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Hechos relevantes
Por mas de una década ' hemos observado que nuestro entorno sonoro, limitado por
vias saturadas de automoviles, no presenta ninguna mejoria.

Las regulaciones actualmente establecidas para los vehiculos en la Ley de Transito son
incompatibles con un ambiente sano en donde prive el derecho ciudadano de disfrutar
de la comunicacion oral.

Han aumentado los centros hospitalarios y los centros educativos que estan rodeados
de contaminacion severa, en detrimento de sus actividades, lo cual posiblemente
explique en parte, descensos en el rendimiento académico 2.

Las variaciones en las denuncias que se presentan en la Defensoria de los habitantes 3
podrian sefialar la falta de interés que por periodos se apodera del Ministerio de Salud.

Resumen

Gracias al oido, el érgano mas complejo que tiene el ser humano, podemos detectar
emanaciones sonoras increiblemente pequefias y detectar fuentes muy distantes y
disfrutar plenamente de la masica, como una experiencia estética. Es asi como el oido,
en un entorno sonoro bien disefiado, es el puente idoneo para conectarnos con las
experiencias que estimulan la armonia con la naturaleza y con los mejores sentimientos
del ser humano.

Es un deber ciudadano comprender el valor trascendental que tiene la comunicacion
oral en el ser humano y la necesidad de protegerla y valorar que nuestra limitada
capacidad para producir conversaciones, escucharlas y comprenderlas en competencia
con fuentes artificiales miles de veces mas intensas entre las que destacan los
vehiculos automotores y el abuso de sistemas de refuerzo electronico destruyen una
gran cantidad de actividades importantes para el ser humano *.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los elementos de las propiedades
fisicas del sonido y de evaluar como el Estado ha manejado el problema de la
proteccion de nuestro entorno sonoro

Descriptores: Sonido, Contaminacién Soénica. Regulacion de fuentes sonoras,
aislamiento acustico, acondicionamiento acustico, decibel, frecuencia, movimiento
ondulatorio.

Bases fisicas sobre la caracterizacién del sonido

Se entiende por sonido aquella sensacién que nos permite oir las vibraciones que
ponen en movimiento al timpano, membrana que divide el canal auditivo externo del
oido, de la cavidad timpanica en la que se alojan una serie de articulaciones que
acoplan las vibraciones del timpano a los sensores que traducen las vibraciones en
impulsos eléctricos. Los miles de sensores que convierten la vibracion en impulsos
eléctricos, se encuentran dentro de una cavidad en forma de cono doblado, llamado
coclea, que se conecta via el nervio auditivo, con el cerebro.
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Una fuente de sonido cuenta con una estructura (membrana, cuerda, columna de aire,
etc.) que vibra de forma simple o de forma compleja.

Si la vibracion de la fuente se repite periédicamente un niamero de veces por segundo
con una amplitud definida, esto es, el desplazamiento se repite idénticamente, se
llamara a la vibracion una vibracion simple. La combinacién de vibraciones simples
genera vibraciones complejas, que son las que corrientemente escuchamos.

Se designa con la letra f a la frecuencia con que vibra una fuente simple y a su unidad,
el hercio o Hertz (Hz). Un hercio equivale a una vibracién por segundo.

Cuando una fuente vibra, produce energia sonora. Esta energia sonora depende de la
amplitud con que vibra la fuente. La energia puede propagarse por distintos medios:
gases, liquidos o sdlidos. La propagacion se produce por un mecanismo muy comun e
importante en la naturaleza: el movimiento ondulatorio.

Cuando una fuente sonora emite energia sonora en el medio en el que se encuentra y
lo hace a una cierta frecuencia f y a una amplitud A, las particulas del medio trataran de
vibrar a la frecuencia f y a una amplitud proporcional a la amplitud. Sin embargo la
propagacion de la energia no es instantanea. Le toma un cierto tiempo a la energia
sonora recorrer la distancia entre la fuente y el receptor. Esto se debe a que el sonido
viaja a una velocidad finita. La velocidad del sonido en el aire a 20 C es de 343 m/s,
pero en los liquidos y en los sélidos la velocidad es mucho mayor.

Figura 1
Fuente vibrando® a una frecuencia f y con una cierta amplitud A

Ltes .

Fuente Medio Receptor

a/ Las vibraciones de la membrana del parlante comprimen y descomprimen las moléculas del aire, generandose asi
diferencias de presion en el medio. Estas diferencias de presion ponen al receptor (timpano) en vibracion a la misma
frecuencia f. Sin embargo la amplitud de las vibraciones del receptor (timpano) es mucho mas pequefia que las de la
fuente. Esto se debe a que mucha de la energia que sale de la fuente no llega al receptor y a que alguna cantidad de
energia sonora se transforma en calor y de esta forma es absorbida en el medio.

El sistema auditivo en los humanos puede detectar sonidos complejos y simples con
frecuencias entre 20 Hz y 20 mil Hz.

Decimoctavo Informe Estado de la Nacién 4



Calidad del entorno sonoro para los habitantes de la GAM y otras comunidades

Relaciones entre caracteristicas fisicas y sensoriales del sonido

La frecuencia de las vibraciones que producen un tono musical que llegan al oido se
asocia a la altura musical de ese tono musical.

La sensacion asociada a la amplitud de las vibraciones de la fuente es la sonoridad con
gue se escucha el sonido generado. A mayor amplitud de las vibraciones de la fuente,
el sonido se percibe mas fuerte.

En términos fisicos, la sonoridad detectada (escuchada) por un receptor esta asociada
a la cantidad de energia que se recibe. Dado que el sonido tiene la caracteristica de
cambiar de amplitud en el tiempo y de viajar en todas direcciones, resulta conveniente
asociar la sonoridad no solo con la energia. Por esta razén se utiliza una cantidad
llamada intensidad del sonido que es la cantidad de energia recibida por segundo sobre
una superficie. Las unidades de la intensidad son watts/m?.

El oido humano puede escuchar sonidos con intensidad desde 1072 W/m? hasta
sonidos de alrededor de 1 W /m?, esto se, un milldon de millones (un billon) de la
intensidad menor. A la minima intensidad audible se le considera la intensidad de
referencia: I,.p = 1072 W /m?

Para poder determinar la sonoridad de una fuente numéricamente, resulta mucho mas
practico definirla como la razén entre la intensidad I de la fuente y la intensidad de
referencia I,..,. Para simplificar la notacion y disminuir el nimero de digitos necesarios
para especificar una intensidad se utilizan los logaritmos en base diez. Llamando L a la
sonoridad en decibeles tenemos:

L=10log( ! ) dB

Iref

Existen instrumentos, llamados sondmetros, que permiten la determinacion directa de la
sonoridad en decibeles °.

Cuadro 1
Relacion entre intensidad, sonoridad, y sensacion percibida del sonido percibido de una
fuente ®

Cambio en sonoridad Sensacion Cambio en inztensidad
(dB) (W/m?)
3 Apenas perceptible 2
5 Claramente perceptible 3
10 Doblemente sonoro ("duro") 10

Como consecuencia de la tabla anterior podemos notar que si las emisiones sonoras al
ambiente derivadas de un nimero de fuentes quisieran mitigarse claramente (reduccién
de 5 dB en la sonoridad), es necesario reducir a la tercera parte la intensidad de las
fuentes. Si fueran las fuentes idénticas, esto significaria que seria necesario reducir el
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namero de fuentes a la tercera parte. De ahi se deduce que limpiar el ambiente sonoro
requiere hacer un esfuerzo particularmente importante.

Las consecuencias de competir con fuentes de gran intensidad

Las comunicaciones entre seres humanos dependen criticamente de la habilidad de
descifrar y entender mensajes orales. Para establecer condiciones que permitan
favorecer la comunicacion es necesario conocer la intensidad de la voz humana y la
capacidad del cerebro de descifrar mensajes emitidos en un entorno competitivo a nivel
sonoro.

Figura 2
Niveles de sonoridad producidos por la voz humana?®

Sonoridad Voz Humana (dB)

Gritos

Normal

Susurros

I 1 [

0271 05200 - ke Caat S B O e ) S5 /() SC= 8 ()<= 29()
Sonoridad dB

a/ La sonoridad normal puede considerarse de alrededor de 65 dB.

La voz humana es capaz de emitir sonidos, como en una conversacion, por largos
periodos con una sonoridad normal que va entre 60 y 75 dB, esto es, con una
intensidad de alrededor de 3 micro watts por metro cuadrado. Haciendo un esfuerzo
especial, un ser humano puede gritar hasta alcanzar niveles de 85 dB, o sea levantar la
voz al doble (incremento de 10 dB)

El desempefio de las comunicaciones en ambientes ruidosos es pobre en el caso en el
que ruido de fondo es similar a las emisiones de la voz humana, esto es, 65 dB.

Podriamos decir que el nivel maximo de ruido de fondo que permite algun grado de
comunicacién continua no debe sobrepasar los 65 dB.

Si se requiere que los mensajes de la voz humana sobresalgan confortablemente sobre
el ruido de fondo, este debe ser menor en al menos 10 dB, esto es, el ruido de fondo no
debe sobrepasar 55 dB. Esto implica que la sensacién provocada por la voz duplicaria
la del ruido.

Tenemos ahora los elementos basicos para determinar el “tamafio adecuado” de una
fuente de sonido. Toda fuente que emite 10 dB mas que el ruido de fondo es una fuente
gue tiene posibilidades de sobresalir y competir en cierto grado contra el ruido.
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¢,Qué es cero ruido? En la practica es una condicién innecesaria para un entorno
sonoro. Lo que se debe buscar es un entorno con ruido imperceptible, condicion que
puede satisfacerse si el ruido de fondo es, digamos, 30 dB menor que el programa
principal. Otra consecuencia de competir con fuentes de gran sonoridad ocurre cuando
estas superan 85 dB y una persona permanece por horas conviviendo en estos
entornos ruidosos. Las consecuencias para la salud son muy variadas, siendo la mas
obvia la pérdida de la sensibilidad auditiva, la cual progresa al aumentarse las dosis de
ruido. Ambientes laborales pueden incapacitar irreversiblemente a una persona que no
se protege de las emisiones poderosas .

La contaminacion sonica

Tanto los sonidos como el ruido que emite una o varias fuentes pueden causar
trastornos en el ser humano, interfiriendo las actividades que trata de desarrollar
(estudiar, descansar, conversar, etc.). Tanto el sonido como el ruido pueden afectar la
salud y en general toda sensacién sonora puede causar molestias y trastornos.

Llamamos contaminacion soénica a cualquier emanacion que pueda afectar
negativamente la salud o las actividades del ser humano. Por lo general la
contaminacion sobnica se evalla solo en términos de la sonoridad de las emanaciones,
lo cual es insuficiente para determinar el grado de afectacion que puede sufrir un ser
humano sujeto a un entorno sonoro inadecuado ®.

Para establecer el grado de contaminacién soOnica se determinan los niveles de
sonoridad alcanzados en los sitios bajo consideracion y se les compara con valores
considerados compatibles con la normativa vigente, entendiéndose que esa normativa
protege la salud y las actividades que ahi se desarrollan. En este sentido las
regulaciones en Costa Rica carecen de una normativa especifica para los entornos
sonoros asociados con distintas actividades, lo cual constituye un serio problema para
el disefio arquitecténico °.

En el presente trabajo se clasifica el grado de contaminacion en el GAM, utilizando
como base de estudio la propuesta de la Agencia Interinstitucional sobre el Ruido
Urbano (AIRU) de los Estados Unidos. Como puede notarse en el cuadro 2, la
clasificacion divide el entorno sonoro en intervalos de 10 dB, lo cual subjetivamente
equivale a duplicar la sensacién sonora. Por ejemplo, una exposicidén significativa se
percibe el doble en sonoridad que una exposicibn moderada.

La clasificacion de AIRU se da en términos de los valores Lgn, 10S cuales son idénticos a
los valores Leq durante las horas de medicion en las que se efectuaron las mediciones
reportadas en el presente trabajo (horas de la mafiana), sin embargo no fue posible
efectuar mediciones durante la tarde o noche, por lo cual las conclusiones que se
tomen aplicando la clasificacién AIRU deben adaptarse o modificarse.

Decimoctavo Informe Estado de la Nacién 7



Calidad del entorno sonoro para los habitantes de la GAM y otras comunidades

Cuadro 2
Clasificacion del ruido?

Clase de exposicién Lgn (dbA) Respuesta comunitaria esperada
Minima Menor a 55 Aceptable
Moderada Entre 55y 65 Aceptable
Significativa Entre 65y 75 Normalmente inaceptable
Severa Mas de 75 Inaceptable

a/ Lan es el promedio en energia de las variaciones temporales de la sonoridad en periodo de 24 horas con
incremento de 10 decibeles entre las 10 de la noche y las 7 de la mafiana. La AIRU de Estados Unidos establece
como meta valores Lgn inferiores a 55 en el exterior *°.

Con respecto a los periodos de mediciébn debemos aclarar que en Costa Rica tenemos
un régimen de lluvias que impide la toma de datos en horarios muy extendidos. En
algunos periodos del afio, cuando cesan las lluvias, hay fuertes vientos que igualmente
pueden afectar las mediciones.

Legislacion en Costa Rica
A través de varias décadas se han promulgado decretos y leyes que pretenden regular
la contaminacion sonica por medio del establecimiento de algun valor limite, bajo el
cual, una fuente esta autorizada a emitir emanaciones sonoras. Los valores limite
dependen de la hora del dia.

En materia de salud, la legislacion vigente para el control de la contaminacion sonica
cuenta con el reglamento N° 28718-S del 2000 y el decreto N° 32692-S del 2005. El
primero establece los niveles maximos permitidos por zona: residencial, comercial o
industrial y el segundo establece procedimientos de medicién los cuales no estan
avalados cientificamente y contiene indicaciones muy generales. En todos los casos es
evidente la carencia de acudir a normas internacionales.

En el cuadro 3 se presentan los valores limites establecidos en el reglamento N°
28718-S. Los valores en cada tabla corresponden a la ubicacion de la fuente de
acuerdo a las zonas residencia, comercial o industrial.

Es notorio que la legislacion no utiliza normas internacionales que definen pardmetros
tales como Leq, Lio, Loo, Lan Yy las metodologias respectivas para su medicion. En
particular resulta conveniente la utilizacion de los parametros Ljo, Lgo, que definen los
niveles sonoros excedidos un 10 o un 90 % del tiempo de medicién. Supdngase por
ejemplo que en un sitio se encuentra que Lgp = 85dB, esto permite tener certeza de que
el 90% del tiempo de medicién la sonoridad excede 85 dB. Con parametros de este tipo
es posible tomar decisiones con un adecuado apoyo técnico.

Afortunadamente el Ministerio de Salud ha hecho una adquisicion de instrumentos que
puedan establecer una cantidad de informacion que permita tomar medidas correctivas,
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pero falta todavia una mejor planificacion que permita tomar decisiones con el apoyo de
legislacién adaptada a los avances tecnoldgicos.

Es notable que la legislacion no especifique un procedimiento que permita establecer la
idoneidad del personal a cargo de efectuar e interpretar las mediciones. Ningun
encargado de los departamentos que tienen a su cargo la vigilancia o el control de
emisiones sonoras tiene como profesion la Fisica, a pesar de que esta es la ciencia que
estudia los fendmenos relativos al sonido. Otro problema notable es la ausencia de
personal con conocimientos avanzados en acustica y que sea miembro de un Colegio
Profesional que avale su idoneidad.

Cuadro 3

Valores maximos en decibelios que puede recibir una zona receptora dependiendo de la
zona en que se ubicala fuente en horario diurno (D) o nocturno (N) segun el reglamento
N° 28718-S

Zonas Receptoras
Ubicacion Fuente I'posidencial ()| Comercial Industrial Tranquilidad (2)
D N D N D N D N

Zona residencial 65 45 65 55 70 60 50 45
Zona

: 65 45 65 55 75 65 50 45
comercial
Zona industrial 65 45 70 65 75 75 50 45

(1) Incluye centros educativos y servicios a la comunidad.
(2) Incluye Hospitales, Clinicas, Hospitales de Salud Mental, Tribunales de Justicia.

Los entornos industriales tienen asidero legal desde el concepto de la salud
ocupacional como medio de proteccion a los trabajadores expuestos a la operacion de
maquinas ruidosas. En este trabajo no profundizaremos en este importante aspecto.

Al presente la Unica legislacion en relacion con fuentes moviles la constituye la Ley de
Transito (Cuadro 4), la cual mantiene valores maximos en solo tres categorias,
ignorandose la existencia de una gran variedad de tipos de vehiculos por categoria y
que los fabricantes de vehiculos automotores han reducido considerablemente las
emisiones sonoras. En principio nuestras regulaciones estan desvinculadas del estado
de la tecnologia y de la normativa internacional, las cuales se han sustituido por una
version autdctona que facilita el uso de la tecnologia sin considerar el costo ambiental.
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Cuadro 4
Valores méaximos permitidos actualmente por la Ley de Transito® en Costa Rica **

Tipo de vehiculo ng?rr?'tmdixggo Intensidad del Categoria

permiti ruido (MW/m?)

Automdviles hasta 3,5 toneladas métricas. 96 4,0 C1
Bicimotos, motpg|cletas y vehiculos de 3,5 hasta 98 6.3 co
8 toneladas métricas.
Autobuses, buse:[ag y vehiculos con peso mayor 100 10 c3
a 8 toneladas métricas.
VOZ HUMANA 65 0,003 REF

a/ Por comparacion se presenta la emision normal de un ser humano. Se asignan categorias para utilizarlas mas
adelante.

La Ley de Transito no establece regulaciones por zonas como si lo hacen las
regulaciones de salud. Esto es, cualquier vehiculo puede emitir por igual en zona de
tranquilidad, en zona residencial o en zona industrial. Tampoco se establecen horarios
de operacién, como si se hizo hace muchas décadas cuando se impedia el ingreso de
carretas a la capital, antes de las 5 de la mafiana, por el ruido que podian hacer.

En materia de regulacion de fuentes moviles, la legislacion utilizada en la Unién
Europea protege considerablemente mejor que en Costa Rica, a su comunidad.

En la cuadro 5 se pueden observar comparaciones en decibelios y en percepcion
sonora que se calcula a razén de una duplicacion por cada incremento de 10 decibeles
como es usual. Las comparaciones tienen un grado de incertidumbre en el sentido que
los métodos de medicidn solo se establecen en la regulaciébn europea. Para la
costarricense se emplea la metodologia de medicién que estuvo vigente en el pasado,
dado que en la actualidad la Ley de Transito no tiene reglamento, por ende no se sabe
como medir las emisiones sénicas en Costa Rica producidas por vehiculos.

Cuadro 5
Comparacién de las emisiones en motos y otros vehiculos automotores permitidos por
legislacién de la Unién Europeay de Costa Rica

Motos

Categoria ,

(cilindrada en cm®) Unién Costa Rica : . Percepcion
Europea (1) (2) Diferencia (veces mas duro)

Menor o igual a 80 75 98 23 46

Mayor a 80 y menor o igual a 175 77 98 21 4.2

Mayor a 175 80 98 18 36
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Vehiculos

Categoria Union Costa Rica | Diferencia Percegmon

Europea (veces mas duro)

Transporte de personas hasta 9 plazas 82 96 14 2,8
Mas de 9 plazas menor de 3.5 toneladas 84 96 12 2,4
Transporte de mercancias, menor de 3.5 84 9% 12 2.4
toneladas
Transporte,de personas con mas de 9 89 08 9 1.8
plazas y mas de 3.5 toneladas
Transporte de mercancias, mas de 3.5 89 100 11 22
toneladas
Transporte de personas con mas de 9
plazas y més de 200CV DIN de potencia 91 100 9 1,8

en el motor

Transporte de mercancias de mas de 12
toneladas y mas de 200CV DIN de 91 100 9 1.8
potencia en el motor

(1) UE se usa una de las 4 posiciones de norma ISO R 362 febrero 1964.
(2) CR se usa regulacion del decreto 13470-T del 27 de abril del 1982.

Modificaciones ala Ley de Transito

Al presente el Poder Legislativo hace un esfuerzo por mejorar la Ley de Transito y las
propuestas mas bien establecen mecanismos para que el Poder Ejecutivo pueda emitir
regulaciones.

Las inspecciones estarian a cargo de los Centros de Inspeccion Técnica Vehicular
(CIVE) y seran periddicas como lo son las que actualmente practica RITEVE. En
principio las regulaciones cumplirian las normas internacionales.

De las especificaciones que se establecen en el articulo 40 de la reforma propuesta,
las relevantes son: que la IVE contemple el ruido de la mufla y el ruido del llamado freno
a motor. Aqui puede notarse el poco conocimiento técnico en materia de las emisiones
sbnicas de un vehiculo, del cual se espera que las emisiones solo se emitan por, o
debido a, la mufla. En el tema de las muflas se insiste en que la mufla no esté alterada
o dafnada.

El articulo 118 permitiria ahora, con algunas restricciones, el uso de vehiculos con
parlantes, los cuales han estado prohibidos. En el articulo 131 se regula el uso de la
bocina.
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Es notable que mientras existe mayor especificidad en el area del control de las
emisiones de gases Yy particulas, las correspondientes a la emision sénica se refieren
basicamente a la mufla. No se menciona para nada ningun tipo de tecnologia para
tratar las emisiones sonicas, ni se establece una indicacion sobre la razon de ser de las
regulaciones: si es mantener funcionando cualquier tipo de vehiculo importado o poner
restricciones sobre la importacion de vehiculos, por ejemplo.

Tampoco se establece ninguna regulacion sobre los talleres fabricantes de muflas
quienes son los encargados en la practica de generar la tecnologia de control de
emisiones.

La regulacion de las fuentes moviles dentro del marco del concepto de
contaminacion sonica

A través de la lectura de las extensas acciones legales llevadas por la Defensoria de los
Habitantes cuando esta institucion interpuso una accion de inconstitucionalidad en el
2005 en contra del Decreto Ejecutivo numero 28718-S se percibe una legitima
preocupacion por defender al ciudadano de las fuentes fijas y evitar los problemas de
relaciones de vecindad.

La estadistica de quejas interpuestas ante la Defensoria de los Habitantes a lo largo de
los ultimos afios varia fuertemente, como puede verse en la figura 3.

Para intentar analizar este hecho sera importante correlacionar varios hechos
importantes: a) la promulgacion del reglamento N° 28718-S y el decreto N° 32692-S. b)
la inversion en equipo de medicion hecha por el Ministerio de Salud hace unos 5 afios y
c) la capacitacion dada al personal encargado de los estudios respectivos.

De alguna manera las variaciones tan pronunciadas a lo largo del tiempo podrian ser
una indiccién de que el problema de la Contaminacion Sénica requiere otros enfoques y
otras metodologias de trabajo.

Sera importante ver las estadisticas que deberia llevar el Ministerio de Salud para
determinar cuéles son las fuentes mas problematicas.
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Figura 3
Contaminacion Sonica. 2001 - 2011
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Fuente: Sistema Integrado de Defensa, Defensoria de los Habitantes, 2012.

Uno de los problemas importantes que debemos abordar es el crecimiento y las
categorias de los vehiculos con permiso de circulacion.

Es necesario que el Estado establezca regulaciones sobre la importacién de vehiculos
que no cumplan normas internacionales de emisiones soénicas y que se determine la
mejor metodologia para la vigilancia de los niveles emitidos.

Es posible implementar una zonificacion que ayude a desarrollar un mejor control de los
flujos de vehiculos y de las emisiones sonoras.

Valores maximos de emision del parque automotor en comparacion con la maxima
emision sonora de seres humanos.

Dado que cada ser humano puede en principio emitir 3 micro W/m2, la maxima emision
de la poblacién se obtiene multiplicando el nimero de habitantes por la intensidad de
cada uno. Algo similar se puede hacer con los automoviles y luego presentar las
emisiones de los vehiculos en comparacion con las emisiones de los seres humanos.

En la figura 4 presentamos la evolucion histérica de la sonoridad de los humanos en
comparacion a la de los vehiculos. Es importante ver que los vehiculos
presumiblemente mas ruidosos no aportan tanto como se esperaria. En principio, ese
namero no crece tanto como los vehiculos de otras categorias. En principio los
vehiculos mas silenciosos hacen ahora una contribucién mayo. Esto es explicable en
términos del crecimiento de esta categoria.
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Hay que aclarar que la figura presenta una situacion hipotética, sin embargo nos define
como una sociedad que acepta sin reparos el crecimiento del ruido producido por los
automoviles a pesar del costo que tiene en la afectacion de las conversaciones entre
seres humanos.

Figura 4
Carga sonora producida por los vehiculos en comparacion a las emisiones sonoras
producidas por los seres humanos al comunicarse oralmente
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La acustica al interior de sitios publicos

La calidad del sonido que se percibe en un sitio publico confinado por superficies
diversas, presenta al menos dos metas de disefio que deben resolverse
adecuadamente: el aislamiento acustico y el acondicionamiento acustico *2.

Se entiende que los entes encargados de dar los permisos de funcionamiento de estos
establecimientos incluyen requisitos que en principio aseguran la proteccion del
vecindario, de tal forma que se cumpla con lo establecido en el reglamento N° 28718-S
y el decreto N° 32692-S.

Este enfoque deja por fuera las condiciones acusticas al interior de los establecimientos
gue asegure que los clientes o usuarios de estos lugares obtengan condiciones
ambientales aceptables con la salud y los servicios que alli se ofrezcan.
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Consideremos algunos sitios y sus actividades y veamos como estos sitios requieren
condiciones acusticas especiales.

Analicemos primero el caso de un aula en la que se imparte una clase teorica. Hay un
expositor y una cantidad de alumnos que deben recibir los mensajes con la mayor
claridad posible, evitAindose el tener que invertir tiempo y esfuerzo en descifrar los
mensajes. Para optimizar este sitio es necesario controlar el ingreso de ruidos externos,
lo cual se especifica mediante un parametro llamado NC, que podriamos traducir como
perfil de ruido de fondo del sitio.

En segundo lugar se debe especificar de alguna forma el porcentaje de palabras que se
puedan descifrar. Esto se hace a través de otro parametro llamado STI (Speech
Transmission Index) *.

Finalmente si es este un lugar de diversion debe establecerse una dosis maxima que
pueda recibir un cliente o usuario del lugar.

Si juntamos lo que hemos sefialado llegariamos a la necesidad de establecer un
Cdédigo Acustico que regulara las condiciones minimas de disefio acustico para
asegurar que un usuario y la vecindad de un sitio publico, reciban un producto de
calidad.

La contaminacién sénica en el GAM

Durante la década pasada nos dimos a la tarea de recolectar informacion que
permitiera ubicar el tipo de contaminacion soénica que recibieron lo que denominamos
sitios sensibles ubicados en el exterior de edificios de centros educativos, edificios del
Poder Judicial, hospitales y parques. En la primera columna en el cuadro 7 aparece el
namero de sitios estudiados y las otras columnas aparecen los porcentajes de sitios
dentro de las distintas categorias de exposicion.

Cuadro 7
Contaminacién sénica al exterior de edificios y parques en el Area Metropolitana. 2001-

2008

(porcentajes)
Categoria n° de sitios Minima Moderada | Significativa Severa
estudiados <55 dB*® 55<dB<65 65<dB<75 dB>75
Centros Educativos 193 1 25 65 10
Poder Judicial 33 0 20 77 3
Hospitales 53 0 10 80 10
Parques 84 0 10 84 6
TOTAL 363 0 16 77

a/ Categorias en decibeles segun las regulaciones de la Agencia Interinstitucional sobre el Ruido Urbano de los
Estados Unidos.1980 p.5

Fuente: Araya, 2002; Araya y Merlos, 2008.
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Las mediciones reflejan en general poca variacion y esto debe ser consecuencia de
varios factores. Recordemos que las mediciones se hacen en el exterior, tipicamente en
la acera de los edificios. La fuente principal en todos los casos son los vehiculos, cuyo
namero ha crecido. Pero las calles estan saturadas y el incremento en el nimero no
influye mucho. Tampoco en ese periodo no se hizo ningun esfuerzo por mejorar los
controles sobre las emisiones a quien corresponde: Ministerio de Obras Publicas y
Transportes. Es preocupante que la contaminacion sea significativa en la mayoria de
los casos. Si se puede notar que en centros educativos disminuye en el bienio 2006 —
2008 los casos de contaminacion significativa pero aumentan los severos. Algo similar
ocurre en los centros hospitalarios.

Es notable que la contaminacion afecte en gran medida a centros educativos y a
centros de salud. La fuente de la contaminacién principal es el flujo de vehiculos, en
principio regulados por la Ley de Transito.

Ahora bien, el reglamento N° 28718-S en el articulo 4 inciso D establece
consideraciones especiales para Hospitales, Clinicas, Hospitales de Salud Mental y
Tribunales de Justicia al declararlos espacios en Zona de Tranquilidad. Esto significa
segun tabla 3 que los valores maximos al interior de los recintos no deben sobrepasar
50 dB.

Dado que la Ley de Transito no establece zonificaciones para las emisiones sénicas de
los vehiculos, es inevitable que las regulaciones de la Ley de Transito entren en
conflicto con los requisitos establecidos en el reglamento N° 28718-S.

Un estudio reciente 1Eo"* No se encuentra el origen de la referencia. ofectyado en Salas de Espera

del Hospital San Juan de Dios, ver adjunto cuadro 8, pone en evidencia que los niveles
medidos al interior sobrepasan hasta en 20 dB el valor “maximo” (50 dB) establecido
por el reglamento N° 28718-S.

Ahora bien, el Hospital San Juan de Dios ha sido monitoreado a través de varios
estudios que han establecido los niveles Leq en el exterior al edificio (Paseo Colon y
calle 14) con valores Leq = 78,0 dB en 2001 a Leq = 79,9 dB en 2011.

Cuadro 8
Sonoridad equivalente semanal segun dia y punto de medicion en el Hospital San Juan
de Dios

L
Leq Obtenido por dia semiaqnal
Estacion (c/punto
Lun. | Mar. Miér. | Juev. | Viern. | Sab. | Dom. de
muestreo)
1.Oficina de pasillos 71.0] 705 707 | ... | ... 64.3 | 65.5 69.2
2.Parte posterior Sala 70.4 | 69.8 702 | i | i | e | e 70.1
de Espera
3.Frente Ortopedia. 68.5 | 69.1 69.3 | i | e | e | e 69.0
Hombres 2do piso
4.Frontal Salade | ... | | 69.8 68.1 | 68.1| 70.2 69.5
Espera
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5.Columnade Pasillo | ......| ......| ... 69.7 63.4 | 63.4 | 65.0 67.9
Interno

6 Sala de esperacerca | ...... | ..oo. | .. 69.5 67.4 | 674 | 70.5 69.4
de Farmacia

Leg semanal (c/dia de 70.1 | 69.8 70.1 | 69.7 66.2 | 66.2 | 68.5
la semana)

Estos valores extremos que existen en el entorno al Hospital San Juan de Dios no
explican por si solos los valores extremos al interior.

El estudio efectuado en ese centro hospitalario apunta en la direccion de que este
recinto tiene un inadecuado disefio acustico y que los principales problemas podrian
mejorarse con una inversion modesta que incluya materiales acusticos.

Consecuencias sobre la salud

La salud y las relaciones humanas se ven amenazadas por ambientes con cargas
importantes de contaminacién sénica *°. Se entiende que el ser humano escucha en la
actualidad un porcentaje muy alto de emisiones producidas por fuentes artificiales,
fuentes que apenas superan un siglo de operar y dominar la produccién y la economia.

Nuestra sociedad ha ido transformando el entorno sonoro y haciéndolo congruente con
la cuestionable necesidad de operar maquinas ruidosas.

De acuerdo a la realidad expresada en la Ley de Transito, una motocicleta,
independientemente de su tamafo, puede emitir 98 dB, esto es 2 dB menos que un
camion de 8 toneladas. Recuérdese que en la Unién Europea una motocicleta no puede
emitir mas de 80 dB. ¢ Por qué es posible 0 necesario que Costa Rica se convierta un
paraiso para las emisiones sénicas originadas en motocicletas? Costa Rica permite 4
veces mas ruido en una moto que lo que pueden hacer los europeos.
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Figura 4
Mapa de algunos puntos medidos durante el bienio 2006 - 2008 en San José
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Nota: La serie completa de mapas se puede obtener en www.acusticaCR.com. Nétese que los puntos marcan la
posicion de un parque, un centro educativo, un hospital, un edificio del porder judicial o un ministerio. N6tese que el
color predopinante es el amarillo y los desafortunados puntos rojos como en Zapote en donde hay varios centros
educativos

El ser humano sujeto a ambientes ruidosos experimenta cambios emocionales y
fisiol6égicos importantes. Recientemente se ha podido establecer una correlacién entre
las dosis de ruido recibido de los vehiculos y el aumento de accidentes
cardiovasculares ** . De acuerdo a nuestras estadisticas es posible correlacionar la
muerte de unos 40 costarricenses por afio, por efectos colaterales de | contaminacion
sénica originada en nuestras carreteras.
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