multiples usos de la
tierra, tales como: el comercial, el industrial, el residencial y el mixto (re-
sidencial-comercial), que ponen en peligro la relacion entre la ciudad y el
ambiente. Conjuntamente, el territorio urbano da pie a una interaccion de
sistemas sociales, politicos, econdmicos y de transporte. A pesar de que la
polucioén sonica afecta a las personas, no necesariamente la perciben como
una molestia. No obstante, la constante exposicion de sonidos intensos
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provoca efectos que a largo plazo generan enfermedades. De acuerdo con
World Health Organization (2018), esas enfermedades pueden ser: cardio-
vasculares, molestias, efectos sobre el suefio, deterioro cognitivo y auditi-
vo, asi como tinnitus que se refiere a la escucha de zumbidos en los oidos.

Segun los datos obtenidos en barrio Escalante los resultados son alar-
mantes porque sobrepasan lo establecido en el Reglamento del Control del
Ruido para una zona de uso del suelo mixto. Ademas, el estudio se llevo
a cabo durante la pandemia de COVID-19, cuando se habian establecido
por el gobierno de turno normas para la circulacion de vehiculos y aforo de
bares y restaurante. Lo que hace del estudio un caso especial porque ain
con estas normas se logré medir intensidades de ruido que sobrepasan lo
establecido por el ministerio de Salud.

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en Barrio Escalante. Este Barrio es una uni-
dad vecinal ubicada politico-administrativamente en el distrito Carmen del
canton San Jos¢ y provincia homoénima. Se extiende por casi cuatro hec-
tareas. Solis y Coto (2014) le caracterizan como una fuente de memoria,
patrimonio e historia; enmarcado con relacion a ciertos acontecimientos
y hechos de barrios vecinos que son paradigmaticos del distrito Carmen:
Amon, Otoya y Aranjuez.

Figura 1. Ubicacion de barrio Escalante en el canton San José.
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El surgimiento de barrio Escalante se ubica en la década de 1920.
Su origen esta asociado a la expansion, migracion y crecimiento sostenido
de la poblacion, en busca de nuevos espacios:

un miembro de la familia Escalante Duran adquiere una porcion de tierra
que era requerida para comunicar la antigua carretera a San Pedro con ba-
rrio Aranjuez a través de la finca de la familia (...), asi tuvieron origen la
calle 33 y la avenida 9 (Escalante, 2008, p. 7).

La apertura de la calle 33 (Calle La Luz) y avenida 9 permitié la lo-
tificacion y construccion de viviendas “desde el censo de 1973, se observa
un aumento de las edificaciones destinadas a actividades comerciales y de
servicios caracteristicos de la ciudad, en detrimento del espacio residen-
cial” (Ramirez, 2008, p. 14). En la siguiente figura 2, véase la ubicacion de
avenida 9 y calle 33 también conocida como “Calle la Luz”.

Figura 2. Ubicacion de calle 33 (Calle La Luz) y avenida 9 en barrio
Escalante 2021-2022.
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Hoy, recorridos por el Barrio evidencian que su arquitectura se man-
tiene similar desde sus origenes, pero su vocacion comercial es sobresaliente.
El uso de la tierra pasé de ser eminentemente residencial a desarrollar una
multiplicidad de actividades, entre ellas, culturales, comerciales para el ocio,
la recreacion, hoteleria y el consumo, residenciales e institucionales. Madrigal
y Vargas (2018) sefialan que una relevante evidencia en el cambio de uso de la
tierra estd en la cantidad y el tipo de patentes solicitadas entre 2012 y 2017 ala
Municipalidad de San Jos€. Indica que, de 92 nuevas patentes en ese periodo,
el 77% correspondi6 a restaurantes, le siguieron los mini abastecedores (11%)
y los hoteles (9 %). A esta situacion también podrian atribuirse los cambios
generados por el proyecto de renovacion urbana que se planted a partir del
2010 por el gobierno local y que dio paso al incremento en locales comerciales
como: bares, restaurantes, oficinas administrativas, clinicas de salud, centros
preescolares, escuelas, universidades y actividades culturales con museos, tea-
tros y a la recuperacion en 2003 de la “Antigua Aduana”.

El incremento de la actividad comercial de Escalante trae consigo
la visita de personas y a la vez el aumento del transito vehicular. Estas
caracteristicas son parte de la dindmica urbana que genera, la integracion
y relacion de diferentes sistemas en la ciudad. Consecuentemente, esta si-
tuacion contribuye con la generacion de diferentes y constantes sonidos.
Segtn Orozco (2012) los sonidos estan relacionados con la actividad co-
mercial, la red vial y la construccion. Situacion a la que se suman dos
colindancias relevantes del Barrio: al sur le bordea la linea férrea por la
cual dia a dia pasa el ferrocarril; y al oeste calle 23, una carretera nacional
secundaria que conecta los cantones Goicoechea y San José cuyo paso
sostiene un alto y variado transito vehicular.

Marco tedrico conceptual

Analisis geografico
Para comprender lo que se entiende por analisis geografico, hay que ir
primero al concepto de geografia y de sus principios. Una descripcion general
de esta disciplina menciona, “la geografia es la ciencia que estudia las rela-
ciones sociales-naturaleza con su fundamento espacial”. (Lipp, 2016, p. 128).
Sus principios son: la localizacion, la extension, la causalidad, correlacion,
comparacion, sentido del movimiento e intensidad del movimiento
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En el caso del analisis geografico desarrollado en esta investiga-
cion, se puede describir de la siguiente manera: localizacion del fendémeno
de la contaminacion acustica en Escalante que forma parte de la ciudad
y su dinamica. En cuestion de la extension, si bien se delimito el area de
estudio a barrio Escalante, no quiere decir que la naturaleza del fendémeno
sea aislada de este Barrio ya que, como se mencion6 Escalante forma parte
de la ciudad, que es donde interactiian multiples sistemas econdmicos, so-
ciales, culturales y de transporte y todos ellos generan fuentes de sonidos,
lo que explica la causalidad del fenomeno.

En cuanto al sentido del movimiento y la intensidad de este, se
puede mencionar que el sonido al ser un elemento fisico se desplaza por
longitudes de onda y dependiendo de qué tan fuerte sea el sonido, asi sera
la intensidad del movimiento de las ondas.

Dinamica de la ciudad

De acuerdo con Ayala (2017), la ciudad puede considerarse como
el mayor escenario de transformacion del espacio habitado y vivencial en
el que se desenvuelve el ser humano. En ella participan multiples sistemas
como: industriales, comerciales, sociales, ademas, de un sistema de transpor-
te sefialado en multiples investigaciones como la principal fuente de sonidos
en las ciudades. Maldonado (2009) sefiala que a partir de la era industrial
las ciudades tuvieron un cambio radical en el crecimiento de su territorio.
Convirtiéndose en los asentamientos de la mayor concentracion de pobla-
cion en el mundo. A la interaccion del ser humano con los sistemas politicos,
econdmicos, de transporte que provocan la urbanizacion y expansion de un
territorio urbano se le puede considerar como la dindmica de la ciudad.

Carpio (2014) explica que las dinamicas en las ciudades se han vin-
culado con una serie de caracteristicas locales de entornos urbanos como
su densidad, usos de la tierra, la mezcla de usos de la tierra, morfologia
y variables socioecondmicas. Propiamente un ejemplo de eso es el barrio
Escalante. Donde a partir del plan regulador del 2005, se gener6 una dina-
mica en el cambio del uso de la tierra lo que provoco una mezcla entre lo
comercial y residencial. Ademas, con ese cambio se incentivo a la inver-
sion urbana, que contribuyo con ingreso de nuevas estructuras economi-
cas, politicas, sociales y de movilidad en cuanto a medios de transporte.
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Milanese (2004) afirma que “la inversion urbana es causal de la
dinamica formal, estructural y funcional de la ciudad desde diferentes ac-
tividades y sectores territoriales” Estos sectores territoriales pueden estar
compuestos por uno o mas barrios. Segun Lynch (2008) los barrios son
uno de los cinco elementos que forman las ciudades y por ende forman
parte de su dinamica. En el cantén San José un barrio es la unidad de ad-
ministracion territorial mas pequefia.

Los barrios generalmente estan compuestos por pequeiios grupos
de personas. La mayoria de los barrios de Costa Rica y de la Capital tienen
una Asociacion de Desarrollo. Segun la Ley 3869 (1967) una Asociacion
de Desarrollo corresponde a una junta directiva compuesta por personas
que viven en el barrio, que velan por los intereses sociales, econdomicos,
culturales y ambientales de los vecinos. Producto de velar por esos intere-
ses algunos vecinos de Escalante junto con la Municipalidad de San José
promovieron, una dinamica de ciudad de alto impacto y a corto plazo.
Lo que provoca el incremento de algunos contaminantes, entre ellos, el
aumento de la intensidad de sonido y por ende la contaminacion acustica.

Indice general del sonido (IGS): intensidad y forma de medicién
El sonido es un elemento del paisaje con gran interferencia en la
vida humana. Los sonidos en la ciudad son producidos por diferentes fuentes
como: el transito vehicular, locales comerciales, los ferrocarriles, animales,
viviendas, personas, entre otros tales como escuelas, colegios u oficinas.
El sonido es una forma de energia presente en todo el planeta que
se manifiesta con mayor intensidad en las ciudades. Gobmez y Romo (2011)
lo caracterizan como una energia que viaja a través de movimientos ondu-
latorios que se traduce en una sensacion auditiva al causar cambios en la
presion del aire. El sonido posee cuatro caracteristicas o cualidades: el tono,
la intensidad, el timbre y la duracion. Para efectos de la investigacion que se
llevo a cabo en barrio Escalante, se considerd unicamente la intensidad del
fenomeno. De acuerdo con Bermudez et al. (sf) la intensidad es la cantidad
de energia que puede manifestar un sonido, esta cualidad se puede medir con
un sondmetro y los valores obtenidos se expresan en decibeles (dB).
Para ejemplificar la intensidad del sonido y sus caracteristicas, Gar-
cia (2003) (citado por Romo y Gomez, 2011), lo clasifica de la siguiente
manera: Menor o igual a 30 dB se considera un ambiente silencioso. El
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ambiente con 40 dB a 60 dB es propicio para interferir en el suefio, ca-
racteristico de una sala de estudio o habitual del sonido de la voz en una
conversacion normal. Con niveles entre los 60 y 110 dB corresponde a
ambientes habituales de zonas comerciales o en el interior de un tren o
de un coche. Ademads de vias con transito muy intenso, este rango resulta
peligroso si la exposicion se produce por largo tiempo. En ambientes con
niveles superiores a 110 decibeles se producen molestias; pueden ser habi-
tuales en discotecas, o bien cuando los aviones aterrizan a 100 metros de
distancia del receptor.

Asimismo, se pueden citar como efectos del sonido en las perso-
nas, la deficiencia auditiva, interferencia en el suefio, efectos sobre la sa-
lud mental, funciones fisioldgicas y efectos sobre los procesos cognitivos.
También, Berglund et al. (1999), menciona que la exposicion a la intensi-
dad alta de sonidos puede ocasionar problemas cardiacos entre otras enfer-
medades relacionadas con el aumento del estrés.

El indice general de sonido que se desarroll6 en esta investigacion
se puede interpretar como, un promedio del sonido total que se manifiesta
en un periodo de 24 horas. Este indice fue dividido en dos indicadores: los
datos del sonido medido durante el dia (comprendido de las 6 a. m. a 8 p.
m.).; y datos del sonido medido durante la noche (8 p. m. a 6 a. m.) Estos
periodos son establecidos por el Ministerio de Salud en 2019.

Metodologia

Para conocer el comportamiento espacio temporal de la intensi-
dad del sonido en Escalante, se midié con un sondémetro (debidamente
calibrado) los decibeles (dB) en cada interseccion entre calles y avenidas.
Con esto se buscaba una densificacion de mediciones para intentar tener
una mayor precision en esta investigacion. En la parte norte de Escalante
donde no hay intersecciones, la distancia que se utilizo fue de 120 m entre
cada punto, debido a que corresponde a la longitud entre intersecciones.

El sonémetro utilizado fue uno de marca Quest modelo Sound-
pro, cuyo alcance es de 120 decibeles. El instrumento fue facilitado por
el Departamento de Gestion Ambiental de la Municipalidad de San José.
Cabe mencionar que el sonémetro se encontraba debidamente calibrado
segun lo establecido en el Decreto Ejecutivo 38937 del 2015. Ademas, el
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instrumento trae un calibrador y en cada momento antes de utilizarlo se le
realizaba el debido procedimiento de calibracion manual.

Para efectuar las mediciones se dividi6 un dia completo (24 horas)
en dos periodos. Esos periodos son establecidos en el Reglamento para el
control de la contaminacion por ruido (2016) de la siguiente manera: dia
de 6 a.m. a 8 p.m. y noche de 8 p.m. a 6 a.m. Para cada periodo establecido
se utilizaron 44 puntos de control (PC) ya que, son la cantidad de intersec-
ciones de calles y avenidas que hay en el area de estudio. Esto contando la
parte norte de Escalante, donde como se menciond no hay intersecciones.
Véase la distribucion de los puntos de control en la figura 3.

Medicion de la intensidad del sonido

Hay que considerar que el sonido es un elemento del paisaje que
cambia constantemente en espacio y tiempo. En esto influyen diferentes
fuentes como: transito vehicular, ferrocarril, construcciones, entre otras
tal como obras publicas y el comercio. La intensidad del sonido refleja los
decibeles tomados en el momento y lugar de cada medicion. Por eso las
capturas de los datos se hicieron en diferentes dias y horas a lo largo de seis
meses. Cabe destacar que los procedimientos de medicion se realizaron en
meses de coyuntura de la pandemia del COVID-19.

El proceso de medicion se realizd durante octubre, noviembre, di-
ciembre 2021 y enero, febrero y marzo 2022. Durante cada uno d ellos
meses se tomaron 14 muestras; 7 de dia y la misma cantidad durante la
noche. Los dias, las horas y los puntos de control donde se efectuaron las
mediciones de la intensidad de sonido para cada periodo, se seleccionaron
de la siguiente manera: en las llamadas “horas pico” y en horas normales,
entre y fines de semana, a principio, mediados y fin de mes; esto hasta
completar la maya de puntos de control. Cabe aclarar que el fin de utilizar
esos procesos fue realizar mediciones la mayor cantidad de dias por mes
y a diferentes horas de cada periodo y asi no discriminar momentos en el
dia. Es decir, donde el sonido emitido por diferentes fuentes sea o no repre-
sentativo para la investigacion. Para realizar las mediciones de sonido, se
consideraron las siguientes normas establecidas por el Ministerio de Salud
en el documento DM-CB-1327-2019.
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Figura 3. Distribucion de los puntos de control para mediciones con
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Captura de datos en dias y noches que no esté lloviendo. Dado que
cuando llueve el agua no permite que las ondas de sonido viajen por lo
cual, las manifestaciones de sonido no son representativas para la medi-
cion. Ademas, que la lluvia puede ocasionar dafios en el instrumento.

El sonometro se coloca a una altura aproximada de 1,50 metros y
una distancia libre de 0,50 metros. Para que no haya objetos o personas
interfiriendo en el viaje de las ondas de sonido.

Con respecto al tiempo, en cada muestra se debe medir el sonido
durante 15 minutos. Este periodo de tiempo esta establecido por el instru-
mento como el minimo periodo para una medicion.

Las mediciones no se realizaron todas en el mismo instante, sino,
que se llevaron a cabo una y luego otra, de esa manera hasta realizar la me-
dicion en cada punto de control. Posteriormente a cada medicion, se anotd
el promedio de intensidad capturado por el sonometro durante 15 minutos.

Procesamiento de datos de la intensidad del sonido

Posteriormente a la captura de la intensidad de sonido, se tabul6 la
informacion recopilada en el programa Excel obteniendo tres tablas de
datos. Una de las muestras recopiladas durante el dia (indice de diurno),
otra de los datos recopilados durante la noche (indice de nocturno) y, por
ultimo, una base de datos donde los valores del dia y la noche fueron suma-
dos y promediados para obtener el indice general de sonido (IGS). La base
de datos diurna y nocturna estan conformadas por los siguientes campos:

PC: Puntos de control donde se tomd la medicion.
dB: Intensidad de sonido medida.
3. Categorizacion de decibeles: segun Garcia Saenz (2003), citado por
Romo y Gomez (2011), las categorias de decibeles se pueden dividir en
intervalos con diferentes caracteristicas, en esta investigacion se adap-
taron esas categorias de la siguiente manera:
a. Intensidad de sonido muy baja: su valor es uno. Son mediciones
en decibeles que van de 0 a 20. Su equivalente porcentual es 20.
b. Intensidad de sonido baja: su valor es dos. Corresponde a medi-
ciones que van de 20 dB a 40 dB. Su equivalente porcentual es 40.

N —
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c. Intensidad de sonido media: su valor es tres y pertenece a medi-
ciones de decibeles que van de 40 dB a 60 dB. Su equivalente
porcentual es 60.

d. Intensidad de sonido alta: su valor es cuatro. Los valores corre-
spondientes estan entre 60 y 80 decibeles. Su equivalente por-
centual es 80

e. Intensidad de sonido muy alta: su valor es cinco, concierne a las
mediciones que son mayores a 80 dB. Su equivalente porcentu-
al es 100.

Cabe mencionar que los decibeles se pueden sumar utilizando loga-
ritmos, sin embargo, en esta investigacion se decidié crear el indice gene-
ral del sonido (IGS) para facilitar las sumas y el manejo de los datos, de
tal manera no se utilizo la suma logaritmica de decibeles. Ademas, con la
categorizacion de los valores de los decibeles y la obtencion del indice
general de sonido (IGS), se permitio que este dato se pudiera sumar y pro-
mediar con el indice de general de ruido (IGR), que es por lo cual que, cada
categoria contiene un equivalente en porcentaje. Ese valor se obtuvo de la
siguiente formula elaborada a partir de Guillén et al. (2018):

f=(V,/100)
N

1

Donde:

f= equivalente porcentual de cada categoria

V, =valor asignado para cada categoria.

N, =cantidad de categorias en que se clasifican las mediciones, en
este caso es 5

Analisis de la intensidad de sonido
Posterior a las mediciones, la clasificacion de datos y la elabora-
cion del indice General del Sonido (IGS) se procedi6 a interpolar la in-
formacion en software de informacion geografica. Para ello se utilizo el
método de interpolacion Kernel. Se utilizé ese método de interpolacion ya
que, se permite incorporar un limite de barreras, para lo cual, se utilizaron
las edificaciones de barrio Escalante.
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La interpolacion se realizd después de transformar los decibeles
tanto de dia y de noche en el Indice General de Sonido (IGS). Esto para
poder realizar la sumatoria y sacar un promedio mostrando asi el valor de
intensidad de sonido para un dia completo, es decir, veinticuatro horas.
Cabe mencionar que segun los resultados del IGS, no se obtuvieron valo-
res menores a los 0,36. Eso se dio porque en las mediciones no se obtu-
vieron decibeles por debajo de las cuarenta unidades. Por tanto, para una
mejor interpretacion visual en el mapa, el plano de intensidad de sonido se
volvio a categorizar de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion de intensidad de sonido.

Clasificacion de. intensidad del | Valores por: categoria en Valores por categoria del IGS
sonido decibeles
1- Media 40,1 a 60 0,36 a 0,49
2- Alta 60,1 a 80 0,50 a 0,65

Elaborado por Guillén (2023)

Resultados
A continuacion, las caracteristicas mas relevantes de las medicio-
nes de intensidad de sonido realizadas en barrio Escalante.

Caracteristicas de las mediciones en Escalante en el periodo dia:
6 am. a8 p.m.

1. Durante las mediciones se tomaron datos en 44 lugares diferentes. Se-
gun los datos recopilados en Escalante los puntos de control (PC) 2,
3,5,6,19, 31, 32, 37 y 38 se obtuvieron mediciones dentro de lo que
se clasific6 como intensidad media. Esto corresponde a valores que se
encuentran entre los 40 a 60 decibeles.

2. En cuanto a la clasificacion de intensidad alta, se logré medir en treinta
y cinco puntos de control valores que representan esta categoria, cuyos
resultados se encontraban entre los 60 a 80 decibeles.

3. El valor maximo medido en el dia fue 78,90 dB en el punto de control
23 y el minimo se obtuvo en el PC 5, con 52 dB.

4. En este periodo el promedio fue de 65,46 dB en intensidad de sonido,
lo que corresponde a un periodo con sonidos clasificados como altos.
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Segun lo indicado en el articulo 20 del Reglamento para el Control
de la Contaminacion por Ruido (2016), en zona residencial los limites de
niveles de sonido no deberian exceder los 65 dB. Considerando este lti-
mo dato, el promedio de este periodo se excede en 0,46 decibelios. En la
siguiente figura 4, se muestra la intensidad de sonido en decibeles tomada
en cada punto de control durante el periodo dia (6 a.m. 8 p.m.).

Figura 4. Decibeles capturados para cada punto de Control (PC) durante
el dia, Barrio Escalante, Distrito Carmen, Cantén San José 2021-2022.
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Caracteristicas de las mediciones en Escalante en el periodo no-

che: 8 p.m. a 6 a.m.

Seglin los decibeles capturados en cada punto de control y de acuer-
do con la clasificacion del cuadro 4, durante la noche se obtienen las si-
guientes caracteristicas:

1. El valor maximo medido fue de 81,10 dB en el punto de control 8§, lo
que caracteriz6 este punto con una intensidad de sonido muy alta.

2. El valor minimo medido fue 43,10 dB esto en el punto de control 21.
Esta medida se caracteriza por encontrarse en la categoria de intensi-
dad de sonido media.
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3. El promedio durante la noche fue de 61,10 dB lo que corresponde a una
categorizacion de intensidad alta.

4. De forma mas general, veinticuatro puntos de control (1, 2, 3,4, 5, 10,
13, 15,18, 19, 20, 21, 28, 29, 21, 32, 34, 37, 40, 43, 44) contienen una
intensidad de sonido media, veintidos lugares (6, 7, 9, 11, 12, 14, 16,
17,22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 33, 35, 36, 38, 39, 41, 42) se encuentra
en intensidad alta. Por tltimo, el punto de control 8 se encuentra en
intensidad de sonido muy alta.

5. Los datos de este periodo superaron los 55 dB con facilidad. Limite
establecido en el articulo 20 del Reglamento de Control de la Contami-
nacion por Ruido para la zona residencial y comercial.

En la figura 5, se muestra la ubicacion de cada PC junto con la tabla que
muestra su medicion respectiva. Esto para el periodo noche (8 p.m. a 6 a.m.).

Figura 5. Decibeles capturados para cada punto de Control (PC) durante
la noche, Barrio Escalante, Distrito Carmen, Canton San José 2021-2022.
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Plano general de intensidad de sonido en barrio Escalante (24 horas)
De acuerdo con los datos obtenidos, barrio Escalante posee tres
zonas de clasificacion de la intensidad de sonido las cuales son: de me-
dia, alta y muy alta. El comportamiento del sonido en calles urbanas esta
condicionado por dos aspectos: primero los elementos que conforman las
fachadas, asi como las irregularidades en las edificaciones y en la superfi-
cie del terreno. Segundo, los niveles sonoros dependen de las dimensiones
de las calles y de la altura de los edificios, (Gonzalez et al., 2006, pp. 44).
De igual manera las zonas de intensidad de sonido de Escalante
poseen diferentes caracteristicas entre ellas, casas o establecimientos sin
jardin frontal lo que provoca rebote de las ondas sonoras en materiales
como cemento. En fachadas donde las propiedades tienen un ante jardin es
mas simple que el ruido provocado en las calles llegue adentro de las vi-
viendas ya que, las ondas sonoras no encuentran donde rebotar y disiparse.
Esas caracteristicas provocan que hallan diferentes zonas de intensidad de
sonidos tal como se muestra en la siguiente figura 6.

Figura 6. Intensidad de sonido en barrio Escalante, San José, Costa Rica,
2021-2022.
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Zona de media intensidad de sonido en Escalante

Se obtuvieron dos areas en esta categoria. La primera ubicada al
norte de barrio Escalante. La segunda correspondié al Parque Francia y
alrededores. Ademas, de la mayor parte de la calle 31. Los datos de inten-
sidad de sonido que representan estas areas van de los 40 a 60 dB y contie-
nen IGS entre los 0,36 a 0,49.

Una de las principales caracteristicas de estas zonas, es que contie-
nen areas verdes como: el parque Francia al sur y la zona de proteccion al
rio Torres al norte de Escalante. Ademas, segun lo observado en las visitas
al area de estudio, hay edificaciones muy altas y cerradas que funcionan
como barreras ante el sonido.

Otro rasgo importante es, que el area que se representa al norte de
barrio Escalante (segun los mapas de uso de la tierra mostrados en el ca-
pitulo III de esta investigacion) es un area de uso de la tierra categorizada
como residencial, por lo cual, es la zona donde hay mas viviendas agrupa-
das con nulo comercio alrededor. Eso provoca que sea una zona afectada
principalmente por el transito vehicular de automoviles y motocicletas de
personas que se dedican al servicio “express” de alimentos.

Ademas, lo que separa a esta zona norte de Escalante de calle 23
(carretera nacional secundaria de alto transito vehicular que conecta los
cantones Goicoechea y San José) es el Rio Torres. Esta caracteristica es
relevante ya que la parte norte de Escalante es el lugar que se encuentra a
mayor altitud del area de estudio e incluso a mayor elevacion que de calle
23. Esto provoca que las ondas de sonidos que se producen en la via 23
viajen hasta este lugar sin encontrarse con obstaculos, siendo otro factor
que influye en la intensidad de sonido medida en esta zona.
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Figura 7. Lugares abiertos cerca de las mediciones donde se obtienen
datos de intensidad media.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Guillén (2023)

Zona de alta intensidad de sonido en Escalante
Posee valores que van de los 60 a 80 decibelios. Con respecto al
IGS, en la zona de alta intensidad se obtuvieron datos que se clasifican
de 0,49 a 0,65. En cuanto al el uso de la tierra predomina el comercial en
un sesenta por ciento (60%) de la zona. Al este del barrio se da el paso de
vehiculos como: automoviles livianos, motocicletas, vehiculos pesados y
bicimotos. Ademas del paso del tren, al sur de Escalante.
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Figura 8. Representacion comercial, afluencia en parquimetros de
automoviles y motocicletas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guillén (2023)

Zona de muy alta intensidad de sonido en Escalante
La zona marcada en color rojo al noroeste barrio Escalante, es don-
de se identificaron los decibeles de sonido més altos (82 dB). Los IGS que
se obtuvieron para esa zona van de 0,65 a 0,82. En esta area predomina el
sonido intenso que se da en calle 23 a causa del transito rodado. También
se caracteriza por ser un lugar donde la vegetacion es escasa.

Figura 9. Paso de transito rodado por calle 23.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guillén (2023)

De la descripcion de las zonas anteriores muestran que efectiva-
mente barrio Escalante es afectado por condiciones sonoras que sobrepa-
san lo establecido en el Reglamento del control del ruido que rige en Costa
Rica. Al igual que otras ciudades su predominancia comercial, el transito
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rodado y el paso del tren son las principales fuentes de contaminacion so-
nora que se manifiestan en el Barrio.

Asimismo, como se menciond anteriormente en la metodologia,
las mediciones se realizaron en una coyuntura marcada por la pandemia
de COVID-19. Esto tiene influencia en los datos recopilados ya que, los
comercios no podian contar con su aforo al 100% y tenian restriccion de
cierre a las 10 p. m. ademas, habia restricciones sobre el transporte tales
como: no poder circular después de las diez de la noche. La pandemia indi-
rectamente modifico la dinamica de la ciudad y de Escalante. Sin embargo,
aunque se contaba con ese tipo de restricciones los resultados de las me-
diaciones son preocupantes ya que, se puede catalogar el area de estudio
como un Barrio donde se evidencid que sufre problemas de intensidades
de sonidos elevados.

Estudios en otras ciudades, por ejemplo, Rio Claro, Sao Paulo, Bra-
sil, Bressane et al. (2016) indican que los niveles de intensidad de sonido
se producen a partir de los 60 dB. Conforme en el territorio va cambiando a
un uso de la tierra comercial, la intensidad aumenta en algunos casos hasta
llegar a los 80 dB. Por otra parte, en Popayan, Colombia, Grijalba (2021),
indica que los niveles mas bajos de intensidad de sonido se registran en
zonas de parques. Sin embargo, los valores mas elevados aumentan con-
forme aumenta la actividad comercial y del intenso flojo vehicular.

Justamente es lo que sucede en barrio Escalante y se ve reflejado
en la zona clasificada como de alta intensidad. En estos lugares se obtuvie-
ron valores similares a los de Rio Claro. Caracteristica relevante es que la
dinamica comercial del Barrio es la mas activa en esta categoria, ademas
que es donde hay un flujo vehicular alto.

Con respecto a Costa Rica, la ciudad del canton Heredia, ha sido
objeto de estudio en el tema de la contaminacion sonica. Segiin Bermudez
et al. (sf) en la zona comercial herediana, los niveles de intensidad de soni-
do van de 73 dB a 85 dB. Ademas, en el sector donde se ubica la Univer-
sidad Nacional y en la salida de Heredia hacia San Joaquin de Flores, los
decibeles alcanzan mediciones entre los 97,6 dB y 104 dB.

Si bien la zona de uso de la tierra comercial o mixto (residencial-
comercial) tienen influencia en el comportamiento de la contaminacion
sonica, no se puede dejar de atribuir parte del problema al transito rodado.
Segtn el caso del centro del canton Heredia distrito homologo, cerca de
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la Universidad Nacional y en la salida hacia San Joaquin de Flores, los
altos decibeles se dan producto de que son lugares con influencia de ca-
rreteras de alto flujo vehicular. Es recurrente el paso de vehiculos pesados,
livianos, motocicletas y hoy en dia las conocidas “bicimotos”. Esa misma
situacion se presentd en la zona de muy alta intensidad de sonido en Esca-
lante, donde los valores medidos son mayores a 80 dB. Y este lugar se ubi-
ca contiguo a una carretera nacional de alto transito por donde es normal el
paso de vehiculos de todo tipo.

Es visible lo mucho que influye la dindmica urbana en la contami-
nacion sonica. Los resultados obtenidos no son exclusivos del 4rea de estu-
dio de esta investigacion, sino que es propio del territorio urbano en otros
paises y a nivel nacional en diferentes centros urbanos. Sin duda alguna el
mas afectado es el ser humano quien ve amenazada su salud a corto y largo
plazo y practicamente vivir en la ciudad se vuelve algo tedioso.

Volviendo al concepto de soudscape, para el abordaje de la contami-
nacion sonica no es suficiente caracterizar el entorno mediante medicio-
nes de intensidad de sonido. De acuerdo con Kogan (2012) “es necesario
integrar herramientas de andlisis subjetivo y cualitativo ya que, la com-
plementariedad de estas técnicas permite mejores aproximaciones para la
evaluacién del entorno actstico y sus interacciones con las personas”.

Conclusiones

Los resultados de las mediciones de sonido realizadas muestran lo
importante de la mitigacién de sonidos en la ciudad ya que, se vuelve un
tema de salud publica que, si bien se estudid en Escalante, afecta a todos
los que vivimos la ciudad. Escalante es u hito histdorico que ha sufrido los
cambios en la renovacion urbana que plantean el municipio Josefino. El in-
cremento del comercio, asi como del transito rodado tienen gran influencia
en las intensidades de sonido que se obtuvieron en este estudio.

Por otra parte, como aporte metodoldgico la investigacion realiza-
da en barrio Escalante tiene gran relevancia ya que, aporta conocimiento
con relacion a como mitigar el contaminante descrito y de ser considerado
por las instituciones correspondientes, puede ser utilizada como insumo
para la planificacion urbana.

Actualmente en Costa Rica se cuenta con un reglamento de control
contra la contaminacion por ruido, que se utiliza para atender las denuncias
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por exceso de sonidos que interponen los y las ciudadanas. Sin embargo,
este reglamento tiene varias debilidades: primero que trata al sonido y el
ruido como sinénimos a la hora de abordar su mitigacion y el sonido es
una emision de onda que viaje por el espacio, mientras el ruido, es una
percepcion que se tiene a diferentes sonidos. Por lo cual, su mitigacion no
puede ser abordada de igual manera. Esto es validado por el concento de
soundscape que dentro de su abordaje invita a trabajar el tema de la con-
taminacion acustica con mediciones de sonidos y con percepcion de las
personas que viven los diferentes territorios.

En segundo lugar, el reglamento de control del ruido de Costa Rica
tiene poca efectividad para aplicarlo a la mitigacion de este fenomeno ya
que, la denuncia debe interponerse contra una fuente emisora en especifico
como: locales, establecimientos comerciales, servicios o cualquier activi-
dad que el denunciante sienta que emite sonidos elevados. No obstante,
la metodologia del reglamento hace que se obvie toda la dindmica de un
territorio, podria decirse que no se analiza la ciudad como un conjunto de
sistema que se relacionan entre si.

Cabe aclarar que la mayoria de los datos de medicion con el sono-
metro se recolectaron en época de pandemia y tanto el transito vehicular,
como los locales comerciales, veian afectada su actividad normal por al-
gunas restricciones. De esta manera se pueden desencadenar nuevas in-
vestigaciones de la contaminacidn acustica, cuando las restricciones sobre
los diferentes sistemas que conforman la dindmica de la ciudad no posean
restricciones que condicionen la investigacion y a su vez utilizarlo como
parametro de comparacion con el estudio realizado en barrio Escalante.

Por otra parte, con el andlisis geografico realizado se obtuvo: la
localizacion, la extension, la causalidad, correlacion, comparacion, sen-
tido del movimiento e intensidad del movimiento del fenomeno y tras la
investigacion realizada se puede concluir que la contaminacion sonica se
localiza en todo el territorio de Escalante. Ademas, existe una relacion
entre las dindmicas urbanas suscitadas a partir del 2000 y el aumento de la
intensidad de sonidos correlacionado también con el incremento del tran-
sito vehicular en el Barrio.

Escalante cuenta con las caracteristicas de un lugar de alta contami-
nacion acustica en comparacion con ciudades como Heredia, Alajuela, Be-
l1én en Costa Rica y Rosario en Argentina donde también se ha estudiado
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este fenomeno. Cabe mencionar que a diferencia de esas ciudades el estu-
dio que se realiz6 en Escalante cuenta con una mayor densidad de tomas de
sonido. Para finalizar, las principales evidencias de contaminacion sonica
que se dan en el Barrio es que tras las mediciones con sondmetro se obtuvo
un mapa de intensidad de sonido y este dio como resultado una clasifica-
cion entre rangos de media, alta y muy alta contaminacién sonica.
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