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Propuesta metodologica para evaluar la mitigacion de la contaminacion
sonora por parte de los espacios verdes urbanos.
Caso del Area Metropolitana de Mendoza.

Resumen

El trabajo presenta la metodologia de andlisis para la evaluacion de los espacios verdes de desarrollo
lineal como barreras naturales antirruido, en particular ubicadas paralelas a vias de circulacion de alto
transito. Se muestra el protocolo seguido para las mediciones sonoras y el esquema de trabajo para
evaluar las condiciones fisicas y dasondmicas de dos parques identificados para el Area Metropolitana
de Mendoza. Finalmente se presentan los primeros resultados obtenidos del analisis del Parque
O’Higgins, en los cuales se observa que la presencia de masas boscosas con predominancia de
especies perennes brinda durante todo el afio el servicio ambiental de proteccién sonora.
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1 Introduccion

En zonas urbanas los niveles de ruido ambiental son cada vez mayores como consecuencia del
aumento de trafico vehicular. En el afio 2002 la Uni6n Europea emitié una directiva sobre ruido
ambiental que unifico criterios para las normativas existentes en los paises miembros y requiri6 a los
mismos localizar las zonas de contaminacion acuUstica y reducir sus niveles mediante planificaciones.
Se calcula que alrededor del 20 % de la poblacidn europea esta expuesta a niveles inaceptables de
ruido [1]. Actualmente en Argentina el ruido ambiental constituye un problema grave y creciente que
afecta diariamente a las personas que viven y trabajan en entornos urbanizados. Esta situacién también
se repite en la provincia de Mendoza, principalmente en su area metropolitana, siendo un problema
critico que requiere atencion dada su tendencia a agudizarse.

Una estrategia positiva y eficaz para reducir los niveles sonoros en vias de alto flujo vehicular es la
implementacion de barreras acusticas. Estas pueden ser dispositivos inertes -paredes sonicas, pantallas
reflectantes, gaviones- o barreras naturales, como es el caso de las conformadas por la vegetacion
urbana distribuida en el arbolado en alineacion de calles, los espacios verdes, plazas o parques [2], [3].
Asi, la vegetacion urbana actia como moderador de la contaminacion sonora y es considerada a nivel
mundial una estrategia de control denominandola “barrera antirruido natural” que contribuye a mitigar
este tipo de contaminacion ademas de aportar numerosos beneficios ambientales adicionales. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda un limite de ruido en exteriores de 55 dB(A) en
el dia y 40 dB(A) en la noche. Por otro lado, también recomienda entre 10 a 15 m? de area verde por
habitante, distribuidos proporcionalmente en relacion a la densidad de poblacién [4]. Esto indicaria
algunos parametros de disefio para controlar los niveles de ruido, aprovechando la planificacion de
espacios verdes para la mitigacion de un problema en aumento en la actualidad. Para el caso particular
del Area Metropolitana de Mendoza (AMM), que cuenta con numerosos parques (Fig. 1-B), tanto el
Parque O’Higgins (POH) como el Parque Lateral Sur Avenida de Acceso Este (PLAAE), con
caracteristicas de espacios verdes longitudinales, lindantes a una via de alto transito y con
significativas masas boscosas, ofrecen alternativas de mitigacion al impacto de los ruidos provenientes
de vehiculos que diariamente transitan por la zona y su entorno. En numerosas ciudades es abundante
la informacién sobre la tematica [5], [6], [7]. Para el caso de Mendoza es acotada la informacion
existente y sistematizada en cuanto al diagndstico de ruidos y la eficacia de los elementos de control.
Se cuenta con un antecedente que indica que el rango de ruido detectado en varios sectores es excesivo



y supera en 30 dB(A) los valores recomendados por la OMS [8]. Es decir, hay registros mayores a 85
dB (A) en distintos sectores del AMM.

Por dichos motivos, resulta importante diagnosticar la condicidn del ruido en areas relevantes de la
ciudad, que ademas contienen parques urbanos y, abordar el andlisis de la funcion y eficacia de dichos
espacios verdes como barreras que mitigan el ruido, aprovechando no sélo su presencia en la trama
urbana sino también sus servicios ecosistémicos como atenuador de la contaminacion sonora.

El objetivo de este trabajo es presentar el protocolo de medicién seguido y el analisis de las
condiciones antirruido que prestan los espacios verdes, mediante la valoracion objetiva de las
caracteristicas fisicas y dasondmicas de los mismos, para luego evaluar su eficiencia como barrera
vegetal que disiparian ondas sonoras, disminuirian la contaminacion aclstica y en consecuencia,
permitirian mejorar la calidad ambiental del entorno.

2 Materiales y métodos
2.1 Casos de estudio

El estudio se realiz6 en dos parques de desarrollo lineal y colindantes a avenidas de flujo vehicular
intenso y constante en todos los horarios y estaciones del afo: el Parque O’Higgins (POH) y el Parque
Lateral Sur Avenida de Acceso Este (PLAAE). En ambos parques se selecciond una porcion de
aproximadamente 8 has. de superficie (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacidn del area de estudio y de los distintos parques urbanos del AMM
2.2 Disefio experimental
- Procedimiento de Medicion Sonora

Las sesiones de medicion se realizaron en condiciones meteorolégicas estables en cuanto a viento,
precipitacion y temperatura. Se efectuaron para las estaciones de verano (Enero 2014) e invierno
(Agosto 2014) de modo de considerar la condicién caduca o perenne de la vegetacion, y las
condiciones ambientales mas demandantes. Se registré la hora de inicio, la distancia y la altura a la
fuente de emisién de ruidos. Todas las mediciones se efectuaron en dias laborales para considerar el
transito frecuente. Antes de iniciar el registro de Niveles de presion sonora, se midieron las
condiciones atmosféricas. Para velocidades de viento mayores de 3 m/s y hasta el limite tolerable (5
m/s), se protegié al micr6fono del decibelimetro, con el accesorio correspondiente para evitar un
aumento ficticio de los niveles medidos. Para cada uno de los parques se seleccionaron las siguientes
areas de estudio (Fig. 2):




A - Parque O’Higgins:
Sector 1: entre calles Urquiza y Corrientes.
Sector 2: entre calles Cérdoba y San Luis.
Sector 3: entre calles San Luis y Entre Rios.

B - Parque Lateral Sur Avenida de Acceso Este:
Sector 1: entre calles Cafiadita Alegre y Estrada.
Sector 2: entre calles Estrada y Houssay.

Fig. 2. Sectores seleccionados para realizar las mediciones. A - Parque O’Higgins. B - Parque Lateral Sur
Avenida de Acceso Este

En cada sector de ambos parques se tomaron tres puntos de medicidn georreferenciados: uno en la
cercania de la fuente (a), otro central (b) y el tercero en la cercania del receptor (c) (Fig. 3).
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Fig. 3. Puntos seleccionados para realizar las mediciones en los parques evaluados

El equipo de medicion se ubico separado de 1 a 2 m de las superficies reflectantes y a 1,20 m del
suelo, sobre veredas o caminos despejados de objetos que pudieran interferir (vehiculos estacionados,
carteles publicitarios, sefiales de transito). En los Medidores de nivel sonoro se establecié como
condicion inicial, el filtro de ponderacion "A", respuesta lenta y rango en el intervalo 30 - 130 dB(A).
Se procedié a medir y registrar en forma simultanea en cada uno de los puntos seleccionados los
Niveles de presion sonora, tomando una muestra cada 10 segundos durante un lapso de 15 minutos, lo
cual totaliz6 90 registros para cada punto, en cada medicion. A lo largo de un dia de medicién y para
todos los puntos se totalizaron 3240 registros en el POH y 2160 registros en el PLAAE. Las franjas




horarias establecidas para las mediciones se presentan en la Tabla 1 al igual que parte del
equipamiento utilizado. EI mismo const6 de: G.P.S; Medidores de nivel sonoro Clase Il; Calibrador
acustico, Termometro digital; Anemdmetro; Pantallas antiviento; Tripodes y Camara fotografica.

Tabla 1. Franja horaria y equipos para las mediciones: A - Medidor de nivel sonoro Clase II, B - Tripode

Franja horaria de medicion Equipo de medicién
Matutina Mafiana 08:00 hs. a 09:00 hs.
Mediodia 12:30 hs. a 13:30 hs.
Vespertina Tarde 17:30 hs. a 18:30 hs.
Noche 20:30 hs. a 21:30 hs.

Luego de realizar las mediciones in situ, se procedi6 a la sistematizacién de los registros obtenidos
(indicadores de niveles sonoros): Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Leg; Niveles Percentiles Lio, Lso,
Loo y Moda; Nivel Minimo, Lmin; Nivel M&ximo, Lmax.

- Sistematizacién y calculo de indicadores de niveles sonoros

A partir de los valores registrados in situ se obtuvo el Nivel Sonoro Continuo Equivalente para cada
punto. Para ello se utilizaron las férmulas especificadas en la Norma IRAM 4062 [9]. Con un
procesamiento estadistico, se obtuvo los distintos indicadores de presion sonora. Para el calculo del
nivel sonoro representativo Leq Se emplea la formula (1):

Leq = 10log = t; (10)1i/10 (1)

Siendo: tj el tiempo de observacion durante el cual el nivel sonoro es L.

La mencionada norma establece que los instrumentos a utilizar deben ser del tipo integrador. Dadas las
caracteristicas particulares de los niveles sonoros a registrar no es conveniente utilizar esta clase de
decibelimetros, porque en los puntos (b) y (c) de cada sector hay que descartar los ruidos originados
por el pasaje de vehiculos de las otras calles que no son las autopistas. En consecuencia se utilizaron
sondmetros convencionales no integradores que, mediante el registro manual, permiten descartar
valores. Para encontrar los indicadores correspondientes, se aplicaron las formulas indicadas por la
bibliografia especifica [10]. A fin de corroborar la eficacia de la vegetacion en cada parque como
pantalla acustica, los niveles sonoros medidos in situ en cada punto también fueron estimados
calculando la atenuacion del ruido de trafico irradiado por una linea de vehiculos de motor que circula
sobre una autopista mediante la formula (2) [11]:

Leg = Legres — 10 log (i) (2)

Siendo:
Leq: Nivel sonoro continuo equivalente calculado a una cierta distancia r, de la fuente sonora.

Leq i Nivel sonoro continuo equivalente de referencia medido en los puntos “a” del sector
correspondiente.

r: Distancia entre la fuente sonora y el punto donde se quiere calcular la atenuacién del sonido.
r'er. Distancia de referencia medida entre la fuente sonora y los puntos “a” del sector correspondiente.

Si ademas, dichos niveles sonoros producidos por el tréfico rodado se propagan en areas no
pavimentadas relativamente abiertas, en la estimacion hay que incluir un término adicional, A, para




contemplar la atenuacién debida a otros factores cuando el sonido se propaga en ambientes abiertos.
Para calcular este término se utilizd la Norma Internacional "ISO 9613-2 [12] y la formula (3):

Aror = Arefr + Aatm + Asueto T Abarrera (3)
Siendo:
Aot Atenuacion total debida a todos los aportes.
Averr: Atenuacion por refraccion.
Aatm: Atenuacion debida a la absorcion molecular de la atmosfera.
Asielo:  Atenuacion debida al efecto suelo.
Avarera:  Pérdida por insercion de una barrera.

De esta manera se pudo analizar los valores medidos in situ, en relacion con los valores calculados por
la atenuacion que sufre el sonido cuando se propaga en un espacio abierto.

- Relevamiento de la Vegetacion

Para todos los sectores seleccionados en cada parque se realizo la caracterizacion vegetal mediante
relevamientos cuali-cuantitativos, para identificar las distintas especies vegetales, sus caracteristicas
dasondmicas, morfologicas y los atributos que rednen en funcién de contribuir eficazmente a la
mitigacion del ruido como integrantes de una barrera vegetal. Se relevo: género, especie y nombre
comun, tipo (caducifolia o perennifolia), origen (nativa o exoética), funcion (arbol o arbusto) y
magnitud de desarrollo segun la altura final alcanzada por el forestal en estado adulto (18, 28, 3%) [13].
Paralelamente mediante el anélisis de fotografias aéreas se identificaron las nubes de vegetacion de
cada sector, en particular las mas densas.

Para la caracterizacion de las distintas especies se aplicaron métodos dasométricos de medicion a
campo y de célculo en gabinete (Tabla 2).

Tabla 2. Variables dasonémicas medidas y calculadas para la caracterizacion vegetal

Variables dasonémicas medidas y calculadas:
1- Altura total en metros (h total): medida desde la base del
tronco hasta la parte final del dosel o copa.

2- Altura de tronco en metros (h de tronco= h): medida
desde la base de plantacién hasta el inicio de la ramificacion
principal.

h,de copa

3- Altura de copa en metros (h de copa= h): medida desde el h total
inicio de la ramificacion y hasta el final del follaje.

4- Relacion tronco-copa (T/C): relacion entre altura de

tronco libre y follaje. —*

5- Volumen Vegetativo (m®): nubes de vegetacion calculadas -

a partir del radio y la altura de copa segun la siguiente *
formula;

Volumen vegetal =t xr?x he  Siendo: r = radio de copa B '

h. = altura de copa

2.3 Analisis estadistico

Para cada sector de los parques se consideraron los tres puntos de medicion y se realizé el analisis de
la varianza ANOVA en las dos estaciones evaluadas -verano e invierno- mediante InfoStat [14]. Las
diferencias significativas entre las medias de los registros para cada sector y cada punto, se
identificaron mediante Test de Tukey.



3 Resultados y discusion

Los primeros resultados obtenidos para el Parque O’Higgins muestran los niveles sonoros continuos
equivalente (Leq) para cada punto, sector y franjas horarias establecidas (Tabla 3).

Tabla 3. Mediciones de Niveles sonoros Leq [dB(A)] para Verano e Invierno — Parque O’Higgins

Niveles sonoros Leq [dB(A)] Verano e Invierno — Parque O’Higgins

Verano
Sector 1 Sector 2 Sector 3
Franja Horaria | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
la 1b lc 2a 2b 2¢ 3a 3b 3c
Mafiana 720 | 589 | 556 | 729 | 603 | 588 | 74.0 | 62.0 | 56.7

Mediodia | 716 | 57.0 | 535 | 73.7 | 57.8 | 55.4 | 740 | 612 | 57.7

Tarde 723 | 59.1 | 55.3 | 726 | 57.7 | 549 | 729 | 62.0 | 56.8
Noche 721 | 581 | 53.2 | 719 | 569 | 541 | 731 | 62.3 | 57.0
Invierno

Sector 1 Sector 2 Sector 3

Franja Horaria | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
la 1b lc 2a 2b 2¢C 3a 3b 3cC
Mafiana 729 | 635 | 574 | 76.2 | 622 | 58.6 | 76.2 | 61.6 | 58.2

Mediodia | 732 | 60.1 | 56.6 | 740 | 60.9 | 589 | 742 | 639 | 58
Tarde 729 | 596 | 56.1 | 749 | 58.9 | 58.7 | 749 | 60.3 | 585
Noche 719 | 586 | 568 | 73.8 | 60.2 | 584 | 736 | 589 | 565

Al considerar la similitud de valores de niveles sonoros equivalentes en las diferentes franjas horarias,
se muestran los valores promedio de los mismos para cada punto de medicién (Fig. 5)
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Fig.5. Niveles de Presion Sonora Promedio — dB(A) - Verano e Invierno

El andlisis de los niveles sonoros promedios indica que los mismos decrecen desde el punto “a” al “c”
para ambas estaciones del afio en los tres sectores. Los valores son mayores en invierno en la mayoria
de los puntos, lo cual se corresponde con la menor cantidad de biomasa por receso vegetativo. La
excepcion se presenta en el punto 3 b del sector 3. Dichos Niveles de presién sonora, también fueron
estimados calculando la atenuacion del ruido de trafico cuando se propaga en un espacio abierto. Los
mismos (Leq calculado) se presentan en la Tabla 4, donde también se muestran los niveles sonoros
medidos in situ (Leg medido).

Tabla 4. Comparacién de Niveles de Presion Sonora Promedio Medidos in situ y Calculados en gabinete

Nivel de Presién Sonora Promedio - dB (A)

Sector 1 2 3

Puntos de Medicion la | 1 [ 1c | 2a | 20 ] 2 | 3 | 3| 3

Verano

Distancias (m) = | 75 | 7 | 164 | 75| 64 | 136 | 75 | 51 | 111




Leg medido - dB(A) = 72,0 58,3 544 | 72,8 | 58,2 | 558 | 73,5 | 61,9 57,1

Leq calculado - dB(A) = 72,0 57,2 529 | 72,8 | 58,8 | 54,8 | 73,5 | 60,8 56,6
Invierno

Distancias (m) = 7,5 75 164 7,5 64 136 7,5 51 111

Leg medido - dB(A) = 72,7 60,4 56,7 | 747 | 60,5 | 58,7 | 74,7 | 61,1 58,0

Leq calculado - dB(A) = 72,7 58,1 540 | 74,7 | 60,9 | 57,0 | 74,7 | 62,1 58,0

Estos valores muestran que en todos los sectores existe correlacion entre valores medidos y
calculados. En el Sector 1, que es el mas extenso, los valores medidos resultan ser mayores que los
calculados. En el punto “c” en invierno se comprueba la mayor diferencia -2,7 dB(A)- y en verano
dicha diferencia es de 1,5 dB(A). En el Sector 2 - intermedio en cuanto a extensidn- se observa que los
valores medidos resultan menores que los calculados en el punto “b” aunque por un margen de 0,6
dB(A) en verano y 0,4 dB(A) en invierno. En el punto “c” se repite la situacion, los valores medidos
resultan mayores a los calculados. En invierno la diferencia es de 1,7 dB(A) y en verano es de 1,0 dB
(A). El sector 3 -el menos extenso y con menor vegetacion- en verano presenta valores medidos
mayores que los calculados y en invierno ocurre lo contrario. En el punto “b” en verano se comprueba
la mayor diferencia de 1,1 dB(A) y en invierno dicha diferencia es de 1,0 dB(A).

El relevamiento de la vegetacion del POH indica un total de 287 individuos pertenecientes a 45
especies. Se observa un mayor porcentaje de especies de tipo caducas (64- 84%) respecto de las
perennes (16-36%) y mayoria de origen exético (93-99% segun sectores). La alta cantidad de especies
caducas no es apropiada al requerimiento de las barreras vegetales, las cuales debieran estar
constituidas mayoritariamente por especies perennifolias que mantienen su biomasa y aseguran la
persistencia del follaje todo el afio. Respecto de los tipos funcionales, el porcentaje de arboles (85%)
es mayor gue el de arbustos en los tres sectores, predominando los arboles de segunda magnitud con
alturas promedios de 12 metros. La especie de mayor representatividad (45%) es Fraxinus excelsior
“fresno europeo”. Respecto al volumen vegetativo como medida de la cantidad de biomasa efectiva
como pantalla antirruido, el sector 2 registra el mayor valor (26394 m®) respecto a los otros dos.

4 Conclusiones

Se observa que los niveles sonoros promedios decrecen desde el punto mas préoximo a la fuente
emisora de ruido, hasta el punto cercano al receptor para ambas estaciones del afio en los tres sectores
del Parque O’Higgins. Sin embargo, se esperaban mayores niveles de atenuacién acustica por parte de
la vegetacion. Los niveles sonoros son mayores en invierno en la mayoria de los puntos de los
diferentes sectores, lo cual se corresponde con la menor cantidad de biomasa. Mediante analisis
estadistico se encontraron diferencias significativas entre invierno y verano solamente en los puntos
cercanos al receptor de los sectores 1 y 2. Estos sectores presentan los menores valores de niveles
sonoros promedios en verano, lo cual es coherente con la mayor densidad de vegetacién. En invierno,
el sector 1 es el que presenta el menor nivel sonoro promedio, esto se relaciona con la mayor presencia
porcentual de especies del tipo perenne. En zonas urbanas de elevado transito vehicular, la presencia
de barreras vegetales constituye una estrategia apropiada para mitigar los elevados niveles sonoros,
consiguiendo adicionalmente todos los beneficios ambientales que aportan.
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