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Resumen

Para describir en detalle el ruido comunitario de una pequefia zona poblada elegida

especialmente para el estudio, se procede con la instalaciéon de tres puntos bases que realizaran registros
continuos de una semana y, se utiliza el método de la reticula para una descripcion espacial en detalle. Es
posible simplificar este procedimiento mediante asociaciones y cruces de variables, obteniéndose una
reduccién de un 86% en el nimero de muestras, y ademas en cada una de ellas proyectar su evolucién horaria
con un solo punto base, simplificando el trabajo sin perder resolucion en los resultados.

1. Introduccién

La gestion medioambiental ha experimentado un
auge debido al surgimiento de nuevas licitaciones en
infraestructura vial impulsadas por el Ministerio de
Obras Publicas. La situacién de ruido asociada a la
construccion y el funcionamiento de una carretera
genera problemas ambientales en la comunidad
cercana, por lo cual este tipo de proyecto entra al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)
mediante un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).
Hoy en dia no existen patrones definidos para
proceder en esta Evaluacion de Impacto Acustico, lo
cual puede llevar a muchas interpretaciones y
problemas distintos. Este proyecto se enmarca en
la investigacion y desarrollo de antecedentes que
permitan generar una metodologia completa para
este tipo de estudios de impacto. De esta forma, el
primer paso se asocia con la etapa de Linea de
Base del EIA.

La Linea de Base es una descripcion detallada del
area de influencia, es decir, es un informe de la
situacion acustica de la zona que sera afectada,
previa al montaje del proyecto. Esta descripcion sera
la base de todo el Estudio de Impacto Ambiental, ya
que en una etapa posterior sera comparada con los
niveles de ruido que supuestamente generara el
proyecto.

El marco de esta etapa estd asociado con la
investigacién y optimizacion de toma de datos de
Ruido Comunitario, de esta forma se busca generar
procedimientos especificos para definir las pautas
de coémo, cuando, donde y cuantas mediciones
serén necesarias realizar para describir la situacién
de ruido en la zona de influencia del proyecto.

2. Generalidades

Para abordar inicialmente el desarrollo de una
metodologia para la Linea de Base, se disefid un
procedimiento de muestreo en detalle del ruido
comunitario asociado al entorno de una futura
carretera. Este debe ser capaz de entregar
informacion sobre los temas de mayor importancia
en la problematica de la realizaciéon de una linea
base. El muestreo consiste esencialmente en un
disefio que involucra y reline variables espaciales y
temporales en una serie de grupos comunes que se
deben analizar para relacionarse con algunas
variables urbanas. Dentro de las variables mas
relevantes se considerd estudiar la eleccion de los
lugares de muestreo, la hora de la realizacion del
muestreo y la cantidad de muestras necesarias para
una correcta descripcion de la zona afectada.

Luego, este muestreo se debe simplificar obteniendo
un procedimiento que permita describir con igual
fidelidad el ambiente de ruido de la zona
futuramente afectada.

El método de investigacion recoge algunos aspectos
comunes de diversos estudios, con la idea de
realizar analisis comparables y utilizar las
tendencias actuales de los estudios de ruido
comunitario, validando de esta forma la eleccion de
algunos criterios especificos.

El problema de definir una area de influencia y un
criterio de impacto asociado, es sumamente
complejo, ya que los niveles de ruido generados por
la carretera como fuente y la propagacién asociada
a estos dependen de muchas variables. De esta
forma, un estudio especifico debe considerar
mediciones en entornos de carreteras y su
propagacion por diversos escenarios



geomorfolégicos. Asi se definié un area de influencia
con un criterio propuesto a priori, enmarcando el
muestreo en una zona definida por 300 mts a cada
lado de la futura carretera. La variacion de este
criterio no modifica la esencia de la metodologia
usada.

3. Procedimiento de investigacion

Como escenario surgio el area residencial altamente
poblada del sector Pedro de Valdivia Norte en la
Comuna de Providencia, la cual contaba con un
proyecto de carretera en etapa de disefio. Se definié
un é&rea de influencia hacia el costado sur del
trazado de la futura carretera “Sistema Oriente-
Poniente: Costanera Norte”, donde existe una
poblacion afectada, que tiene algunos puntos
sensibles que deberdn ser  considerados
obligatoriamente por su relevancia urbana.

Descripcién temporal: Puntos Base

Se reunen variables urbanas y acuUsticas para
determinar uno o mas puntos fijos, llamados Puntos
Base, que logren describir un ciclo semanal de las
actividades del escenario mediante su evolucién
sonora. Para nuestro estudio se consideraron tres
Puntos Base en funcién de los diversos tipos de flujo
gue presenta la zona.

Se midieron una serie de descriptores acusticos
(Leq, Lmax, Lmin y los percentiles L5, L10, L50,
L90, L95, L99) en dB(A) lento cada 10 minutos
durante una semana completa, la cual se supone
como semana tipo ya que no tiene feriados ni
actividades especiales.

Estos datos no tienen validez para describir los
niveles representativos de la zona (segun
normativas asociadas), ya que sus condiciones de
medicién no fueron disefiadas para ese efecto, sino
mas bien para tener valores comparables en sus
evoluciones horarias.

En base al analisis de estos niveles leidos se
pretende encontrar un periodo estable dentro de los
dias de la semana, para desarrollar el programa de
evolucién espacial del ruido

Evolucién espacial: Método de la reticula

Ya que la idea es obtener una descripcién detallada
de la zona y luego poder simplificarla, se eligi6 el
método de la reticula, ya que por el tamafio de la
zona en estudio este procedimiento es el mas
apropiado porque entrega mayor detalle y se acerca
a un muestreo aleatorio de interés para un analisis
estadistico de las muestras.

Ya que la zona es poblada, cada punto de medicion
es representativo del ruido exterior de un lugar
habitado.

Se reticula asi, un plano del escenario en cuadrados

de 100 mts con coordenadas georeferenciadas por

la simplicidad que esto presenta. Dentro de cada
reticula se fijan puntos de medicién dependiendo de
criterios especificos:

e Se fijaron puntos de mediciéon en todas las
esquinas que estén dentro de las reticulas, con
el interés de estudiar estas situaciones de ruido,
generalmente excluidas de muchos estudios de
ruido comunitario.

e En el caso de no existir una esquina, se fijé un
punto por cada via que cruce la reticula.

e Se fij6 un maximo de tres puntos de medicién
por cada reticula

e Para unificar las mediciones se establecié una
distancia de 2 mts desde el borde de la acera
hacia el interior de la acera, manteniendo
cuando es posible una distancia de 3,5 mts de
las superficies reflectantes mas cercanas, y a
una altura de entre 1.35 mts y 1.50 mts, donde
el equipo apunta hacia el centro de la calzada.

e Estas mediciones deben coincidir con algunos
puntos sensibles especiales tales como Iglesias,
Hospitales, Colegios, etc.

e Por cada punto de medicion se realizé una ficha
gue contenia todos los parametros de interés
tanto acusticos como de otra naturaleza. (Leq,
L5, L10, L50, L90, L95, L99, SEL, Lmin, Lmax,
identificacion de las fuentes. temperatura,
humedad relativa, velocidad de viento,
ubicacion, croquis, dia, hora, tipo de zona,
densidad de poblacion, cantidad de vehiculos
livianos, pesados, observaciones varias, etc.)

Estas mediciones deben ser realizadas en un
horario estable dado por el andlisis de los datos de
los Puntos Base

Andlisis mixto

Se deben identificar los grupos comunes tanto de
variaciones espaciales como temporales 'y
asociarlos con variables urbanas, acusticas y
estadisticas, para luego disefiar un procedimiento
simplificado.

En base del andlisis de las variables consideradas
se proyecta una segunda campafa de verificacion
de resultados. Este segundo muestreo debe ser
acorde con el analisis realizado previamente, de
manera que pueda representar el area total con
igual significancia, manteniendo las relaciones
deducidas para el primer muestreo.



4. Analisis y simplificacién de procedimientos

Simplificacion espacial

Al realizar una simplificacién del procedimiento de
muestreo en la evolucién espacial de niveles se
mantuvo la relacion entre las variables urbanas y
acusticas observadas. Segun el andlisis previo, esto
se representa fundamentalmente en:

e La relacion de dispersiéon que exista entre el Leq
y el N° de vehiculos

e La diferenciacion entre los puntos de medicion
gue estén sobre Av. principales y secundarias.

e La estructura comun observada entre vias,
manteniendo coherencia con la sectorizacion
definida (Av El Cerro Poniente y Oriente, Av.
Pedro de Valdivia, Secundarias Oriente vy
Poniente)

La eleccion de puntos se define en funcién de poder
describir con precision la fuente predominante: el
transito. De esta forma se eligen puntos que
describan eficientemente el flujo vehicular dentro de
cada sector. Estos se ubican en las zonas medias
del sector, evitando las esquinas. Para nuestro caso,
los puntos que involucraban mas de una via (calles
secundarias) se ubicaron en funcién de lo anterior y
ademas en un punto considerado sensible a priori.
De esta forma se obtuvo una reduccion efectiva en
la cantidad de muestras, de 37 puntos a 5 finales
(reduccién de un 86%). Se considera ésta cédmo la
reduccidn mas critica posible.
En la siguiente figura podemos notar como la
dispersion entre el Leq y el total de vehiculos son
directamente proporcionales, en concordancia con lo
expuesto en 3.2.2, donde se verifica que el trafico es
la fuente de ruido principal.
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Simplificaciéon temporal

Para realizar una simplificacion de la descripcion
temporal del area afectada fue necesario obtener
informacion sobre la evolucion del ruido comunitario
en la zona, asociada a las actividades humanas en
un ciclo semanal tipo, tal como representa cada uno
de los puntos base. Como la naturaleza de estas
actividades tiene un caracter definido y repetitivo,
(como resulta sobre todo en zonas urbanas) estos
patrones de evolucion de ruido seran asimilables a
otras zonas de caracteristicas semejantes. Sin
embargo, los patrones de ruido presentan
importantes variaciones en distintas ubicaciones
producto de muchas variables, de modo que es
necesario verificar si estos patrones evolucionan en
el tiempo de la misma forma en los distintos lugares
de la zona.

De esta forma se pretende verificar si, producto de
lo anterior, se puede crear un factor de correccion
temporal para cualquier punto de una zona.

Para verificar estos aspectos, se proyectaron
mediciones de ruido repetidas en los mismos puntos
a diversos horarios. El objetivo de estas mediciones
fue relacionar los niveles de los puntos elegidos en
la tabla, medidos en distintos horarios con los
Puntos Base, con el fin de encontrar
comportamientos comunes. Esto se realizé
mediante la superposicion de los niveles medidos en
la segunda campafa (temporal) con la curva de
tendencia estimada para cada Punto Base. Esta
curva incorpora las desviaciones tipicas con un 95%
de confianza, para un Leq calculado cada 30
minutos. Esto se eligid para evitar irregularidades.

Después de superponer los niveles en el gréafico del
Punto Base, se ajustan los niveles medidos,
corrigiéndolos mediante la sustraccion o adicion de
un factor relativo, elegido de modo que los tres
puntos se ubiquen de forma equidistante lo mas



cerca de la curva de tendencia, como se muestra en
los siguientes gréficos:
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Fig.3 Evolucion tipica del Leq y del Clima de ruido para un punto
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Fig.4 Superposicion de la evolucién temporal de un punto base y
su ajuste con los valores medidos en tres puntos a distintos
horarios con un grado de confianza de un 95%

En los graficos anteriores se observa que en la
correccion de los Puntos de medicién 10 y 24 hay un
ajuste satisfactorio, ya que quedan todos los valores
acotados con holgura por las curvas que dan el 95%
de confianza, sin embargo el Punto 11 se comporta
de un modo mas inestable.

Este  procedimiento nos  permite  estimar,
extrapolando a partir de la tendencia del Punto
Base, los niveles para cualquier hora deseada.

Los niveles estimados y sus correspondientes
incertezas se calculan graficamente. Este
procedimiento no es del todo exacto ya que no
considera con precision la desviacién propia que
tengan los puntos ajustados con la curva de
tendencia. Por otro lado , estos procedimientos
enunciados incorporan un grado de incerteza dado
por las desviaciones totales entre cada dia para
cada media hora. Esta incerteza es por cierto
representativa de una situaciéon global sin embargo
no puede considerarse como la maxima desviacion
posible.

5. Conclusiones

Mediante el analisis de los datos obtenidos es
posible realizar una simplificacién sobre el método
tradicional de la reticula y asi obtener una reduccién
de un 86% de las muestras requeridas.

Esta procedimiento podra ser extendido a otro tipo
de zonas para generar asi una metodologia de
muestreo mas completa.

En cada uno de los puntos muestreados se podra
realizar estimaciones de niveles en horarios en los
cuales no se realizaron mediciones, siempre que
cumplan ciertas condiciones de incerteza
especificas, presentdndose como una herramienta
de inspeccidn, que permitirda estimar en mayor o
menor grado las situaciones reales, dependiendo del
control de todas las variables de error.
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