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GLOSARIO

ACUSTICA: La ciencia del sonido, incluyendo su reproduccion, transmisién,
recepcion y efectos.

AMBIENTE: El resultante, en un momento determinado de todas las condiciones e
influencias a los que esta sometido un sistema.

BELIO: Una unidad de nivel que denota la relacion entre dos cantidades
proporcionales a la potencia, el numero de belios correspondiente a esta relacion
es el logaritmo de base 10 de la relacion.

CAMPO SONORO: Una region de un medio elastico (como el aire) que contiene
ondas sonoras.

CAMPO SONORO DIRECTO: La porcion del campo sonoro de una fuente de
sonido en que la presidn sonora (debido a esta fuente) no ha sufrido ninguna
reflexion.

CAMPO SONORO REVERBERANTE (CAMPO REVERBERANTE ): Un campo
sonoro en un espacio total o parcialmente cerrado , una vez que la fuente ha
cesado, en las ondas sonoras se refleja repetida o continuamente sobre los limites

DECIBELIOS: una unidad de nivel que denota la relacion entre dos cantidades
que son proporcionales a la potencia, el numero de decibelios es diez veces el
logaritmo (base 10) de esta relacion. En muchos campos sonoros, las relaciones
de potencia, pero es una practica habitual ampliar el uso unidad a tales casos . Un
decibelio es un décimo de un belio.

DISPERSION: La difraccién irregular del sonido y la reflexion de las ondas
sonoras en varias direcciones.



EXPLOSION SONORA :La integracién temporal de la presién sonora al cuadrado
con ponderacion A sobre un intervalo de tiempo igual o mayor al del suceso. La
ponderacion de frecuencia puede ser distinta de A si asi se indica.

EXPOSICION SONORA DIiA — NOCHE: La exposicién sonora de un dia de 24
horas calculada afiadiendo la exposicion sonora diurna (7:00 a 22:00 horas) a 10
veces la exposicion sonora nocturna (0:00 a 7:00 horas y 11:00 a 24:00 horas),
salvo que se especifique lo contrario.

EXPOSICION SONORA DIA — TARDE — NOCHE: La exposicién sonora de un dia
de 24 horas calculada afiadiendo la exposicion sonora diurna ( 7:00 a 19:00 horas)
a tres veces la exposicion sonora vespertina ( 19:00 a 22:00 horas) y a 10 veces la
exposicion sonora nocturna (0:00 a 7:00 horas y 22:00 a 24:_00 horas) salvo que
se especifique lo contrario.

FRECUENCIA: Reciproco del periodo. Unidad natural mas baja de un sistema
oscilatorio.

FUENTE PUNTUAL: Una fuente que irradia sonido como lo hiciera un punto
unico.

FUENTE SONORA SIMPLE: (FUENTE MONOPOLAR) Una fuente que irradia
sonido por igual en todas las direcciones bajo condiciones de campo libre.

INTENSIDAD DE SONIDO: En un punto para la direccion especifica, la tasa media
de energia sonora transmitida en una direccién concreta a través de una unidad
de area normal a esta direccién en el punto considerado.

MICROFONO OMNIDIRECCIONAL: Un micréfono cuya respuesta es
esencialmente independiente de la direccion del sonido incidente.

NIVEL: El logaritmo de la relacién entre cantidad determinada y una cantidad de
referencia del mismo tipo. Hay que indicar la base del logaritmo, la cantidad de
referencia y el tipo de nivel ( el tipo de nivel se indica mediante el uso de un
termino compuesto, como nivel de potencia sonora o nivel de presion sonora).
NIVEL DE EXPOSICION SONORA: para un periodo de tiempo o suceso
determinado el logaritmo de la relacion entre la integracién temporal de la presion
sonora al cuadrado con ponderacion de frecuencia y el producto de la presion
sonora de referencia de 20 micropascales, por la duracién de un segundo.

NIVEL DE EXPOSICION SONORA DIiA — NOCHE: Diez veces el logaritmo comun
de la exposicion sonora dia — noche y la exposicién sonora de referencia de 400
micropascales al ,cuadrado por segundo.



NIVEL DE EXPOSICION SONORA DIiA — TARDE — NOCHE: Diez veces el
logaritmo comun de la relacion entre la exposicion sonora dia- tarde — noche y la
exposicion sonora de referencia de 400 micropascales al cuadrado por segundo.

NIVEL DE POTENCIA SONORA CON PONDERACION SONORA A: Diez veces
el logaritmo comun de la relacién entre una potencia sonora con ponderacion A
determinada y a la potencia sonora de referencia de un picovatio.

NIVEL DE PRESION SONORA PROMEDIADO EN EL TIEMPO ( NIVEL
SONORO DE PRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE):  Durante un
periodo de tiempo establecido, el logaritmo de la relacién entre la raiz cuadratica
media de la presion sonora y la presion sonora de referencia.

NIVEL EQUIVALENTE DE RUIDO COMUNITARIO: Diez veces el logaritmo
comun del cuadrado de la presion sonora media dia — tarde — noche a la presion
sonora de referencia de 20 micropascales.

NIVEL SONORO ( NIVEL PONDERADO DE PRESION SONORA) : Diez veces
el logaritmo base 10 del cuadrado de la relacion entre la presidn sonora con
ponderacién de frecuencia y la presion sonora de referencia de 20 micropascales.

RUIDO: Sonido que depende de quien lo perciba es molesto, sensacién auditiva
desagradable.

RUIDO AMBIENTAL: El ruido envolvente asociado con un ambiente determinado
en un momento especifico, compuesto habitualmente del sonido de muchas
fuentes en muchas direcciones, préximas y lejanas.

RUIDO DE FONDO: El ruido total de las fuentes distintas al sonido de interés.

SABINO: Una unidad de medida de la absorcién del sonido; una medida de la
absorcion del sonido de una superficie.

SONIDO: Una alteracion fisica en un medio que puede ser detectada por el oido
humano.

SONOMETRO: Instrumento utilizado para la medicién del nivel sonoro, con
ponderacién de frecuencia y ponderacion exponencial de tiempo estandarizadas.



RESUMEN

TiTULO: EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL Y SU POTENCIAL
IMPACTO SOBRE LA COMUNIDAD DE LA ZONA COMERCIAL QUE
COMPRENDE DESDE LA CARRERA 4 CALLE 48,49,50,51 Y CARRERA 17 CON
CALLE 48,49,50 Y 51 DE LA CIUDAD DE BARRANCABERMEJA

AUTOR: MARLON DE JESUS GOMEZ CASICOTE™

PALABRAS CLAVES: ACUSTICA, CONTAMINACION ACUSTICA, RUIDO, RUIDO AMBIENTAL,
PREVENCION Y CONTROL DEL RUIDO URBANO.

DESCRIPCION:

El ruido es uno de los contaminantes que incitan ya la denuncia popular hacia las autoridades
municipales. A pesar de ello son escasas los esfuerzos encaminados a su estudio y control,
tomando en cuenta esta necesidad el instituto universitario de la paz mediante la escuela de
ingenieria ambiental y saneamiento dentro del programa de investigacion Medioambiente y Habitat
y el proyecto de investigacion en aire y el subproyecto calidad del aire en Barrancabermeja trata el
desarrollo de una serie de estudios sobre Ruido cuyo objetivo es proporcionar elementos para la
atencion y control del Ruido, asi como también dar pautas de actuacion en las areas de salud
ambiental y planificaciéon urbana.

Con esta serie de estudios se pretende crear una base técnica y cientifica de datos, sobre la cual
se pueden proponer recomendaciones y consideraciones mas certeras y fundamentadas en torno
al fenémeno del ruido en nuestra ciudad.

Este estudio se evaludé el ruido ambiental y su potencial impacto en la comunidad del sector
comercial de Barrancabermeja, en donde los niveles registrados evidencian una condicion
problematica en cuanto al ruido se refiere. El 8% de los niveles registrados estan por debajo de los
limites maximos permisibles (segun decreto 08321 de 1983 y el decreto 948 de 1995 ), mientras
que el 92 % supera estos limites por lo que es necesario una adecuada gestion tanto por los
ciudadanos como por las autoridades en materia ambiental, con el fin de lograr condiciones de
acustica adecuadas para el desarrollo de la sociedad Barranquena.

_Monografia
Facultad de Ingenieria Fisico-Quimicas, Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria
Ambiental. Director: Dr. Carlos Fernando Guerra Hernandez.



SUMMARY

TITLE: EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL NOISE AND THEIR POTENTIAL
| IMPACT ON THE COMMUNITY OF THE BUSINESS DISTRICT THAT he/she
UNDERSTANDS FROM THE CAREER 4 STREET 48,49,50,51 AND CAREER 17 WITH
STREET 48,49,50 AND 51 OF THE CITY DE BARRANCABERMEJA

AUTHOR: MARLON DE JESUS GOMEZ CASICOTE

KEY WORDS: ACOUSTICS, ACOUSTIC CONTAMINATION, NOISE, ENVIRONMENTAL NOISE,
PREVENTION AND CONTROL OF THE URBAN NOISE

The noise is one of the pollutants that already incite the popular accusation toward the municipal
authorities. In spite of they are it scarce the efforts guided to their study and control, taking into
account this necessity the university institute of the peace by means of the school of environmental
engineering and reparation inside the investigation program environmental and habitat and the
investigation project in air and the subproject quality of the air in barrancabermeja treat the
development of a series of studies it has more than enough noise whose objective is to provide
elements for the attention and control of the noise, as well as to give performance rules in the areas
of environmental health and urban planning.

With this series of studies it is sought to create a technical and scientific base of data, on which
you/they can intend recommendations and considerations but good and based around the
phenomenon of the noise in our city.

This study was evaluated the environmental noise and its potential impact in the community of the
commercial sector of barrancabermeja where the registered levels evidence a problematic condition
as for the noise he/she refers. 8% of the registered levels is below you limit them threshold level
valour (according to ordinance 08321 of 1983 and the ordinance 948 of 1995), while 92%
overcomes these you limit for what is necessary an appropriate administration as much for the
citizens as for the authorities in environmental matter, with the purpose of achieving conditions of
acoustics adapted for the development of the society barranquefia.

;Monograph
Physical-chemical ability of Engineering, School of Chemical Engineering. Specialization in
Environmental Engineering. Director: PhD. Carlos Fernando Guerra Hernandez.



INTRODUCCION

El ruido siempre ha sido un problema ambiental importante para el ser humano.
En la antigledad existian normas para controlar el ruido emitido por las ruedas de
hierro de los vagones que golpeaban las piedras del pavimento y perturbaban el
suefio, en el medioevo no se permitian usar carruajes, ni cabalgar durante la
noche para asegurar el reposo de la poblacion.

Sin embargo los problemas del ruido del pasado no se comparan con los de la
sociedad moderna.

El ruido urbano (también denominado ruido ambiental, ruido residencial o ruido
domestico), se define como el ruido emitido por todas las fuentes a excepcion de
las areas industriales. Las fuentes principales del ruido urbano son el transito
automotor, ferroviario y aéreo, la construccion y obras publicas y el vecindario.

Las principales fuentes del ruido en interiores son los sistemas de ventilacion,
maquinas de oficina, artefactos domeésticos y vecinos. El ruido caracteristico de
vecindario proviene de locales como restaurantes, cafeterias, discotecas, etc,
musica en vivo o grabada, competencias deportivas (deportes motorizados), areas
de juegos, estacionamientos y animales domeésticos, como el ladrido de perros.
Muchos paises han reglamentado el ruido urbano de transito de aviones, autos,
maquinaria de construccion y plantas industriales a través de normas de emision y
reglamentos para las propiedades acusticas de los edificios. Pero pocos paises
tienen reglamentos para el ruido urbano del vecindario probablemente debido a
métodos para definirlo, medirlo y la dificultad de controlarlo, en Barrancabermeja al
igual que en otras ciudades, la poblacion esta expuesta al ruido urbano debido a
fuentes ya mencionadas y sus efectos sobre la salud se considera un problema
cada vez mas importante. Los efectos especificos que se pueden considerar son
la interferencia con la comunicacion, perdida auditiva, trastorno del suefo,
problemas cardiovasculares y sicofisiologicos, reduccién del rendimiento, molestia
y efectos sobre el comportamiento social.

El ruido es un agente contaminante que se encuentra presente durante casi todos
los dias, entonces es necesario tomar conciencia real de este grave problema al
cual nos enfrentamos y que se enfrentaran las generaciones futuras.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el ruido ambiental y su potencial impacto
sobre la comunidad que labora el al zona comercial de Barrancabermeja.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ESTADO DEL ARTE

Barrancabermeja ha experimentado un proceso acelerado de crecimiento
poblacional. Desde el censo realizado en 1.938 (15.401 Habitantes), hasta el
ultimo en 1.993 (158.289 Habitantes), la poblacién es 10.3 veces mayor. Si se
compara con la proyeccion realizada en 1.998, se observa que 60 afios mas tarde,
los habitantes del municipio se han multiplicado por 15 (229.710 Habitantes).

En el afio 1998 se realiz6 un estudio de ruido en la ciudad de Barrancabermeja
que analizaba el ruido causado por el trafico vehicular. Tuvo como objeto analizar,
el ruido vehicular evaluando los puntos criticos de la ciudad.

En Barrancabermeja un total de 300 personas entre adolescentes y nifos
presentan problemas de “Hipoacusia” o disminucion auditiva, debido a los altos
niveles de ruido los cuales sobrepasan los 70 decibeles. Segun un informe de la
secretaria de salud del municipio, “dichos resultados se han obtenido a través de
un censo sobre este tema en diversos sectores del puerto petrolero.’

Aunque igualmente existen niflos con sordera hereditaria y otros con hipoacusia,
el permanente ruido de la ciudad ha ocasionado en cierta medida la disminucion
de su capacidad auditiva, manifestado por Liliana Pinzén, profesional universitaria
de dicha dependencia.?

Parte del problema se debe a que las entidades gubernamentales no han hecho
efectiva la normatividad establecida con el decreto 08321 de 1983 emanado del
ministerio de salud.

! Fuente Vanguardia liberal, Junio 4 del 2002, pagina 7c
2 Ibid.; pagina 7c.
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Segun el gobierno nacional y las disposiciones legales, decreto 08321 de 1983, y
decreto 0948 de 1995, en zonas comerciales y en horario diurno, el sonido debe
alcanzar los 70 decibeles (A) y en la jornada nocturna debera bajar a 60 dB (A).

Sin embargo, este tipo medida y leyes no se cumple en Barrancabermeja, en
especial, en el sector de la denominada “Zona Rosa”. Ademas, se suma el
constante ruido de sirenas, alarmas, equipos de sonido, y el estridente ruido de
algunas motocicletas, vehiculos de transporte y carga que transitan en la ciudad.

De acuerdo a los informes de la Corporacién Autbnoma Regional de Santander
C.A.S, y de la Secretaria de Medio Ambiente, hace seis meses se realizé una
visita a todos los establecimientos comerciales diurnos y nocturnos de la ciudad.

Alli se detecté que los niveles de ruido estaban por encima de los 60 dB (A),
llegando aproximadamente a los 75 dB (A). “Realizamos una reuniéon con los
propietarios de los establecimientos comerciales para que controlaran el ruido.
Ellos manifestaron el acato la norma ante la solicitud del gobierno municipal.

Sin embargo, después de dos meses se volvié a realizar otra visita y se encontro
que estaban violando nuevamente el acuerdo al que llegaron” precisé Arturo
Porras Torres, director de la CAS, en el municipio. Ademas, el funcionario sefal6
que el mismo gobierno “es el encargado de regular o determinar el cierre de
establecimientos que incumplan la norma.”

Ante esta situacion, lo cierto del caso es que en la actualidad ningun titular de
esos despachos ha hecho cumplir la norma del ministerio nacional. Tampoco el
articulo 89 del decreto 948 de 1995, en el que “los propietarios de dichos
establecimientos deben solicitar al gobierno un permiso de emisioén de ruido”.

La falta de conciencia de algunos propietarios de establecimientos nocturnos vy
quienes en sus parlantes aumenta el nivel de ruido, han convertido a
Barrancabermeja en una ciudad ruidosa para sus mismos habitantes. Para Ligia
Bilbao, Especialista en audiologia, “Barrancabermeja es una ciudad altamente
ruidosa.” Segun la especialista en la ciudad’existen nifios con audicion baja que ya
utilizan prétesis e inclusive hay algunos que no han podido conseguirla por falta de
recursos, aseguro.
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De acuerdo a lo establecido por el Ministerio de salud y medio ambiente, “lo
preocupante es que en la ciudad existe un abuso del sonido especialmente en los
sectores residenciales, por los que va en contra de los establecido por el gobierno
nacional. De continuar sin control dicha problematica, podria llegar el momento en el
que la mayoria de los Barramejos se veran afectados auditivamente ante esta
situacion”.

Ana Isabel Marin Coordinadora de servicios ambulatorios del instituto de seguros
sociales de Barrancabermeja, indico que “los altos decibeles pueden ocasionar
casos neurosensoriales, que afectara el nivel nervioso del oido. Esto implicara que
el paciente no escuche bien. Igualmente anuncié que se presentan algunos casos
de conduccion por lesiones en el conducto auditivo que afectan los huesos
internos del oido medio”.

Por su parte la secretaria de Medio Ambiente, Ingeniera Luz Helena Cano
Barcenas, sefalé que si bien es cierto que desde hace seis meses no se realiza
un seguimiento al problema del ruido en la ciudad, “en 15 dias se dara inicio a una
campana de sensibilizacion. Dicha campafia esta dirigida hacia los propietarios de
establecimientos comerciales y a la misma comunidad a fin de mitigar dicho
problemas.”

La funcionaria indic6 que de igual manera “se empezaran a hacer gestiones con
ECOPETROL para iniciar un proceso de medicion del sonido con el respectivo
sondmetro para empezar a controlar el ruido en Barrancabermeja.”

Un total de 300 habitantes del Puerto Petrolero entre menores de edad y
adolescentes tiene problemas auditivos debido al incremento del ruido el cual hace
seis meses alcanzo los 75 decibeles.

Segun Arturo Porra Roa, director de la Corporacion Autbnoma Regional CAS, en
el Puerto Petrolero, la entidad se encuentra desde hace seis meses sin su
respectivo sonémetro. El funcionario sefalé que “tenemos dificultades para
calcular la presion sonar de la ciudad debido a que el equipo fue hurtado el
pasado mes de febrero.”Segun Porras Torres, el equipo tiene un costo aproximado
a los 12 millones de pesos. Por su parte el funcionario seialdé que a partir de la
fecha se realizara un seguimiento ante dicha situacion. “Ayer notificamos a todos
los propietarios de establecimientos comerciales que se le dara un plazo de un
mes para que disminuyan el ruido”. Igualmente no se permitira la instalacion de
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amplificadores fuera de los establecimientos y se aplicaran medidas de control a
quienes no asilen acusticamente el sonido a fin de mitigar el impacto sobre las
edificaciones vecinas.

1.1.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La contaminacion acustica es el conjunto de sonidos y ruidos que circulan a nivel
aereo por las calles de una poblacion.

Las ciudades poseen gran cantidad de elementos generadores de ruido como el
transito, industrias, establecimientos comerciales de diferentes tipos.

A continuacidon se realiza una clasificacidon de los establecimientos comerciales
que se tienen en la zona de estudio segun planeacion municipal.

1.1.2.1 La Zona Estudio: Segun el Plan de Ordenamiento de Barrancabermeja
la zona de estudio comprende lo que se establece como Comercio grupo 2: Son
Aquellos establecimientos comerciales que por razéon de su mayor cubrimiento
tienen un mayor impacto urbano por cuanto:

1. Venta especificada de bienes al detal que requieren vitrinas de exhibicion y
zonas de bodegaje.

2. Actividades mercantiles de venta de servicios.

3. Se presenta en adecuaciones totales de edificaciones originalmente
residenciales que incluya la infraestructura de parqueaderos.

4. Se presenta en establecimientos especializados para el uso comercial ubicados
en primeros pisos de edificaciones residenciales o en manzanas o centros
comerciales de las urbanizaciones y edificaciones especializadas para el uso
comercial con venta de bienes en los primeros pisos y venta de servicios en los
pisOs superiores.

5. Requiere de zonas de estacionamiento para empleados y visitantes que
acceden en una gran proporcién en forma vehicular y tienen una permanencia
mediana o prolongada en los establecimientos.

6. Tienen horarios laborales y de atencion al publico diurnos y nocturnos.

7. Todas las actividades inherentes del uso y aquellas complementarias a este se
desarrollan al interior del predio.
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8. Por ello y por no tener un impacto social negativo, se consideran compatibles
con el uso residencial, pudiendo aparecer mezclados con este a nivel de area y de
predio, pero en diferentes niveles de la edificacion.

Al grupo 2 pertenecen los siguientes establecimientos comerciales:

Miscelanea, supermercado, licorera, granero, exhibicion y venta de automoviles y
motocicletas, montallantas, estaciones de servicio, lavaderos de carros, papeleria,
libreria, panaderia, drogueria, almacenes de ropa, calzado, carteras y similares,
muebles, electrodomésticos, fotograficos, instrumental, joyerias, relojeria, adornos,
cacharreria, discos, litografia, articulos eléctricos, almacenes de repuestos,
almacenes eléctricos, fuente de soda, cafeterias, asaderos, restaurantes,
gimnasios, pizzerias, comidas rapidas, almacenes por departamentos, centros
comerciales.?

También corresponde al comercio grupo 3: Son aquellos de alto impacto urbano y
ambiental, por cuanto:

1. Requiere de una edificacién especializada, con toda su infraestructura para el
uso comercial de venta de bienes y de servicios.

2. Se presenta en adecuaciones totales de edificaciones originalmente
residenciales que incluya la infraestructura de parqueos.

3. Requieren de vitrinas de exhibicibn que generan mayor permanencia del
peaton.

4. Requiere de zonas de estacionamiento para empleados y visitantes.

5. Generan flujos peatonales concentrados.

6. Requieren areas de cargue y descargue.

7. Funciona en horarios laborales diurnos y nocturnos con posible afluencia
concentrada de usuarios en horas, dias y temporadas determinadas.

8. Todas las actividades inherentes del uso y aquellas complementarias a este se
desarrollaran al interior del predio.

9. Se permite el abastecimiento de mercancias, insumos y materiales al igual que
el despacho de mercancias y de productos terminados, etc., Unicamente mediante
vehiculos con capacidad maxima de carga de 15 Toneladas y maximo tres ejes de
rodadura.

Al grupo 3 pertenecen los establecimientos:

* PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL BARRANCABERMEUJA; articulo 144, p.102, afio
2002
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Bares, Tabernas, cafés, depdsitos, estancos, talleres de mecanica y latoneria,
centros comerciales, discotecas, desayunaderos, Venta de maquinaria pesada,
venta mayorista de insumos para construccion, almacenes por departamentos y
bodegas de almacenamiento.”
La zona de estudio comprende desde la carrera 4 con calle 48, 49, 50, 51 hasta la
carrera 17 con 48, 49, 50, 51.

1.2 MARCO TEORICO

121 Ruido El ruido aparenta ser el mas inofensivo de los agentes
contaminantes, puesto que, es percibido fundamentalmente por un solo sentido, el
oido, y ocasionalmente, en presencia de grandes niveles de presién sonora, por el
tacto (percepcion de vibraciones), en cambio el resto de los agentes
contaminantes son captados por varios sentidos con similar nivel de molestia.’

No todo tipo de sonido puede catalogarse como ruido; en esta categoria se
encuentran solo aquellos sonidos que no agradan al ser escuchados, comunmente
se relaciona al ruido con niveles altos de intensidad, no permitiendo la
identificacion de este factor de riesgo en otros ambientes de trabajo “no
industriales” y referidos por los trabajadores como molesto.

El nivel maximo soportado por el oido humano es de 120/140 dB
aproximadamente, tope al que no se debe de llegar, ya que de hacerlo podria
producir lo que se denomina sordera neurosensorial progresiva (falta de excitacion
en las neuronas).

Esta contaminacion es generada principalmente por los vehiculos (ruido de
motores, bocinas, frenos), los trabajos con herramientas ruidosas tanto dentro
como fuera de los edificios e industrias y por las radios y amplificadores usados a
volumenes muy altos en lugares publicos (recitales, discotecas) o privados. El
aumento de la cantidad de vehiculos y actividades de la ciudad, hace suponer

*Ibid.,; Articulo 145, p. 109.

® www.conamacentral - ¢que es el ruido, htm
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que, a la fecha, esta cantidad ha aumentado y que todos sus habitantes estan
expuestos a dafos causados por el ruido.

Los diferentes factores que influyen en la molestia que el ruido origina, en donde
no hay que olvidar el aspecto subjetivo ya comentado, han contribuido al empleo
de diferentes parametros e indices para valorar los niveles de ruido existentes en
un determinado punto. Es evidente que es preciso adoptar algunas
simplificaciones, que permitan mantener una uniformidad de criterios y una
representatividad sencilla, que simplifique la valoracion y el establecimiento de
legislaciones y politicas de control del ruido.

1.2.2 EIl Ruido Como Problema Ambiental

1.2.21 Caracteristicas del Ruido Ambiental En la evaluacién de los
problemas planteados por el ruido en los centros de poblacion es esencial el
conocimiento de la forma en que esas colectividades se han desarrollado, sus
bases econdmicas y las caracteristicas de sus habitantes.

Puede resultar necesario combinar los elementos fisicos, con factores psicologicos
y con apreciaciones de indole politica, por nombrar algunos.

Si el evaluar las molestias que sufre un individuo es ya dificil, aun lo es mas
enjuiciar los efectos del ruido en la comunidad, ya que, con frecuencia, influyen en
estos efectos razones de dificil apreciacion. Ademas, lo que para un individuo o
grupo de individuos es aceptable, puede ser inaceptable para otros. Hay quienes
protestan enérgicamente contra los ruidos de los trabajos de construccion,
mientras otros los aceptan como signo de prosperidad y mayor fuente de trabajo.

Ya que como caracteristica del ruido comunitario a éste no se le asocia una fuente
en particular, la consecuencia mas logica es que se genera de la propia actividad
comunitaria y por lo tanto, en una primera aproximacion, podria relacionarse con la
densidad de poblacién, haciendo este importante estudio en la zona comercial de
Barrancabermeja respecto a esta relacion de poblacién y el nivel de ruido que ella
produce.
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1.2.2.2 Sondémetro Es un instrumento basico para la medicion del nivel de
presion sonora en decibeles. Los componentes fundamentales del equipo son:

En esencia se compone de un elemento sensor primario (micréfono), Circuitos de
conversion, manipulacion y transmision de variables (modulo de procesamiento
electronico) y un elemento de presentacion o unidad de lectura, amplificadores de
sefal, atenuador, filtros correctores e indicador de medidas. Pueden ser de
precision de aplicaciones generales y especiales.

1.2.2.3 Clase del Instrumento Puede ser de clase 0, 1, 2, 3. Depende de la
precision buscada en las mediciones y del uso que se requiera del instrumento:

e Clase 0: Se utiliza en laboratorio. Sirve como referencia.

e Clase 1: Empleo en mediciones de precision en el terreno.

e Clase 2: Utilizacion en mediciones generales de campo.

e (Clase 3: Empleado para realizar reconocimiento. Mediciones aproximadas.

1.2.2.4 Micréfono suministrado Este aspecto es de suma importancia puesto
que determina el rango de frecuencias que podra analizar el instrumento.

Aqui debe tenerse en cuenta el tipo de micréfono, su sensibilidad, la banda de
frecuencia, la capacitancia (uF) y el nivel de ruido inherente. Este ultimo no es mas
que la combinacioén de valores de ruido eléctrico y térmico que sufre el micréfono a
20°C (expresado en dB). Varia de un tipo a otro de ponderacién de frecuencia es
posible intercambiar el suministrado. Y, también, la respuesta de instrumento ante
los infra y ultrasonido, en el caso que sean de interés.

1.2.3 Parametros de Medida Este aspecto determina los tipos de mediciones
que pueden hacerse con el instrumento. Los parametros consideran dos tipos de
ponderacion, a saber:

Ponderaciones de frecuencia: puede ser A, B, C, D, U. Ponderaciones de tiempo:
puede ser S (slow), F (Fast), | (Impulsive), y Peak (pico).

Es significativo que no todos los modelos de sonémetros cuenten con el total de
ponderaciones existentes. Una vez mas se hace imprescindible conocer, para no
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fallar en la eleccion, que se quiere medir y con que objetivo. En la practica, como
se puede deducir, es posible combinar las compensaciones de tiempo y frecuencia
del instrumento en dependencia de las caracteristicas del evento acustico a
estudiar.

A continuacion se ofrece, en las Tablas 1 y 2, una breve caracterizaciéon de cada
de ellas.

TABLA 1. PONDERACIONES DE FRECUENCIA

PONDERACIONES DE CARACTERIZACION
FRECUENCIA

Es la red de ponderacion mas comunmente
utilizada para la valoracion de dafo auditivo e
inteligibilidad de la palabra. Empleada inicialmente
A para analizar sonidos de baja intensidad, es hoy,
practicamente, la referencia que utilizan las leyes y
reglamentos contra en ruido producido a cualquier
nivel.

Fue creada para modelar la respuesta del oido
humano a intensidades medias. Sin embargo, en la
actualidad es muy poco empleada. De hecho una
gran cantidad de sonémetros ya no la contemplan.

En sus origenes se cred para modelar la respuesta
del oido ante sonidos de gran intensidad. En la
actualidad, ha ganado prominencia en la evaluacion
de ruidos en la comunidad, asi como en la
evaluacion de sonidos de baja frecuencia en la
banda de frecuencias audibles.

Esta red de compensaciéon tiene su utilidad en el
analisis del ruido provocado por los aviones

Es una red de ponderacién de las mas recientes.
U Se aplica para medir sonidos audibles en presencia
de ultrasonidos.
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TABLA 2. PONDERACIONES DE TIEMPO

PONDERACIONES DE CARACTERIZACION
TIEMPO

El instrumento responde lentamente ante los
S eventos sonoros. El promediado efectivo de tiempo
es de aproximadamente un segundo.

Brinda una respuesta al estimulo sonoro mas
rapida. La constante de tiempo es menor (0.125

F segundos) y por tanto, puede reflejar fluctuaciones
poco sensibles a la ponderacién anterior.
Tiene una constante de tiempo muy pequefia. Se
| emplea para juzgar como influye, en el oido
humano, la intensidad de sonidos de corta
duracion.
Permite cuantificar niveles picos de presion sonora
Peak de  extremadamente corta  duracion (50

microsegundos). Posibilitando la determinacion de
riesgo de dano auditivo ante los impulsos.

Fuente: eie.eicer.um.edu.ut/acustica/sonometro.htm. Afo 1995, Sexto, Luis Felipe,
como elegir un sonémetro, centro de estudio innovacion.

1.2.4 Control de medicion Puede ser manual o con tiempo preestablecido (en el
ultimo caso existen equipos con posibilidades de almacenamiento automatico que
van desde un segundo hasta 24 horas).

Hay sondmetros que permiten programar la fecha y hora de inicio de las
mediciones con varias semanas de antelacion. Es un factor a considerar en
mediciones de eventos de ruido con largo intervalos temporales.

1.2.5 Analizador de Frecuencias Es el aparato que indica la distribucion del
sonido en funcién de sus frecuencias. Puede estar integrado a un sonémetro o
ser independiente.

La informacién obtenida sirve para orientar la aplicacion de los métodos de control
ambiental y la seleccion de los elementos de proteccion auditiva. El analizador
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mide el nivel de presion sonora del ruido comprendido en un determinado margen
de frecuencias, haciendo uso de una serie de filtros selectivos.

Los diversos modelos se diferencian en el ancho de la banda, discriminada para
cada uno de los filtros. El tipo mas utilizado para el propdsito de control ambiental
y conservacion auditiva es de bandas de octava.

1.2.6 Medidor de impacto Normalmente viene incorporado al sonémetro. El
medidor indica el valor pico de la sefal, independientemente de su duracion.

Si se carece de este medidor o el sondémetro no lo tiene incorporado, las
mediciones de impacto se pueden realizar en forma aproximada, utilizando el
sondmetro en filtro de ponderacién “C” y repuesta “fast”.

1.2.7 Dosimetro Es un monitor de exposicion que acumula el ruido
continuamente. Se utiliza para aquellas condiciones de exposicion en las cuales
los niveles de ruido tienen una frecuente variacion con respecto al tiempo, durante
la jornada laboral.

1.2.8 Calibradores Son instrumentos destinados a comprobar la respuesta de un
medidor, a una fuente sonora de frecuencias e intensidad conocidas, con el fin de
ajustarlo si la respuesta fuera errénea.

1.2.9 Valores Limites Permisibles La resolucion 08321 de Agosto 4 de 1983
del Ministerios de Salud, fijé los valores limite permisibles para exposicién a ruido.
La resolucion 1792 de Mayo de 1990 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
modificd dichos valores, en el pertinente a ruido continuo e intermitente. En
resumen se establecen los siguientes valores maximos de nivel de presién sonora
para exposicion a ruido:

33



TABLA 3 PARA RUIDO CONTINUO E INTERMITENTE

NIVEL DE PRESION TIEMPO MAXIMO DE
SONORA DB (A) EXPOSICION (HORA)
85 8 horas
90 4 horas
95 2 horas
100 1 horas
105 30 minutos
110 15 minutos
115 7.5 minutos

No se aceptaran exposiciones a ruido continuo e intermitente superiores a 115 dB
(A).

TABLA 4 PARA RUIDO DE IMPULSO O DE IMPACTO

NIVEL DE PRESION NUMERO DE IMPULSOS O
SONORA DB IMPACTOS PERMITIDOS POR EL
DIA
140 100
130 1000
120 10000

No se permiten niveles de exposicidon superiores a 140 dB.

1.2.9.1 Criterios de la Agencia Americano para proteccion del medio
ambiente EPA  (Environmental Protection Agency) de niveles continuos
equivalentes, promedios anuales, para proteger la salud y el bienestar publico con
un adecuado margen de seguridad. Report N° 550/9-74-004. Estudio Base de
Generacion de Niveles de Ruido en el Gran Santiago.
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TABLA 5: CRITERIOS EPA .LIMITES PERMISIBLES PARA EXTERIORES

EXTERIORES
) LIMITE PARA PROTECCION DE: | PROTECCION
ZONA INDICE | INTERFERENCIAS PERDIDA AMBOS
C/ACTIVIDADES AUDITIVA RIESGOS
Residencial | | - 45 70 45
eq (24)
Comercial Leq (24) (@) 70 70 (c)
Dentro del
Transporte Lea 29) (a) 70 (a)
Industrial Leq (24) (d) (a) 70 70 (c)
, Lpn
Hospitales Leg ) (d) 45 70 45
. Leq
Educacional Leg oa(d) 45 70 45
Recreacion | Leqg24) (@) 70 70 (c)

(a) Como diferentes tipos de actividades parecen estar asociadas con diferentes
niveles, la identificacion de un nivel maximo que interfiera con alguna activada
puede ser dificil, excepto en aquellas circunstancias en que la actividad critica es
la comunicacion hablada.

(c) Basado en la pérdida auditiva.

Fuente: EPA(Environmental Proteccion Agency)

1.2.10 EIl Ruido y sus Efecto en la Salud Los principales efectos del ruido se
han considerado como auditivos y extrauditivos; los efectos auditivos estan en
correlacion a la perdida de la capacidad auditiva de las personas expuestas (el
dafo auditivo no s6lo depende de su nivel, sino de su duracién, se acepta que un
medio ambiente sonoro por debajo de 75 dB no es dainino para la salud auditiva) y
los no auditivos son los que pueden generar estrés por perturbar el sueno, por ser
trastornadores de las actividades humanas cotidianas o por efectos en el
comportamiento humano.

El aumento de enfermedades de tipo nervioso convierte al ruido en uno de los
principales responsables de la contaminacidn ambiental. Este es un agente
contaminante mas que deteriora el medio ambiente y la calidad de vida, y como
tal, ha de considerarse en las diferentes circunstancias que afectan al ser humano.
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En general, el término de ruido comunitario, o ruido de la comunidad hace
referencia al ruido exterior en la vecindad de las areas habitadas. El ruido
ambiental es el ruido envolvente asociado con una ubicacién determinada de una
comunidad, habitualmente compuesto por sonidos de muchas fuentes, préximas y
lejanas sin un sonido dominante particular.

Los principales efectos del ruido los podemos clasificar como auditivos (Trauma
Acustico, hipoacusia y perdida gradual de la audicion) y extra auditivos o no
auditivos (efectos fisiolégicos, de interferencia en la comunidad o
Enmascaramiento, efectos del comportamiento, molestias, fatiga, efectos sobre la
salud mental, etc.).

1.2.10.1 Efectos auditivos El sistema auditivo esta conformado por el oido (oido
externo, oido medio y oido interno), el nervio auditivo y parte de la corteza
cerebral. De su estado anatémico vy fisiolégico depende el que se oiga bien o mal.

Un daino a nivel de cualquier de las parte mencionada puede producir disminucion
en la funcion auditiva. El odio pude dafarse por diferentes causas, entre las que
figura la exposicion prolongada (y a veces corta) a altas dosis de ruido.

El dafo que se produce por una exposicion aguda a altas dosis de ruido (una
explosion, por ejemplo) se le denomina Trauma acustico, segun NIOSH (Nacional
Institute of Occupational Safety and Health) de los estudios unidos de EUA.

Los dafnos mencionados se pueden evidenciar mediante la audiometria, prueba
que permite definir si se tiene o no un dano auditivo, que grado de severidad tiene
y si esta afectado la via aérea, la 6sea, o las dos.®

1.2.10.1.1 Hipoacusia conductiva La via aérea es anormal, pero la via 6sea es
normal. Esta afeccion no tiene relacion con la exposicion al ruido.

1.2.10.1.2 Hipoacusia de percepcion Llamada también neurosensorial. Tanto
la via aérea como la 6sea se encuentran similarmente afectadas. El dafio de la via

® FACTOR DE RIESGO RUIDO; EVALUACION Y CONTROL; Universidad De Santander;
Diplomado en Saludo Ocupacional. Bucaramanga, afio 2002, p. 18
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O0sea es menor, pero la diferencia con la via aérea es de 15 dB o menos. A este
tipo pertenece la hipoacusia causada por el ruido, en cuyo caso suele ser bilateral.
Ademas del ruido, se han identificado otras varias causas de hipoacusia
neurosensorial.

1.2.10.1.4 Hipoacusia mixta Ambas vias se encuentran afectadas, pero la
diferencia entre ellas es de mas de 15 dB.

1.2.11 Efectos no auditivos

1.2.11.1 Dificultad de la compresién del lenguaje Unos de los principales
efectos no auditivos es la dificultad de la compresién de la palabra; en general, los
ruidos peligrosos para el oido también obstaculizan la comunicacién hablada, es
muy probables que existan dificultades que se traduciran en malestar para el
receptor y el deterioro del trabajo o actividades que se estén desarrollando.

La palabra hablada es un elemento sénico con alto contenido informativo, por lo
que el proceso de percepcion vendra determinado por fendmenos tales como la
senal fisica 0 mecanica en nerviosa), el fenémeno fisioldgico (parte de la energia
nerviosa, la cual se transmite por medio del nervio auditivo); el fendmeno
Psicologico (parte del cortex auditivo, donde se produce la integracion e
interpretaciéon de dichas senales) y por la especial interpretacion del mensaje
transmitido mediante la palabra.

En todo ello influira:

e La estructura de la palabra desde el punto de vista acustico.
e El ruido de fondo.
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1.3 MARCO CONCEPTUAL

1.3.1 Fisica del Sonido

1.3.1.1 Sonido Variaciones de presion que se propagan a través de un medio
fisico en forma de ondas que provocan vibracién del aire que llegan al oido y
perturban su equilibrio provocando la sensaciéon sonora. Se define también como
una diferencial de presion captada por el oido y que produce una sensacion
auditiva en el cerebro.

1.3.1.2 Ruido El ruido es el contaminante mas comun, y puede definirse como
una combinacion desordenada de sonidos que generan una sensacion
desagradable, que producen efectos adversos, fisioldgicos y psicoldgicos y que
interfieren en las actividades humanas de comunicacién, trabajo y descanso. Asi,
lo que es la musica para una persona, puede ser calificado como ruido por otra.

1.3.1.3 Ondas Perturbacion o impulso que viaja a través de un medio, cada
particula permanece en reposo hasta que el impulso la alcanza y la hace oscilar
un corto tiempo regresando luego a su posicién de equilibrio.”

1.3.1.3.1 Propagacion de las ondas Las ondas en su recorrido pueden sufrir
variaciones ocasionadas por las superficies con las cuales interactuan. Estas son:

a). Reflexion: Es la alteracion de una onda que avanza frontal a través del aire,
debido a una barrera plana. El rayo incidente, el reflejado y la normal caen en el
mismo plano (Figura 1).

" Op,ci FACTOR DE RIESGO..
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Figura 1. Reflexién de ondas sonoras

b) Refraccion: Cuando una onda que viaja en un medio choca con una superficie
de un segundo medio, parte de la onda refleja y el resto se refracta en el segundo
medio, cambiando su direccién. Este cambio de direccidon ocurre cuando la
velocidad de la onda difiere en los dos medios como resultado de la diferencia de
densidad de estos.

El rayo incidente, el reflejado y la normal sobre la superficie del segundo medio
caen en el mismo plano (figura 2).
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FIGURA 2. REFRACCION

c) Difraccion: Es cualquier desviacion del movimiento de la onda, lejos de su linea
de propagacion.

Cuando las ondas sonoras tienen la misma direccion de propagacion en todos los
puntos, se denominan ONDAS PLANAS, porque los puntos de compresion y
depresion maximas forman superficies planas perpendiculares a la direccion de
propagacion. (Figura 3).

Onda plana incidente I
))
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Onda plana incidente

—

Cnda plana incidente

— I

Figura 3. Difraccion ®
Fuente: FACTOR DE RIESGO RUIDO, EVALUACION Y CONTROL; Universidad
de Santander; Diplomado en Salud Ocupacional, p. 19 Afio 2002

® Op. cit. FACTOR DE RIESGO RUIDO, SU EVALUACION Y CONTROL; Afio 2002, p. 26 .
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1.3.1.4 Caracteristicas de las ondas sonoras

ANA

Figura 4. Caracteristicas de las ondas sonoras

1.3.1.4.1 Frecuencia y espectro de frecuencias La frecuencia es un fendmeno
periodico. Es el numero de veces que la onda sonora se repite en un segundo. Es
el numero de variaciones de la presion de sonido que se suceden en un segundo,
se expresa en ciclos por segundo o en Herz (Hz).

La gama de sensibilidad del oido humano abarca aproximadamente de 20 a
20.000 Hz vy es especialmente sensible, entre 1.000 y 4.000 Hz; las principales
frecuencias correspondientes a la voz, varian entre 5000 y 3.000 Hz.

1.3.1.4.2 Longitud de onda (A) Es la distancia que una onda sonora recorre en
un ciclo. Se define también como la distancia existente entre dos crestas o dos
valles adyacentes. Se representa por la letra griega lambda (1) y se mide en pies o
en metros.

1.3.1.4.3 Periodo (T) Tiempo para que se produzca un ciclo completo de la onda
en segundo:

T=1
f
1.3.1.4.4 Amplitud (A) Es la cantidad de presién del sonido o intensidad del

sonido. Se mide en Pascales, Newton por metro cuadrado o en decibeles (dB).
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1.3.1.4.5 Velocidad del sonido (V) La velocidad de transmisién del sonido es la
velocidad a la que se desplazan las ondas sonoras y depende de la densidad y de
la elasticidad del medio en que se transmite.

La velocidad es igual al producto de la frecuencia y la longitud de onda.

V=Ffxi

V: velocidad del sonido, expresado en pies o metros
F: Frecuencia del sonido, expresado en hercios, Hz,
A: Longitud de onda, expresada en pies 0 metros

1.3.2 Cantidades Acusticas

1.3.2.1 Presidon sonora La presion sonora es la caracteristica que permite oir un
sonido a mayor o menor distancia. Indica la cantidad de energia que transporta el
sonido para su propagacion y determina la amplitud de la onda.

La sensacion auditiva de un sonido débil, por ejemplo un susurro, es dado por
sonidos de poca presion sonora y la de un sonido fuente, como el estruendo
producido por un avién, corresponde a una alta presién sonora.’

La fluctuacion de presidon sonora causada, por el sonido es extremadamente
pequefa. La unidad utilizada para medirla es el micropascal (uPa). La minima
presion sonora que el oido humano puede detectar a una frecuencia de 1.000 Hz
es de 20 micropascales (20u Pa) y la maxima es de 200 pascales (200 Pa). Los
sonidos por encima de este valor, son dolorosos para el oido humano.

1.3.2.2 Potencia Sonora (w) Es la energia total irradiada por una fuente de
sonido por unidad de tiempo.

% op. cit FACTOR DE RIESGO RUIDO; EVALUACION Y CONTROL; p. 25
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W= Energia  Joules

=— = = Vatios
Tiempo Segundo

1.3.2.3 Intensidad del sonido (I) Es la potencia del sonido por unidad de areas o
la energia del sonido por unidad de tiempo por unidad de area.

| Potencia _ w Vatios

Area S B Metros Cuadrados

1.3.3 Niveles y Unidades

1.3.3.1 Nivel de presion sonora (NPS o SPL) La presion sonora mas débil que
puede detectar el oido humano sano, es de 20 millonésimas de pascal (20uPa),
que es un valor cinco mil millones de veces menor que la presion atmosférica. De
otro lado, el oido puede llegar a soportar presiones sonoras un millén de veces
mayores (20.000.000 pPa). Por ello si se tuviera que medir el sonido en Pascales,
se tendrian que manejar nimeros demasiados grandes.°

Para facilitar el manejo de un margen tan amplio de valores de presion se ha
generalizado la utilizacion de niveles de presidn sonora en vez de presiones
sonoras.

Entre ambas magnitudes existe una relacion logaritmica, que esta dada por la
siguiente expresion:

P
NPS = 20 log —
PO
Donde NPS: Nivel de presién sonora,

P: Presion sonora efectiva media,
Po: Presion de referencia, (20uPA).

' OCl, FACTOR DE RIESGO RUIDO.
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La relacion entre la presion sonora y el nivel de presion sonora se representa en la
figura 5. La unidad de medida del nivel de presién sonora es el decibel (dB). Dado
que es usa una escala logaritmica, un pequeio aumento en decibeles, representa un
gran aumento en la energia sonora.

Si la presion sonora se multiplica por 10, se obtiene un aumento de 20 dB en el nivel
de presion sonora. De igual manera, doblar cualquier valor de presion sonora,
corresponde a un aumento de 6dB en el nivel de presion sonora.

PRESION SONORA Vs, NIVEL DE PRESION SONORA
uPa dB
200,000,000 —_ 140
— 130
20.000.000 —_ 120
—_ 110
2.000.000 - 100
—_ a0
200.000 - 20
- 70
20.000 —_ o]l
— a0
2.000 - 40
— 30
200 T o . Bosque rl
1 10 &
20 - 0 memeeeens > Jmbral de audicion

FIGURA 5. PRESION SONORA VS. NIVEL DE PRESION SONORA

Fuente FACTOR DE RIESGO RUIDO, EVALUACION Y CONTROL; Universidad
de Santander; Diplomado en Salud Ocupacional.

1.3.3.2 Nivel de potencia sonora (Lw) Potencia acustica emitida por una fuente
dada con relacion aun valor internacional de referencia.

45



1.3.3.3 Nivel de intensidad del sonido (Li)
L; = 10 log (I/1,)dB; 1,=10""2 vatios /m?

1.3.3.4 Octava EIl término octava se emplea para designar un intervalo de
frecuencias comprendido entre una frecuencia determinada y otra igual al doble de
la anterior.

Se llama asi, porque la escala musical es de siete notas y la siguiente, es decir, la
octava, tienen la frecuencia igual al doble de la primera. Por ejemplo: la frecuencia
de la nota “la” es de 440 Hz; las frecuencia de 880 Hz y de 1.760 Hz, también
corresponde a la nota “la”, pero en octavas superior.

1.3.3.5 Combinacion de niveles de presion sonora

Con frecuencia es necesarios combinar niveles de presidon sonora, por ejemplo:

e Para calcular el nivel sonoro resulta de la combinacion de fuentes de ruido.
e Para determinar el nivel sonoro combinado de una fuente mas el ruido de
fondo.

e Para calcular el nivel de presion de octava.
e Para calcular el nivel sonoro con ponderacion “A”.
e Para combinar el nivel de presion sonora de dos o mas fuentes de sonido.

La combinacién de ruidos de diferentes fuentes sonoras, produce un nivel de mas
alto que el de una fuente individual. Al ser el decibel una unidad logaritmica, los
niveles correspondientes a varias fuentes no pueden sumarse directamente.

La expresion matematica para combinacion de decibeles, viene dada por la
siguiente expresion:
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L, = (10log) (sumatoria entre i = n y n) (10-"/1%)
Donde L,: Nivel de presion sonora total
Lyi : Nivel de presion sonora medido

1.3.3.5.1 Ruido de fondo Sera preceptivo iniciar todas las mediciones con la
determinaciéon del nivel ambiental o de fondo debera tomarse en condiciones de
fuente de ruido a medir parada, asi como, evitando todos los otros ruidos
existentes en el interior de local receptor que pudieran provocar error en la
medicion.

Si el nivel de presion sonora obtenido superarse el limite maximo aplicable
autorizado para los transmitidos, el nivel de fondo se convertira en nuevo limite
autorizable para los niveles transmitido por la actividad en funcionamiento.

A los efectos de la medida de aislamiento acustico, el ruido de fondo debera
medirse en la sala receptora, obteniendo el espectro en medio octavas de
intervalo de frecuencias de 125 a 4000 Hz, comprobando que los niveles
recepcionados en una fuente de ruido normalizada en funcionamiento, superan en
10dB por unidad de frecuencia determinados para el ruido para el ruido de fondo.
En caso contrario, se debera aumentar el volumen de la fuente emisora."’

1.3.4 Tipo de Ruido

Teniendo en cuenta la relacion “nivel de intensidad sonora y tiempo”, el ruido se
clasifica de la siguiente forma:

1.3.4.1 Continuo o estable Cuando su nivel de presién sonora es relativamente
uniforme, con muy pocos cambios (+ 2dB) durante el periodo de medicion.

1.3.4.2 Fluctuante Cuando se tienen variaciones apreciables del nivel de presién
sonora (mas de 2dB) considerando periodos de tiempo relativamente cortos.

" MANUAL MEDIDAS ACUSTICAS Y CONTROL DEL RUIDO; Técnicas de medida del ruido;
C.M. Harris, afio 1996 P. 9.26.
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1.3.4.3 Intermitente Cuando se alternan periodos de presencia con los de
ausencia de ruido. Tanto los periodos de presencia de ruido como los de ausencia,
pueden tener un esquema de regularidad.

La exposicion intermitente es menos dafina para el oido que la exposicion
continua, inclusive si los niveles de presion sonora son considerablemente mas
altos en la exposicion intermitente que la continua.

1.3.4.4 Impacto o impulso Es aquel en el cual la presién sonora fluctua en
forma brusca. Las variaciones se producen con intervalos regulares o irregulares,
superiores o un segundo.

1.4 MARCO LEGAL

Existen varios tipos de legislaciones y normativas relacionadas especificamente
con el ruido, y otras con una problematica mas amplian. En Colombia la
legislacion sobre el ruido nace a partir del cédigo de recursos naturales
renovables y proteccion del Medio Ambiente. EL DECRETO 2811 DE 1974 que
fue reemplazado por el Cdédigo Nacional Sanitario LEY 09 DE 1979, en su
ARTICULO 202 se refiere a la intensidad de sonido o ruido en las edificaciones.
La RESOLUCION 08321 DE 1983 reglamenta las normas sobre proteccion y
conservacion de la audicidn, la salud y bienestar de las personas por causas de la
produccion y emision de ruido. EI ARTICULO 1 de esta resolucion define la
CONTAMINACION POR RUIDO por cualquier emisién de sonido que afecte la
salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de la misma; en
el ARTICULO 2 define el RUIDO CONTINUO aquel cuyo nivel de presién sonora
permanece constante o casi constante, con fluctuacién hasta de un (1) segundo
sin presentar cambios repentinos durante su emision. EIl ARTICULO 11 denomina
a FUENTE EMISORA a cualquier objeto, artefacto o cosa originadora de onda
sonora, ya sea de tipo estacionario, mévil o portatil; el ARTICULO 12 define el
NIVEL DE RUIDO como el medio medido en decibeles que satisfaga los requisitos
establecidos en la presente resolucion; el ARTICULO 14 define por PREDIO
ORIGINADOR DE RUIDO el sitio, local o lugar de origen de ondas sonoras;
ARTICULO 17 se establecen los niveles sonoros maximos permisibles incluidos
en la tabla 6; ARTICULO 21 los propietarios o personas responsables de fuente
emisoras de ruido estan en la obligacion de evitar la produccion de ruido que
pueda afectar y alterar la salud y el bienestar de las personas lo mismo que de
emplear los sistemas necesarios para su control con el fin de asegurar niveles
sonoros que no contaminen las areas aledafias; ARTICULO 22 ninguna persona
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permitira u ocasionara la emision de cualquier ruido, que al cruzar el limite de
propiedad del predio originador pueda exceder 108 niveles establecidos en el
capitulo Il de la presente resolucion; ARTICULO 23 los establecimientos, locales y
areas de trabajo, se ubicaran o construiran segun lo establecido en el reglamento
de zonificacion de cada localidad y cumplimiento con 108 niveles sonoros
permisibles que se indican en el Capitulo Il, de tal forma que los ruidos que se
produzcan no contaminen las zonas aledafas; ARTICULO 24 solo en casos de
emergencia podran usarse en las fuentes fijas, sirenas, silbatos, campanas,
amplificadores, timbres u otros elementos y dispositivos destinados a emitir
sefales de peligro por el tiempo y la intensidad estrictamente necesarios para la
advertencia; ARTICULO 26 no se podran emplear parlantes, amplificadores de
sonido, sirenas, timbres ni otros dispositivos similares productores de ruido en la
via publica y en zonas urbanas o habitadas, sin el previo concepto del Ministerio
de Salud o su entidad delegada; ARTICULO 33 ninguna persona operara o
permitira la operacién de radios, instrumentos musicales, amplificadores o
cualquier artefacto similar para la produccion o reproduccién de sonido, de tal
forma que se ocasione contaminacién por ruido a través del limite de propiedad o
en zonas de tranquilidad, en violacién de los limites fijados en esta Resolucion;
ARTICULO 34 Ninguna persona anunciara la venta de productos por pregones,
mediante el uso de sistemas de amplificacion en &areas residenciales o
comerciales en tal forma que la emision de sonido exceda los niveles maximos
permisibles, Quedando prohibida la venta por el sistema de pregoneo durante el
periodo nocturno; ARTICULO 37 Ninguna persona operara o permitira la
operacion de u vehiculo de motor o motocicletas en la via publica sin que esté
equipado por un sistema, aparato o artefacto amortiguador de ruido que opere
eficientemente; ARTICULO 57 el Ministerio de Salud podra modificar, ampliar o
reducir los valores de los niveles sonoros permisibles en los lugares de trabajo que
se indican en esta Resolucién, cuando lo juzgue necesario por alteraciones en la
salud y el bienestar de las personas.

TABLA 6 NIVELES SONOROS MAXIMOS PERMISIBLES.

PERIODO DIURNO

PERIODO NOCTURNO

ZONA RECEPTORA 7:01AM — 9:00 PM 9:01 AM — 7:00 AM
ZONA |: Residencial 65 45
ZONA Il: Comercial 60 60
ZONA lI: Industrial 70 75
ZONA IV: De tranquilidad 45 45

Fuente: Resolucion 08321 de 1983, Ministerio de salud
DECRETO 948 DE 1995 Reglamenta la prevencién y control de la contaminacion
atmosférica y la proteccion de la calidad del aire; que en su ARTICULO 14 se
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refiere a la norma de emisién de ruido y norma de ruido ambiental; En ARTICULO
15 clasifica los sectores de restriccién de ruido ambiental; ARTICULO 42 se
refiere al control de emisiones de ruido, que estan sujetos a restricciones y control
todas las emisiones, ya sean continuas, fluctuantes, transitorias o de impacto;
ARTICULO 44 prohibe el uso altoparlantes y amplificadores; ARTICULO 45
prohibe la generacién de ruido que traspase los limites sonoros en las
propiedades; ARTICULO 48 determina los niveles sonoros permisibles en los
establecimientos industriales y comerciales; ARTICULO 51 define los controles
para impedir la perturbacion por ruido en zonas aledafias a la habitadas;
ARTICULO 55 define la Restriccion al ruido en zonas residenciales; ARTICULO
89 se refiere a los permiso de emisién de ruido; ARTICULO 112 determina las
visitas de verificacion de emisiones sonoras.

De otro lado ACUERDO 026 DE 1993 por el cual se reglamenta la planificaciéon
urbanistica de la ciudad; que en su ARTICULO 21 define la constitucion el suelo
urbano, las areas del territorio municipal destinadas a usos urbanos por el Plan de
Ordenamiento, que cuenten con infraestructura vial y redes primarias de energia,
acueducto y alcantarillado, posibilitandose su urbanizacion y edificacién, segun
sea el caso. Podran pertenecer a esta categoria aquellas zonas con procesos de
urbanizacién incompletos, comprendidos en areas consolidadas con edificacion,
que se definan como areas de mejoramiento integral en el plan de ordenamiento
territorial; ARTICULO 22 define el area del suelo urbano. Que en Barrancabermeja
el Suelo Urbano esta conformado por 30.3 km?, que corresponde al 2.24% del
area total del Municipio; ARTICULO 23 determina Categorias del suelo urbano;
Articulo 90 define el concepto de equipamientos de los espacios y/o edificaciones
sociales; Articulo 91 determina los Objetivos de los Equipamientos; ARTICULO
126 determina las areas multiples comercial (CR); ARTICULO 129 define el uso o
utilizacién que las distintas actividades ciudadanas; ARTICULO 132 define el usos
del ordenamiento urbano para efectos normativos, Tales como Uso comercial,
industrial, residencial, institucional y Recreativo; ARTICULO 135 define las areas
de actividad; ARTICULO 136 se refiere a la clasificacion de las areas de actividad,
asi: actividad residencial, comercial, industrial, institucional y multiple; ARTICULO
14 define las areas de actividad comercial; ARTICULO 142 define la clasificacion
de la actividad comercial. Se clasifican en: Comercio grupo 1, Comercio grupo 2,
Comercio grupo 3 y Comercio grupo 4; ARTICULO 147 define las tipologias de los
comercios clasifican asi Tipo A y Tipo B; ARTICULO 162 define los
estacionamientos para establecimientos comerciales. Teniendo en cuenta el area
de actividad, el uso general y uso especifico se reglamenta los requerimientos de
cada estrato socioeconomico. Estacionamientos para establecimientos
Comerciales
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TABLA 7 ESTABLECIMIENTOS Y AREAS COMERCIALES

Area de Actividad | ETACIONAMIENTOS / AREA CONSTRUIDA
Tipo Uso comercial
Clase | Grupo Estrato 1 |[Estrato 2 |[Estrato 3 [Estrato 4 | Estrato 5 | Estrato 6
. Grupo 1]1:200 m” [1:160 m* |1:100 m* | 1:60 m” |1:50 m® | 1:40 m*
Tipo B 2 2 2 2 2 2
Grupo 2 {1:200m”~ |[1:180m~ |1:120m”~ |1:80m~ |1:70m~ |1:60 m
Tino A Grupo 3| 1:150 m? [1:120 m? {1:90 m* |[1:70 m? [ 1:50 m? | 1:40 m?
b Grupo 4 [1:60m? [1:60m? [1:60m? |[1:60 m? |1:60 m* [1:60 m?

A nivel internacional encontramos las normas de la s organizacién internacional de
estandares ISO y sus normas.

1.41 I1SO NTC 1996/1 Descripcion y medicion del ruido ambiental. Cantidad
basicas y procedimientos — NTC 3522.

e Alcance y campo de aplicacién

Esta norma define las magnitudes basicas para ser empleadas en la descripcidon
del ruido en ambientes comunitarios, y describe los procedimientos basicos par la
determinacién de estas magnitudes. No especifica limites para el ruido ambiental.
¢ Instrumentacion

Los sondmetros deben ser preferentemente del tipo 1, o al menos del tipo 2 NTC —

9000 — 9001 2003. Los sondmetros promediadores integradores deben ser de la
categoria P.

o Efectos meteorolégicos

Cuando las mediciones puedan se afectadas por las condiciones meteoroldgicas,
éstas se pueden:
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% Promediar sobre un rango de condiciones meteoroldgicas encontradas en la(s)
posicién(es) de medicion, o

« Efectuar bajo condiciones meteorologicas especificas, que resulten en una
propagacién mas estable.

¢ Informacién a registrar
e Técnicas de medicion

e Tipo de instrumentacién, procedimiento de medicion y cualquier calculo
empleado.

e Descripcion del aspecto temporal de las mediciones, o sea los intervalos
temporales de medicion y los de referencia, incluyendo detalles de muestreo, si
se emplean.

e Posicion de las mediciones

e Condiciones prevalecientes durante las mediciones

e Condiciones atmosféricas: Direccion y velocidad del viento; lluvia;
temperatura en el nivel del cuelo y otros niveles; presion atmosférica; humedad
relativa.

e Naturaleza y estado del terreno entre la(s) fuente(s) de ruido y el(los)
lugar(es) de medicién.

e Variabilidad de la emision de las fuentes de ruido.

1.4.2 IS0 1996/2 Descripcion y medicion del ruido ambiental. Obtencion de datos
relativos al uso en campo — NTC 3520.

Esta norma, describe los meétodos a utilizar par medir y describir el ruido
ambiental, pertinente al uso de suelo en general.

Se considera el empleo de diferentes métodos de medicion tales como integracion
continua, técnicas de muestreo y mediciones bajo condiciones meteoroldgicas
seleccionadas. También pueden emplearse métodos de calculo o investigacion de
modelos a escala.

Esta norma no especifica en detalle los métodos de calculo. Sin embargo, si se
emplear tales métodos para la obtencion de datos pertinentes al uso de suelo, es
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importante que el ruido se describa en una forma tal, que sea consistente con los
requisitos establecidos en esta norma.

El propésito de esta norma es proveer los métodos de recoleccion de datos, para
describir el ruido ambiental. Al emplear estos datos como base, las autoridades
pueden establecer un sistema para seleccionar el apropiado uso del suelo, en
cuanto a los niveles de ruido que le afecten, para un area especificada, o a las
fuentes de ruido existentes o planificadas las cuales son aceptables respecto al
uso de suelo, ya sea existente o planificado.

e Recoleccion de Datos

Para el propdsito de la recoleccion de datos pertinentes al uso de suelo, se
requiere la informacion basica siguiente:

a). Descripcion geografica del area considerada,;

b). Descripcion de las principales caracteristicas de las fuentes, pertinentes a esta
area;

C. Descripcion de la situacidon del receptor, tales como ubicacion, uso y aspectos
del entorno inmediato.

e Ajuste meteorolégico
Si es necesario, puede emplearse una correccion meteoroldgica
¢ Nivel sonoro promedio de largo plazo

Esta dado por la ecuacion:

N
Lpeqr = 10l0 % > 107 e
i=1

Donde N: Numero de muestras del intervalo temporal de referencia(LaeqT)::
Nivel de presidén sonora continuo equivalente ponderado A en la i-ésima muestra,
en dB.
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¢ Nivel de clasificacion promedio de largo plazo

Esta dado por la ecuacion:

1 . - r,Th
L., =10lo ﬁgl 0T

Donde: N: Numero de muestras del intervalo temporal de referencia;
(Lar7)i : Nivel de clasificacion de la i-ésima muestra, en dB.

1.4.3 Riesgo y proteccion segun Agencia Americana de Proteccion del
medio ambiente EPA (Environmental Protection Agency)

1.4.3.1 Criterios de Proteccion y Riesgos de la Poblaciéon

El nivel maximo permisible de acuerdo al criterio de la Environmental Protection
Agency (EPA), para zonas residenciales tipicas, es un promedio del nivel sonoro
anual expresado como 55 Lgp, resguardando la salud y el bienestar publico. Junto
a lo anterior, estos niveles aseguran también el normal desarrollo de la
comunicacion hablada tanto fuera como dentro de las viviendas. El nivel
identificado para proteger la comunicacion hablada es de 45 dB(A) en el interior de
la vivienda, lo que implica un Ly, externo de 60 dB(A) para zonas residenciales.
Para comunicacion hablada en exteriores, el nivel Ly, de 60 dB(A) permite una
conversacion normal a una distancia de 2 metros con un 95% de inteligibilidad de
las palabras o frases. El limite de 60 dB(A) para L4, en el caso de ruido continuo
en exteriores, permite una normal comunicacién hablada en el interior de la casa
con las ventanas parcialmente abiertas. Sin embargo, un ruido intermitente (ruido
de avion, bocinas, sirenas, etc.) cuyo Ly, externo sea también 60 dB(A), puede
alterar el normal desarrollo del habla en el interior de la casa, esto es valido aun
considerando un margen de seguridad de 55 Lgp.
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Criterio EPA (Environmental Protection Agency) de niveles continuos equivalentes,
promedios anuales, para proteger la salud y el bienestar publico con un adecuado
margen de seguridad. Report N° 550/9-74-004

TABLA N° 8 CRITERIO EPA PARA EL RUIDO EN INTERIORES

INTERIORES

ZONA iNDICE LIMITES PARA PROTECCION DE: | PROTECCION
INTERFERENCIAS PERDIDA AMBOS RIEGOS
C/ACTIVIDADES AUDITIVA
Lpn 45 70 45
RESIDENCIAL Leq(24)
COMERCIAL Lea(24) (@) 70 70(c)
DENTRO DEL
TRANSPORTE Logy (@) 70 (@)
L d a 70 70 (¢
INDUSTRIAL eq(24) (d) (a) (c)
Lpn 45 70 45
HOSPITALES Leq(a4) (d)
EDUCACIONAL Leq 45 70 45
Leqz4) (d)
RECREACION Leq(24) (a) 70 70 (c)
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TABLA 9 CRITERIO EPA PARA EL RUIDO EN EXTERIORES

EXTERIORES

ZONA iNDICE LIMITES PARA PROTECCION PROTECCION
INTERFERENCIAS DE: AMBOS RIEGOS
C/ACTIVIDADES PERDIDA
AUDITIVA
Lon 55 70 55
RESIDENCIAL Legz
COMERCIAL Leq(24) (a) 70 70 (C)
INDUSTRIAL Leqze) 70 70 (c)
Lon 55 70 55
HOSPITALES L
eq(24)
Leq 55 70 55
EDUCACIONAL Leqraa) (d)
RECREACION Leq(oa) (a) 70 70 (c)

(a) Como diferentes tipos de actividades parecen estar asociadas con diferentes
niveles, la identificacion de un nivel maximo que interfiera con alguna actividad
puede ser dificil, excepto en aquellas circunstancias en que la actividad critica es
la comunicacion hablada.

(b) Basado en el nivel mas bajo.

(c) Basado en la pérdida auditiva.

(d) Un Leq de 75 dB(A) puede ser identificado en estas situaciones como muy largo
si la exposicion en las 16 horas restantes por dia es suficientemente pequefa,
resultando en una contribucion despreciable al promedio de las 24 horas. Por
ejemplo, no mayor que un Leq de 60 dB(A).

(e) Explicacion para la identificacion del nivel para pérdida auditiva: el periodo de
exposicion que resulta en una pérdida auditiva al nivel identificado es para un
periodo de 40 anos

Fuente: EPA(Environmental Protection Agency).
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2. DISENO METODOLOGICO

El tipo de estudio realizado en el presente trabajo de investigacién, es el
descriptivo, explicativo, porque se identifican los elementos y caracteristicas del
problema de investigacion y se hace una caracterizacién, para la identificacion del
problema.

El método de investigacion es el inductivo, porque se parte de situaciones
concretas para encontrar informacion a ser analizada a un marco general,
complementandose con la deduccién.

Esta propuesta consiste en analizar los niveles de ruido, en el area de estudio, con
el fin de determinar las zonas mas afectadas y personal mas vulnerable,
pretendiendo realizar un diagndéstico y evaluacion del ruido ambiental en la zona
de estudio.

La evaluacion se realizé en tres fases, la primera tuvo que ver con las mediciones
del ruido ambiental de la zona, la segunda fase tenia como objetivo obtener un
numero igual de lecturas a las obtenidas en la primera fase para realizar un
analisis mas conciso, pero no fue posible debido a condiciones atmosféricas no
apropiadas en dos ocasiones y problemas de tipo técnico, como el cambio de pilas
y calibracion del mismo. La tercera fase se formularon una serie de
consideraciones y propuestas para evaluar y controlar el ruido.

2.1 FASE I: EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL EN LA ZONA DE
ESTUDIO

Actividad 1. Recopilacién Bibliografica

El estudio objeto de este trabajo se inicio con la revisidon y acopio informacién
bibliografica, esto se hizo a través de la consulta de la bibliografica especificada
sobre el tema, consultas a bases de datos, en la red global, entrevistas con
expertos. Una vez se realizo esta parte la informacién se organizo, tabulo, y
clasifico de acuerdo a su importancia en el tema.
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Actividad 2. Evaluaciéon de Ruido Ambiental en la Zona de Estudio

Para realizar las medidas acusticas se siguieron los siguientes pasos basicos:

1. Determinacion de las cantidades a medir, dentro de estas se evaluan

e Los niveles de presion sonora continuos equivalentes ponderados A (Laeq,T),
determinados sobre los intervalos temporales de referencia.

2. Seleccion de los instrumentos de medida del ruido

3. Seleccion de los puntos de medida

Segun la norma de la organizacion internacional de estandares ISO 1996-2

Las mediciones se deben realizar mediante la siguiente metodologia:

e Mediciones externas para minimizar la influencia de reflexiones, las posiciones
deben hacerse al menos a 3.5 m de cualquier estructura reflectante (distinta al
suelo) y ; si no se especifica otra cosa, entre 1.2 my 1.5 m sobre el suelo.

e Mediciones externas cercanas a edificios. Si no se especifica otra cosa las
posiciones preferidas son de 1 m a 2m de la fachada y 1.2 m a 1.5 m sobre el
suelo.
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Figura 6; Mediciones tipicas mostrando la influencia del observador y de la caja
del sonometro sobre la medida del sonido que llega a lo largo del eje del
micréfono.™ ( posiciones de medicién a y c incorrectas, b correcta, tipo de
medicion utilizado en el estudio).

I’. )
1
!
|
1
|

Figura 7; Orientacion de un microfono de campo libre para la medicién en campo
libre."

¢ Numero de puntos de medida

El numero de puntos de medida necesarios para determinar el nivel de presion
sonora promediado en el tiempo y en el espacio con determinada precision

'2 Op. cit. MANUAL DE MEDIDAS ACUSTICAS Y CONTROL DE RUIDO; P. 9.16
3 | bid. P. 9.17.
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depende de la uniformidad del campo sonoro es decir, de cuanto varia el campo
sonoro con las distintas posiciones.

La precision de la medicidn del nivel sonoro también esta determinado por la
calidad del instrumento y el procedimiento de medida. A su vez las normas de
medida o pueden concretar el numero minimo de puntos de medida para cada
condicién de funcionamiento de la fuente de ruido.

Para la determinacion del numero de puntos se utilizo un procedimiento
estadistico consistente

_ NTXZZX(pQ) i
Z?(pg )+ le* x (N, - 1)]

n

Donde:

n = Numero de puntos de medicion

P= Probabilidad de ocurrencia de suceso (95%)
g= Probabilidad de no ocurrencia (5%), 0,05

E= Error (Nivel de confianza (5%)

Z= Varianza de la muestra (1.96)

Nt= Numero de cuadras (41) poblacion

Dando como resultado

n= 25 puntos a medir

Los puntos se escogen aleatoriamente con la utilizacion de la calculadora y asi se
obtienen los puntos que se muestran en el mapa 1 (anexo 1).

o 41 x1.96% x (0.95 *0.05) =25
1.962(0.95 *0.05 )+ [0.05 % x (41 —1)]
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e Descripcion Del equipo Utilizado

o Sonoémetro Quest Modelo 2900

Consiste en un sonometro integrador con memoria incorporada, proporciona
exactitud de usos generales tipo 2, incorpora un registrador interno permite
almacenar uno o multiples estudios en campo para su impresién posterior o para
bajar la informacion a la computadora.

- Intervalo de medicion 0 a 140 dB.
- Modos de repuesta lenta, rapido, pico e impulso.
- Modos de ponderacion A, C y lineal.

Los accesorios que estos equipos poseen es un adaptador de calibracion CE — 95
y protector de viento.

e Calibracion del equipo

Se realizo antes y después de cada medicion, se llevo a cabo una comprobacion
de la sensibilidad del sistema de medicion completo.

Resulto conveniente realizar esta comprobacion de la sensibilidad mediante un
calibrador del sonido de 114 dB (calibrador Quest Modelo CE — 95)

En la zona de estudio no se pudo establecer o determinar el ruido de fondo; ya
que es una zona muy congestionada y no se logra obtener este dato.

e Uso de pantalla antiviento

El ruido producido por el viento puede reducirse significativamente ajustando una
pantalla antiviento, dispositivo que habitualmente es una bola esférica porosa que
s coloca sobre el micréfono.
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Las pantallas antiviento estan disefiadas acusticamente de manera especial para
aportar una proteccién de alto grado contra el ruido del viento, habitualmente con
una influencia insignificante sobre las caracteristicas direccionales del micréfono y
poco efecto sobre las respuesta en frecuencia para la mayor parte del rango de
frecuencia

En los puntos bases se tomaron medidas de nivel sonoro con ponderacion
temporal exponencial a lo que se llama nivel sonoro continuo equivalente con
ponderacién A y dentro de esto se determino el nivel sonoro diurno equivalente
comprendido entre las 7:00 a.m. y las 7: 00 p.m. (7:00 — 19:00 horas) que puede
calcularse mediante la siguiente ecuacion:

1 20 0.1L1h;;
L, =10log,, T > 107"

2800

Con el objetivo de establecer el nivel de exposicion Sonora como indice util para
calcular los niveles sonoros que resultan de cualquier combinacion de fuente
sonora al cual esta potencialmente sometida la poblacion que labora, transita o se
desplaza por esta zona™.

Determinada por la ecuacion:

L, =10log, % > 10"
i=1

2.2 FASE II: EXPOSICION DE RUIDO EN LAS PERSONAS

2.2.1 Técnica de micromuestreo:

A veces resulta conveniente estimar la exposicién al ruido de 24 horas a partir de
medidas de muestras mas pequefias. Entonces se tomaron muestras del ruido a
intervalos mas o menos regulares a lo largo del dia mediante la siguiente técnica.

'* Op. Cit. MANUAL DE MEDIDAS ACUSTICAS Y CONTROL DE RUIDO; P. 9 26
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e Registrar muchas muestras cortas en cintas (habitualmente de 2 a 10
segundos de duracién, a intervalos iguales a lo largo de un periodo de una hora).

e Se Realizo un barrido en un espacio de 50 metros. donde cada 10 metros se
hizo medicién cada intervalo 3 minutos, en periodo de 20 minutos en una hora.

v' Primero se recopilo informacion de los datos del flujo vehicular se
determinando la ubicacién de los puntos bases correspondiente a la maxima
exposicion al ruido dentro de la zona de estudio.

v La segunda fase de mediciones consistié en la obtencién de 12 lecturas cada

hora con periodo de variaron de 1 minuto. Se repitieron los puntos y barridos
donde en la primera fase la mayoria de medidas dieron por encima de la 70 dB.

2.2.2 nivel de ruido en la zona de estudio

El nivel de ruido en la zona comercial se determino, por medicion directa de los Leq
cada hora y luego su integracion mediante la expresion:

Z}_eq 1 OLOQ __:_(1 d).1Leq--+0.1Leq)

Donde ;
T = 12 Horas
n = Cantidad de L¢q medidos

n

L e =ZLeq ~10log,,| —

i=1

2.2.3 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS NIVELES DE RUIDO

Una vez realizadas las mediciones y corregidos los datos obtenidos se ordeno la
informacion mediante la tabulacion de la misma, utilizando el software adecuado
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para tal fin, teniendo en cuanta el nivel sonoro con ponderacion A y el nivel medio
para 8 horas y el nivel sonoro medio dia — noche. Luego se efecto un analisis
comparativo con los niveles maximos permitidos de las normas con regulacion
pertinentes en nuestro caso, resolucién 08/321 de 1983 Proteccion y conservacion
de la audicion, de la salud y bienestar de las personas por causa de la produccion
y emision de ruido, decreto 948 de 1995 reglamenta la prevenciéon y control de la
contaminacién atmosférica y la proteccion de la calidad del aire, La norma ISO
1996 — 3 Descripcion y medicion del ruido ambiental, aplicacion de los limites —
NTC 3521.

2.2.4 DESCRIPCION DEL RUIDO AMBIENTAL

La descripcion del ruido ambiental se hizo mediante el nivel sonoro corregido dia —
noche con ponderacién de frecuencias A (DNL) para exteriores. Sin embargo es
usada la version lineal (no logaritmica) de nivel sonoro corregido dia — noche
(DNSE) debido a que es muy util al evaluar la exposicion sonora resultante de una
variedad compleja de fuentes.

La descripcidon del ruido incluye un mapa que muestra las zonas del alto riego,
medio y bajo que representa valores constantes del nivel sonoro corregidos dia —
noche o de la exposicién sonora dia — noche, basada en medidas reales de la
zona de estudio.

2.2.5 EXPOSICION DE RUIDO EN LA PERSONAS

La exposicion sonora en un lugar determinado, se pudo establecer mediante el
conocimiento del nivel sonoro presente en el lugar y la duracion del mismo,
utilizado un sondmetro integrador para medir niveles sonoros continuos
equivalentes mediante la norma ISO 1919 — 90 Determinacién de la exposicion
ocupacional al ruido

El nivel sonoro continuo equivalente con ponderacion A (Leq 0 Laeqt), €n decibelios,
en un lugar especifico durante un intervalo tiempo T, en horas, esta relacionado
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con la exposicion sonora total E, en pascales cuadrados por hora que ocurre
dentro de este periodo por medio de la expresion:

E = (pr)[l OO.lLeq]

Donde p, = 20x10° micro pascales

2.3 FASE lll. FORMULACION DE MEDIDAS O ESTRATEGIAS PARA LA
MITIGACION Y REDUCCION DE RUIDO AMBIENTAL

La degradacion en nuestro medio se presenta de diversas formas, muchas de las
cuales estan siendo estudiadas y oportunamente atendidas por algunas
instancias. El ruido es uno de los contaminantes que incitan ya la denuncia
popular hacia las autoridades los esfuerzos encaminados a su estudio y control
tomando en cuenta esta necesidad. El proyecto de grado “ESTUDIO DEL RUIDO
AMBIENTAL Y SU POTENCIAL IMPACTO EN LA COMUNIDAD DE LA ZONA
COMERCIAL’ formulan las siguientes propuestas:

2.3.1 Acciones preventivas contra el ruido

e Estudios de impacto ambiental del ruido mas detallados.

e Sensibilizacién la poblacion  (conductores, propietarios de locales, etc),
educacion y capacitacion.

e Estimulacion de la demanda de productos poco ruidosos y sistemas
econdmicos de reduccién de ruido.

e Cumplimiento de las disposiciones legales y administrativas como decretos y
plan de ordenamiento territorial de Barrancabermeja.

e Construcciones de acuerdo a los lineamientos de aislamiento de ruido

¢ Ordenamiento de trafico vehicular por las zonas menos concurridas.
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2.3.2 Estrategias contra el ruido

e La adopcion de una normativa basica y la eficacia de las medidas dependeran
de los siguiente factores:

v Decision politica

v" Medios financieros, técnicos y personales.

v Accion de los organismos locales

v' Grado de voluntad del publico

v Estudios costos — beneficios sobre la limitacién y reduccién del ruido en la
fuente, proteccion de la poblacién y adopcion de medidas preventivas.

e Estimular las estrategias de transporte masivo urbano y los problemas de
funcionamiento y operacion

e Promover el espacio abierto y areas verdes

e Compromiso politico privado y comunitario.

e Uso de no carro y transporte en bicicleta
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3. RESULTADOS

3.1 PUNTOS DE MEDICION DE RUIDO

3.1.1 Punto 1. Corporacién de ahorro y vivienda conavi Calle 49 con carrera 3

PUNTO  DIA MEDICIONES dB A
69,5 71,6 65,6
CONAVI 1 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
68,3 714 75,6

2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.1.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PUNTO 1. CORPORACION DE AHORRO Y
VIVIENDA CONAVI

Nivel Pico 75,6 dB Hora 2:57 p.m.
Nivel Minimo 66,6 dB Hora 6:57 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 68,3 dB (A) a 72,5 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 58% por encima de la
norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 8 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 1
96 - Calle 49 con carrera 3 CORPORACION NACIONAL DE AHORRO Y VIVIENDA
CONAVI
86 -
76 - 75,6
71,6 71,4
69.5 g /I\
]
| 68,3

66 66,6

—=— NIVEL EQUIVALENTE

——NIVEL PERMISIBLE
56 . Linea de Tendencia
46

6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.2 PUNTO 2 ESQUINA CONAVI Calle 49 con carrera 4

PUNTO DIA MEDICIONES dB A
68’2 64’7 66,6
ESQUINA CONAVI 1 7:27 a.m. 7:56 a.m. 8:25 a.m.
70,6 71,9 62,9

3:27 p.m. 3:56 p.m.  4:25 p.m.

3.1.2.1 ANALISIS DE LA GRAFICA ESQUINA CONAVI

Nivel Pico 71,9 dB Hora 3:56 p.m.
Nivel Minimo 62,9 dB Hora 4:24 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 67,9 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96

86 -

76 -

66

56 -

46

FIGURA 9 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 2
Calle 49 con carrera 4 ESQUINA CONAVI

e S
| |

66,6 \.
62,9

—i— NIVEL EQUIVALENTE
—— NIVEL PERMISIBLE
== | inea de Tendencia

7:56 a.m. 8:24 a.m. 3:27 p.m. 3:56 p.m. 4:24 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.3 PUNTO 3 PARQUE LA CONSTITUCION Calle 49 con carrera 6

PUNTO DIA MEDICIONES dB A
78,2 70,5 64,0
850a.m. 9:119a.m. 948 a.m.

PARQUE LA CONSTITUCION 2
65,6 68,3 71,1

4:50 p.m. 5:19 p.m. 5:48 p.m.
3.1.3.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PARQUE LA CONSTITUCION

Nivel Pico 78,2 dB Hora 8:50 a.m.
Nivel Minimo 64,0 dB Hora 9:47 a.m.

Tendencia a la disminucidn leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 72,6 db (a) a
67,3 db (a), en general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 50% por
debajo de la norma EPA
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96

FIGURA 10 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 3
Calle 49 con carrera 6 PARQUE CONSTITUCION

86 -
78,2

76

66
—a— NIVEL EQUIVALENTE

56 1 ——NIVEL PERMISIBLE
== |_inea de Tendencia

46

8:50 a.m. 9:19 a.m. 9:47 a.m. 4:50 p.m. 5:19 p.m. 5:47 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.4 PUNTO 4 PLAZA CENTRAL Calle 50 con carrera 7

cASA DE MERCADO /)
pABELLON DE CARNES @

PUNTO DIA MEDICIONES dB A
53,8 65,1 64,6
PLAZA CENTRAL 1 2 6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:58 a.m.
60,5 59,2 59,4

2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.4.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PLAZA CENTRAL

Nivel Pico 65,1 dB Hora 6:29 a.m.
Nivel Minimo 53,8 dB Hora 6:00 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la

mafana a la noche, se encuentra 60,5 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 11 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 4

96 - Calle 50 con carrera 7 PLAZA CENTRAL 1
86 -
76 -
66 - 64,6
65,1
’ 60,5
.
—0
59,2 59,4
56 -
538 —a— NIVEL EQUIVALENTE
—— NIVEL PERMISIBLE
e | inea de Tendencia
46
6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.5 PUNTO 5 PLAZA CENTRAL 1 (Calle 50 con carrera 7)

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
73,4 78,4 56,2
7:30 a.m. 7:59a.m. 8:28 a.m.

PLAZA CENTRAL 2 3
75,0 80,9 82,6

3:30 p.m. 3:59 p.m. 4:28 p.m.

3.1.5.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PLAZA CENTRAL 1

Nivel Pico 82,6 dB Hora 4:27 p.m.
Nivel Minimo 56,2 dB Hora 8:27 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la manana a la noche, con un rango comprendido entre 69,3 dB (A) a 79,7 dB (A),

En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 84% por encima de la
norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96 FIGURA 12 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 5
) Calle 51 con carrera 7 PLAZA CENTRAL 2
86 -
82,6

76 -
66 -

——NIVEL PERMISIBLE
56 - 56,2 —a—NIVEL EQUIVALENTE

— Linea» de Tendencia
46

7:30 a.m. 7:59 a.m. 8:27 a.m. 3:30 p.m. 3:59 p.m 4:27 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.6 PUNTO 6 SUPERESTRELLAS 1 Calle 51 con carrera 6 a

PUNTO DIA MEDICIONES dB ( A)
70,1 56,0 63,4
6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:58 a.m.

SUPERESTRELLAS 1 3
69,6 47,3 51,5

2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.6.1 ANALISIS DE LA GRAFICA SUPERESTRELLAS 1

Nivel Pico 70,1 dB Hora 9:00 a.m.
Nivel Minimo 47,3 dB Hora 5:29 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 69,3 dB (A) a
51,5 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100 %
por debajo de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 13 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 6
96 Calle 51 con carrera 6a CENTRO COMERCIAL SUPERESTRELLAS
86 -
76 -
|
70,
66 69,6 —— NIVEL PERMISIBLE
63,4 —m—NIVEL EQUIVALENTE
“ Linea de tendencia
56 -
51,5

46

9:00 a.m. 9:29 a.m. 9:57 a.m. 5:00 p.m. 5:29 p.m. 5:57 p.m.

TIEMPO (HORAS)
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3.1.7 PUNTO 7 SUPERESTRELLAS 2 (Calle 49 con carrera 8)

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
73,3 73,7 72,9
SUPERESTRELLAS 2 4 7:30a.m. 7:59a.m. 8:28 a.m.
67,5 60,5 63,3

3:30 p.m. 3:59 p.m. 4:28 p.m.

3.1.7.1 ANALISIS DE LA GRAFICA SUPERESTRELLAS 2

Nivel Pico 73,7 dB Hora 7:59 a.m.
Nivel Minimo 60,5 dB Hora 3:59 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 75,9 dB (A) a
63,0 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 50 % por
debajo de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 14 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 7
96 - Calle 49 con carrera 8 CENTRO COMERCIAL SUPERESTRELLAS
86 -
76 -
73,7 72,9
73,3
66 - 67,5
63,3
60,5

56 1 —— NIVEL PERMISIBLE

—— NIVEL EQUIVALENTE

== | inea de Tendencia
46

7:30 a.m. 7:59 a.m. 8:27 a.m. 3:30 p.m. 3:59 p.m 4:27 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
80




3.1.8 PUNTO 8 SUPERESTRELLAS 3 (Calle 50 con carrera 8)

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
61,8 65,4 67,4
9:00 a.m. 9:29a.m. 9:58 a.m.

SUPERESTRELLAS 3 4
53,1 57,0 98,5

5:00 p.m. 5:29 p.m. 5:58 p.m.

3.1.8.1 ANALISIS DE LA GRAFICA SUPERESTRELLAS 3

Nivel Pico 67,4 dB Hora 9:57 a.m.
Nivel Minimo 53,1 dB Hora 5:00 p.m.

Tendencia a la disminucidn leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafnana a la noche, con un rango comprendido entre 63,8 dB (A) a
58,3 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por debajo de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96 - FIGURA 15 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 8
Calle 50 con carrera 8 CENTRO COMERCIAL SUPERESTRELLA
86 -
76 -
65.4 67 4 —— NIVEL PERMISIBLE
66 - —=— NIVEL EQUIVALENTE
== Linea de tendencia
61,8
Coe—— %85
56 - 57,0
|
53,1
46
9:00 a.m. 9:29 a.m. 9:57 a.m. 5:00 p.m. 5:29 p.m. 5:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
82




3.1.9 PUNTO 9 CACIQUE TONE 1 (Calle 50 con carrera 11)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
65,1 74,1 74,4
CACIQUE TONE 1 5 6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:58 a.m.
70,3 71,4 70,2

2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.9.1 ANALISIS DE LA GRAFICA CACIQUE TONE 1

Nivel Pico 74,4 dB Hora 6:58 a.m.
Nivel Minimo 65,1 dB Hora 6:00 a.m.

Tendencia a la aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 70,0 dB (A) a 71,5 dB
(A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 84% por encima
de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq)

96 FIGURA 16 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 9
) Calle 50 con carrera 11 TABERNA CACIQUE TONE
86 -
76 - 74,1 74,4
- 71,4
0,2
O ————————— |

66 1 65,1

—— NIVEL PERMISIBLE

—a— NIVEL EQUIVALENTE
56 - - Linea de Tendencia
46

6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.10 PUNTO 10 CACIQUE TONE 2 (Calle 49 con carrera 11 )

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
66,7 67,8 63,7
CACIQUE TONE 2 5 7:27a.m. 7:56 a.m. 8:25a.m.
62,7 67,6 67,2

3:27 p.m. 3:56 p.m. 4:25p.m.

3.1.10.1 ANALISIS DE LA GRAFICA CACIQUE TONE 2

Nivel Pico 67,8 dB Hora 7:56 a.m.
Nivel Minimo 62,7 dB Hora 3:27 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la mafiana
a la noche, se encuentra 66,0 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se
encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 17 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO10
Calle 49 a con carrera 11 TABERNA CACIQUE TONE

67,8 67,6
/ —m 67,2
66,7
n
63.7 62,7

—— NIVEL PERMISIBLE
—m— NIVEL EQUIVALENTE
== | inea de Tendencia

7:27 a.m. 7:56 a.m. 8:24 a.m. 3:27 p.m. 3:56 p.m. 4:24 p.m.
INTERVALO DE TIEMPO (HORA)

86




3.1.11 PUNTO 11 DEPARTAMENTO DE IMPUESTOS Y ADUANA NACIONAL
DIAN (Calle 49 con carrera 9)

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
71,4 72,8 73,6
DIAN 6 6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:58 a.m.
69,5 59,8 69,0

2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.11.1 ANALISIS DE LA GRAFICA DIAN

Nivel Pico 73,6 dB Hora 6:57 a.m.
Nivel Minimo 59,8 dB Hora 2:29 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 72,2 dB (A) a
65,3 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 50% por
debajo de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96

86 -

76

66

56 -

FIGURA 18 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 11
Calle 49 con carrera 9 DEPARTAMENTO DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACIONAL
DIAN

72,8 73,6

71,4><'/—.\
— N

—
2 /. 69,0

59,8

——NIVEL PERMISIBLE

—i— NIVEL EQUIVALENTE
== Linea de Tendencia

46

6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m.
INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)

2:57 p.m.




3.1.112 PUNTO 12 INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ UNIPAZ ( Calle 49
con carrera 10 )

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
71,4 72,8 73,6
UNIPAZ 6 9:25a.m. 9:54 a.m. 10:23 a.m.
80,1 74,8 76,2

5:25 p.m. 5:54 p.m. 6:23 p.m.

3.1.12.1. ANALISIS DE LA GRAFICA UNIPAZ

Nivel Pico 93,2 dB Hora 9:25 a.m.
Nivel Minimo 74,8 dB Hora 5:54 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 86,0 dB (A) a 70,3 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de la
norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96

86 -

76

66

56 -

FIGURA 19 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 12
Calle 49 con carrera 10 INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ
INUPAZ

93,2

76,2

——NIVEL PERMISIBLE

—a— NIVEL EQUIVALENTE
== Linea de Tendencia _

== -,

46

9:25 a.m. 9:54 a.m. 10:22 a.m. 5:25 p.m. 5:54 p.m. 6:22 p.m.
INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.13. PUNTO 13 TELECOM (Calle 49 con carrera 11 ) empresa de
telecomunicaciones

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
75,8 77,6 71,7
6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.

TELECOM 7
71,2 73,1 73,2

2:.00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.13.1 ANALISIS DE LA GRAFICA TELECOM

Nivel Pico 77,6 dB Hora 6:29 a.m.
Nivel Minimo 71,2 dB Hora 2:00 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 75,8 dB (A) a 72,3 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de la
norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 20 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 13
96 - Calle 49 con carrera 11 EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
TELECOM
86 -
77,6
76 -
75,8 73,1
71,7 m 73,2
|
66 -
——NIVEL PERMISIBLE
56 - —=— NIVEL EQUIVALENTE
Linea de Tendencia
46
6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.14 PUNTO 14 ALMACEN MEDELLIN Y SU MODA ( Calle 49 con carrera 1
1)

PUNTO DIA MEDICIONES dB (A)
74,3 75,7 78,6
7:35a.m. 8:04a.m. 8:33a.m.

MEDELLINY SUMODA 7
91,4 88,8 85,1

3:35p.m. 4:.04 p.m. 4:33 p.m.
3.1.14.1 ANALISIS DE LA GRAFICA ALMACEN MEDELLIN Y SU MODA
Nivel Pico 91,4 dB Hora 3:35 p.m.

Nivel Minimo 74,3 dB Hora 7:35 a.m.

Tendencia a la aumento del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
manana a la noche, con un rango comprendido entre 74,3 dB (A) a 90,1 dB (A), En

general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de la
norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96 -

86 -

76 -

66 -

56 -

46

FIGURA 21 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 14
Calle 49 con carrera 11 ALMACEN MEDELLIN Y SU MODA

91,4
u 88,8

85,1

—— NIVEL PERMISIBLE
—a— NIVEL EQUIVALENTE
= | inea de Tendencia

8:04 a.m. 8:32 a.m. 3:35 p.m. 4:04 p.m. 4:32 p.m.

INTERVALOS DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.15 PUNTO 15 PARQUE URIBE URBE ( Calle 49 con carrera 12)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
68,4 65,6 68,4
PARQUE URIBE 1 8 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
66,0 72,2 70,4

2:.00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.15.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PARQUE URIBE URIBE

Nivel Pico 76,6 dB Hora 8:27 a.m.
Nivel Minimo 54,2 dB Hora 7:30 a.m.

Tendencia a la aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 58,9 dB (A) a 67,7 dB
(A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo
de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 22 MEDICIONES DE RUIIDO PUNTO 15

96 - Calle 49 con carrera 12 PARQUE URIBE URIBE

86 -

76 -

72,2
——
68,
66 | 68,4
66,0
65,6 ’

56 1 ——NIVEL PERMISIBLE
—m— NIVEL EQUIVALENTE
== | inea de Tendencia
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6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.
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3.1.16 PUNTO 16 PARQUE URIBE URIBE 2 (Calle 49 a con carrera 12)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
54,2 56,3 76,6
PARQUE URIBE 2 8 7:30a.m. 7:59a.m. 8:28 a.m.
65’4 5415 68,2

3:30 p.m. 3:59 p.m. 4:28 p.m.
3.1.16.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PARQUE URIBE URIBE 2

Nivel Pico 72,2 dB Hora 2:29 p.m.
Nivel Minimo 65,6 dB Hora 6:29 a.m.

Tendencia a la aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 66,0 dB (A) a 70,4 dB
(A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 83% por debajo
de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 23 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 16
Calle 49 con carrera 12 PARQUE URIBE URIBE 2

76,6 ——NIVEL PERMISIBLE
—a— NIVEL EQUIVALENTE
== | inea de Tendencia

65,4 z 68,2

54 2 54,5

7:30 a.m. 7:59 a.m. 8:27 a.m. 3:30 p.m. 3:59 p.m 4:27 p.m.

INTERVALOS DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.17 PUNTO 17 PARQUE URIBE URIBE 3 (Calle 49 con carrera 13)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
69,0 65,9 70,8
PARQUE URIBE 3 9 9:03a.m. 9:32a.m. 10:01 a.m.
69,4 62,4 78,2

5:03 p.m. 5:32 p.m. 6:01 p.m.

3.1.17.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PARQUE URIBE URIBE 3

Nivel Pico 78,2 dB Hora 5:57 p.m.
Nivel Minimo 65,9 dB Hora 9:57 a.m.

Tendencia a la aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 68,9 dB (A) a 71,2 dB
(A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 34% por encima
de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

96 - FIGURA 24 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 17
Calle 49 a con carrera 13 PARQUE URIBE URIBE 3
86 -
78,2
76 -
70,8
AA— - /
GW
66 69,4
65,9
62,4

56 -

—— NIVEL PERMISIBLE

—a— NIVEL EQUIVALENTE

== |inea de Tendencia
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3.1.18 PUNTO 18 ANTIGUO BANCO SANTANDER ( Calle 49 con carrera 13)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
699 77,7 75,6
ANTIGUO BANCO o 600am. 6:29am. 658am.
SRRTIARNIDERS 73,1 73,0 73,2

2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.18.1 ANALISIS DE LA GRAFICA ANTIGUO BANCO SANTANDER

Nivel Pico 77,7 dB Hora 6:29 a.m.
Nivel Minimo 69,9 dB Hora 6:00 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la mafiana
a la noche, se encuentra 73,4 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se
encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 25 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 18
96 - Calle 49 con carrera 13 EXBANCO SANTANDER
86 -
77,7
75,6
76 1 73,0 73,2
-/ — —u
69,9
66 -
——NIVEL PERMISIBLE
56 - —— NIVEL EQUIVALENTE
== inea de Tendnecia
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6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
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3.1.19 PUNTO 19 VARIEDADES ADRIAN ( Calle 49 con carrera 14 )

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
69,9 73,2 72,9
7:30a.m. 7:59a.m. 8:28 a.m.
70,4 66,6 70,2
3:30 p.m. 3:59 p.m. 4:28 p.m.

VARIEDADES ADRIAN 10

3.1.19.1 ANALISIS DE LA GRAFICA VARIEDADES ADRIAN

Nivel Pico 73,2 dB Hora 7:59 a.m.
Nivel Minimo 66,6 dB Hora 3:59 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 71,9 dB (A) a
68,2 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 67% por
encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, B(A))

FIGURA 26 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 19
Calle 49 con carrera 14 ALMACEN VARIEDADES ADRIAN
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- Linea de Tendencia
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INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
104




3.1.20. PUNTO 20 COOMULTRASAN ( Calle 49 con carrera 15)

; Umﬂmn

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
69’6 6917 80,0
COOMULTRASAN 10 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
69,7 72,5 70,4

2.00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.20.1 ANALISIS DE LA GRAFICA COOMULTRASAN

Nivel Pico 80,0 dB Hora 6:57 a.m.
Nivel Minimo 69,6 dB Hora 6:00 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 72,0 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 27 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 20
96 - Calle 49 con carrera 15 COOMULTRASAN
86 -
80,0
76 -
72,5
» i . —— 70,4
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= Linea de Tendencia
46
6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)
106




3.1.21 PUNTO 21 COOPROFESORES (Calle 49 con carrera 16)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
64,0 69,4 68,2
COOPRESORES 11 7:27am. 7:56am. 8:25am.
70,8 64,4 73,3

3:27 p.m. 3:56 p.m. 4:25p.m.

3.1.21.1 ANALISIS DE LA GRAFICA COOPROFESORES

Nivel Pico 73,3 dB Hora 4:24 p.m.
Nivel Minimo 64,0 dB Hora 7:27 a.m.

Tendencia a la aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 66,0 dB (A) a 70,8 dB
(A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 34% por encima
de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))
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FIGURA 28 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 21
Calle 49 con carrera 16 COOPROFESORES

73,3

64,4
64,0
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3.1.22 PUNTO 22 LA MIL Y UNA MARAVILLAS N° 3 (Calle 50 con carrera 15)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
77,0 78,1 69,1
10:27 a.m. 10:56 a.m. 11:25 a.m.
69,0 59,6 73,5
6:27 p.m. 6:56 p.m. 7:25p.m.

LA MIL'Y UNA MARAVILLA No 3 11

3.1.22.1 ANALISIS DE LA GRAFICA LA MIL Y UNA MARAVILLAS N° 3

Nivel Pico 78,1 dB Hora 6:29 a.m.
Nivel Minimo 59,6 dB Hora 2:29 p.m.

Tendencia a la disminucidn leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 76,0 dB (A) a
68,5 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 50% por
encima de la norma.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))
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3.1.23 PUNTO 23 ESTACION DE SERVICIO LA 10 (Calle 50 con carrera 1 6)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
73,2 72,0 72,3
9:00 a.m. 9:29a.m. 9:58 a.m.

ESTACION DE SERVICIO 12
73,1 71,5 70,3

5:00 p.m. 5:29 p.m. 5:58 p.m.

3.1.23.1 ANALISIS DE LA GRAFICA ESTACION DE SERVICIO LA 10

Nivel Pico 73,2 dB Hora 9:00 a.m.
Nivel Minimo 70,3 dB Hora 5:57 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 73,2 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))
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FIGURA 30 NIVEL EQUIVALENTE PUNTO 23
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3.1.24 PUNTO 24 SURTIDORA LA 10 (Calle 50 con carrera 16 )

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
71,3 72,6 76,7
SURTIDORA LA 10 12 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
71,8 74,0 74,3

2:.00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.

3.1.24.1 ANALISIS DE LA GRAFICA SURTIDORA LA 10

Nivel Pico 76,7 dB Hora 6:57 a.m.
Nivel Minimo 71,3 dB Hora 6:00 a.m.

Tendencia a la aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas
de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 71,5 dB (A) a 74,3 dB
(A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima
de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

96

86 -

76

66 -

56 -

FIGURA 31 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 24
Calle 50 con carrera 16 SURTIDORALA 10
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3.1.25 PUNTO 25 FOTO KARLO ( Calle 50 con carrera 17)

PUNTO DIA MEDICIONES dB(A)
76,5 76,3 72,1
FOTO KARLO 13 7:30 a.m. 7:59 a.m. 8:28 a.m.
78,9 73,2 77,2

3:30 p.m. 3:59 p.m. 4:28 p.m.

3.1.25.1 ANALISIS DE LA GRAFICA FOTO KARLO

Nivel Pico 78,9 dB Hora 3:30 p.m.
Nivel Minimo 72,1 dB Hora 8:27 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 76,2 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

FIGURA 32 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 25
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3.2 PUNTOS DE MEDICION DE RUIDO FASE 2

PUNTO DIA MEDICIONES Leq dB(A)
63,8 64,7 69,2
PARQUE LA CONSTITUCION 6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:58 a.m.
71,4 63,8 71,6
14 2:.00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.
64,5 63,5 63,8
SUPERESTRELLAS 9:00a.m. 9:29a.m. 9:58 a.m.
64,6 64,3 62,9

5:00 p.m. 5:29 p.m. 5:58 p.m.

3.2.1 ANALISIS DE LAS GRAFICAS

3.2.1.1 PUNTO 1 PARQUE LA CONSTITUCION

Nivel Pico 71,6 Db Hora 2:57 p.m.
Nivel Minimo 63,8 Db Hora 6:00 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 65,0 Db (A) a 70,1 Db (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 34% por debajo de la
norma EPA.

3.2.1.2 PUNTO 2 SUPERESTRELLAS

Nivel Pico 64,6 dB Hora 5:00 p.m.
Nivel Minimo 62.9 dB Hora 5:57 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
manana a la noche, se encuentra 64,4 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))
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FIGURA 33 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 1 PARQUE LA CONSTITUCION
Calle 49 con carrera 6

65 | — 17
63,8
63,8

—=— NIVEL EQUIVALENTE

60 —— NIVEL PERMISIBLE
== | Linea de Tendencia

55

6:00 a.m. 6:29 a.m. 6:57 a.m. 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:57 p.m.

INTERVALO DE TIEMPO (HORAS)

118




NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))
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FIGURA 34 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 2 CENTRO COMERCIAL SUPERESTRELLAS
Calle 49 con carrera 8
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PUNTO DIA MEDICIONES Leq dB(A)
68,3 67,7 71,5
UNIPAZ 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
69,5 71,8 69,4
15 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.
84,7 72,8 71,6
MEDELLIN Y SU MODA 750 a.m. 8:19a.m. 8:48 a.m.
86,2 80,9 84,1
3:45p.m. 4:14p.m. 4:43 p.m.

3.2.1.3 PUNTO 3 INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ UNIPAZ

Nivel Pico 71,8 dB Hora 2:29 p.m.
Nivel Minimo 67,7 dB Hora 6:29 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 68,4 dB (A) a 70,3 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 34% por encima de la
norma EPA.

3.2.1.4 PUNTO 4 MEDELLIN Y SU MODA

Nivel Pico 86,2 dB Hora 3:45 p.m.
Nivel Minimo 71,5 dB Hora 8:47 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 76,0 dB (A) a 83,4 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de
la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))
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FIGURA 35 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 3
INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ UNIPAZ
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))
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FIGURA 36 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 4 ALMACEN MEDELLIN Y SU MODA
Calle 49 con carrera 11
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PUNTO DIA MEDICIONES Leq dB(A)
62,5 61,7 56,4
ANTIGUO BANCO SANTANDER 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
67,1 68,2 67,8
16 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.
66,5 59,8 67,1
VARIEDADES ADRIAN 7:40 a.m. 8:09a.m. 8:38 a.m.
65,4 56,9 64,7
3:45p.m. 4:14p.m. 4:43 p.m.

3.2.1.5 PUNTO 5 ANTIGUO BANCO SANTANDER

Nivel Pico 68,2 dB Hora 2:29 p.m.
Nivel Minimo 56,4 dB Hora 6:57 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la manana a la noche, con un rango comprendido entre 60,0 dB (A) a 67,9 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de
la norma EPA.

3.2.1.6 PUNTO 6 VARIEDADES ADRIAN

Nivel Pico 67,1 dB Hora 8:37 a.m.
Nivel Minimo 56,9 dB Hora 4:14 p.m.

Tendencia a la disminucidn leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafnana a la noche, con un rango comprendido entre 65,0 dB (A) a
62,8 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por debajo de la norma EPA — Resolucion 08321 de 1983.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))
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FIGURA 37 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 5 ANTIGUO BANCO SANTANDER
Calle 49 con carrera 13
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))
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FIGURA 38 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 6 VARIEDADES ADRIAN
Calle 49 con carrera 14
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PUNTO DIA MEDICIONES Leq dB(A)

62,5 69,1 65,1

SURTIDORA LA 10 6:00 a.m. 6:29a.m. 6:58 a.m.
68,0 63,1 65,3

17 2:00 p.m. 2:29 p.m. 2:58 p.m.
66,4 69,6 68,0

FOTO KARLO 7:40 a.m. 8:09a.m. 8:38a.m.
61,0 62,3 56,1

3:45p.m. 4:14p.m. 4:43 p.m.

3.2.1.7 PUNTO 7 SURTIDORA LA 10

Nivel Pico 69,1 dB Hora 6:29 a.m.
Nivel Minimo 62,5 dB Hora 6:00 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
manana a la noche, se encuentra 65,3 dB (A), En general el ruido continuo

equivalente se encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA.

3.2.1.8 PUNTO 8 FOTO KARLO

Nivel Pico 69,6 dB Hora 8:09 a.m.
Nivel Minimo 56,1 dB Hora 4:42 p.m.

Tendencia a la disminucidn leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafnana a la noche, con un rango comprendido entre 69,9 dB (A) a
57,3 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%

por debajo de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))
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FIGURA 39 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 7 SURTIDORA LA 10
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))
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FIGURA 40 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO 8 FOTO KARLO
Calle 50 con carrera 17
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3.3 MEDICION DE RUIDO EN PUNTOS CRITICOS

3.3.1 PARQUE LA CONSTITUCION

TIEMPO DIA LECTURA Leq
dB(A)
7:00 a.m. — 8:00 a.m. | 82,4
8:00 a.m. —9:00 a.m. 83,9
9:00 a.m. — 10:00 a.m. | 81,5
10:00 a.m. — 11:00 a.m. 82,0
11:00 a.m. — 12:00 m. | 76,0
12:00 m. — 1:00 p.m. 82,6
1:00 p.m. — 2:00 p.m. 21 90,1
2:00 p.m. - 3:00 p.m. 89,7
3:00 p.m. — 4:00 p.m. | 83,0
4:00 p.m. — 5:00 p.m. 93,6
5:00 p.m. — 6:00 p.m. | 82,5
6:00 p.m. —7:00 p.m. 83,4
7:00 p.m. — 8:00 p.m. | 80,7
3.3.1.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PUNTO BASE PARQUE LA

CONSTITUCION

Nivel Pico 93,6 dB Hora 4:00 p.m. a 5:00 p.m.
Nivel Minimo 76,0 dB Hora 11:00 a.m. a 12:00 m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la manana a la noche, con un rango comprendido entre 82,4 dB (A) a 84,5 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de
la norma EPA.
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3.3.2 CENTRO COMERCIAL SUPERESTRELLAS

HORAS DIA LECTURA

Leq dB(A)
7:00 a.m. — 8:00 a.m. | 72,2
8:00 a.m. —9:00 a.m. _ 74,0
9:00 a.m. — 10:00 a.m. | 73,7
10:00 a.m. — 11:00 a.m. _ 73,9
11:00 a.m. — 12:00 m. | 72,0
12:00 m. — 1:00 p.m. | 67,7
1:00 p.m. — 2:00 p.m. . 22 688
2:00 p.m. —3:00 p.m. 76,8
3:00 p.m. —4:00 p.m. | 71,8
4:00 p.m. — 5:00 p.m. _ 72,7
5:00 p.m. — 6:00 p.m. | 71,6
6:00 p.m. —7:00 p.m. _ 70,0
7:00 p.m. — 8:00 p.m. | 70,1

3.3.21 ANALISIS DE LA GRAFICA PUNTO BASE CENTRO COMERCIAL
SUPERESTRELLAS

Nivel Pico 76,8 dB Hora 2:00 p.m. a 3:00 p.m.
Nivel Minimo 67,7 dB Hora 12:00 m. a 1:00 p.m..

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 72,5 dB (A) a
70,3 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por encima de la norma EPA.
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3.3.3 INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ UNIPAZ

HORAS DIA LECTURA

Leq dB(A)
7:00 a.m. — 8:00 a.m. \ 76,9
8:00 a.m. —9:00 a.m. | 78,1
9:00 a.m. — 10:00 a.m. \ 77,5
10:00 a.m. — 11:00 a.m. | 78,2
11:00 a.m. — 12:00 m. \ 79,4
12:00 m. — 1:00 p.m. | 77,3
1:00 p.m. — 2:00 p.m. 23 763
2:00 p.m. —3:00 p.m. | 76,5
3:00 p.m. — 4:00 p.m. | 77,6
4:00 p.m. — 5:00 p.m. 79,2
5:00 p.m. — 6:00 p.m. | 78,2
6:00 p.m. —7:00 p.m. 79,2
7:00 p.m. — 8:00 p.m. | 79,5

3.3.3.1 DESCRIPCION DE LA GRAFICA PUNTO BASE UNIPAZ

Nivel Pico 79,5 dB Hora 7:00 p.m. a 8:00 p.m.
Nivel Minimo 76,3 dB Hora 1:00 p.m. a 2:00 p.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 76,9 dB (A) a 79,2 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de
la norma EPA.
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FIGURA 43 MEDICIONES DE RUIDO PUNTO BASE UNIPAZ
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3.3.4 CORPORACION DE AHORRO Y VIVIENDA BANCO COLMENA

HORAS DIA LECTURA

Leq dB(A)
7:00 a.m. — 8:00 a.m. | 78,3
8:00 a.m. — 9:00 a.m. _ 83,4
9:00 a.m. — 10:00 a.m. | 83,4
10:00 a.m. — 11:00 a.m. _ 83,3
11:00 a.m. — 12:00 m. | 82,7
12:00 m. — 1:00 p.m. _ 74,7
1:00 p.m. — 2:00 p.m. . 28 80,5
2:00 p.m. — 3:00 p.m. 86,6
3:00 p.m. —4:00 p.m. | 87,6
4:00 p.m. — 5:00 p.m. 85,8
5:00 p.m. — 6:00 p.m. | 86,3
6:00 p.m. —7:00 p.m. _ 86,8
7:00 p.m. — 8:00 p.m. | 86,1

3.3.4.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PUNTO BASE COLMENA

Nivel Pico 86,6 dB Hora 2:00 p.m. a 3:00 p.m.
Nivel Minimo 74,7 dB Hora 12:00 m. a 1:00 p.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la manana a la noche, con un rango comprendido entre 80,0 dB (A) a 86,9 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por encima de
la norma EPA — Resolucion 08321 de 1983.
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FIGURA 44 MEDICIONES DE RUIDOPUNTO BASE CORPORACION DE AHORRO Y VIVIENDA COLMENA
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3.3.5 PUNTO BASE FOTO KARLO

HORAS DIA LECTURA

Leq dB(A)
7:00 a.m. — 8:00 a.m. | 71,0
8:00 a.m. — 9:00 a.m. 67,2
9:00 a.m. — 10:00 a.m. | 66,7
10:00 a.m. — 11:00 a.m. 66,9
11:00 a.m. — 12:00 m. | 65,4
12:00 m. — 1:00 p.m. 63,3
1:00 p.m. — 2:00 p.m. 29 643
2:00 p.m. —3:00 p.m. 63,5
3:00 p.m. — 4:00 p.m. | 68,5
4:00 p.m. — 5:00 p.m. 60,5
5:00 p.m. — 6:00 p.m. | 64,8
6:00 p.m. —7:00 p.m. 64,4
7:00 p.m. — 8:00 p.m. | 63,5

3.3.5.1 ANALISIS DE LA GRAFICA PUNTO BASE FOTO KARLO

Nivel Pico 71,0 dB Hora 7:00 a.m. a 8:00 p.m.
Nivel Minimo 60,5 dB Hora 4:00 p.m. a 5:00 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 67,8 dB (A) a
62,5 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por debajo de la norma EPA — Resolucién 08321 de 1983.
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3.4 BARRIDO DE EXPOSICION AL RUIDO

3.4.1 CORPORACION DE AHORRO Y VIVIENDA CONAVI ( Calle 49 con carrera
3 hasta carrera 4)

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h dB(A)

69,5 68,9 62,5 66,3 55,8
7:05a.m. 7:08a.m. 7:11a.m. 7:14 a.m. 7:17 a.m.
63,9 67,8 51,5 65,2 52,4
8:30 a.m. 8:33a.m. 8:36 a.m. 8:39 a.m. 8:42 a.m.
67,6 63,3 65,6 67,4 66,8
3:05 p.m. 3:08 p.m. 3:11 p.m. 3:14 p.m. 3:17 p.m.

69,0 67,9 63,2 65,2 654
4:30 p.m. 4:33 p.m. 4:36 p.m. 4:39 p.m. 4:42 p.m.

CONAVI 1

3.4.1.1 ANALISIS DE LA GRAFICA BARRIDO 1 CONAVI

Nivel Pico 69,5 dB Hora 7:05 a.m.
Nivel Minimo 51,5 dB Hora 8:38 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 65,1 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

FIGURA 46 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 1 CONAVI
Calle 49 con carrera 3 hasta carrera 4
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3.4.2 PARQUE LA CONSTITUCION Calle 49 con carrera 6 hasta carrera 7

PUNTO DIA
63,9
7:05 a.m.
52,5
8:30 a.m.
63,8
3:05 p.m.
70,0
4:30 p.m.

PARQUE LA
CONSTITUCION

3.4.21 ANAI’_ISIS DE
CONSTITUCION

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

63,4 77,2 69,8
7:08a.m. 7:11am. 7:14am.
57,2 62,8 67,0
8:33a.m. 8:36a.m. 8:39 a.m.
62,6 67,7 59,9
3:08 p.m. 3:11p.m. 3:14 p.m.
71,0 71,6 72,4
4:33 p.m. 4:36 p.m. 4:39 p.m.

LA GRAFICA BARRIDO 1

Nivel Pico 77,2 dB Hora 10:03 a.m.
Nivel Minimo 52,5 dB Hora 10:44 a.m.

60,0
7:17 a.m.
75,3
8:42 a.m.
59,6
3:17 p.m.
72,8
4:42 p.m.

PARQUE

57,3
7:20 a.m.
75,0
8:45 a.m.
59,4
3:20 p.m.
72,1
4:45 p.m.

DE LA

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 63,5 dB (A) a 69,8 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 34% por encima de la

norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 47 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 2 PARQUE LA CONSTITUCION
94 4 Calle 49 con carrera 6 hasta la carrera 7
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3.4.3 PLAZA CENTRAL 1 (Calle 50 con carrera 7 )

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

59,7 59,9 59,0 60,7 57,4 54,1
?EI 7:05a.m. 7:08a.m. 7A1am. 7:14am. 7:17am. 7:20a.m.
. 55,9 60,1 451 58,1 67,9 63,7
E 3 8:35a.m. 8:38a.m. 841am. 844am. 847am. 8:50a.m.
2 62,2 59,5 60,6 60,3 59,3 60,9
% 3:05p.m. 3:08p.m. 3:11p.m. 3:14pm. 317 p.m. 3:20 p.m.
o 64,0 58,7 67,0 54,8 63,2 62,2

4:35 p.m. 4:38p.m. 441 p.m. 444p.m. 4:47p.m. 4:50p.m.

3.4.3.1. ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS BARRIDO 1 PLAZA
CENTRAL1

Nivel Pico 67,9 dB Hora 8:50 a.m.
Nivel Minimo 45,1 dB Hora 8:42 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 59,4 dB (A) a 62,2 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de
la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 48 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 3 PLAZA CENTRAL
o4 Calle 51 con carrera 7 hasta la carrera 6
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3.4.4 SUPERESTRELLAS 1 (Calle 51 con carrera6 a)

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

68,2 69,8 68,7 65,6 64,3 67,1
% 7.:05a.m. 7:08a.m. 711am. 7:14am. 7:17am. 7:20a.m.
o 67,7 69,6 71,1 66,5 70,9 59,9
% 4 8:35a.m. 8:38am. 841am. 844am. 847am. 8:50am.
Ir'IxJ 65,7 66,8 64,9 55,9 61,1 61,9
H_J 3:05p.m. 3:08p.m. 3:11pm. 3:14pm. 3:17 p.m. 3:20 p.m.
a 59,3 70,9 63,5 63,0 63,8 67,1

4:35 p.m. 4:38p.m. 441 p.m. 444p.m. 4:47p.m. 4:50 p.m.

3.441 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS BARRIDO 1
SUPERESTRELLAS 1.

Nivel Pico 71,1 dB Hora 8:43 a.m.
Nivel Minimo 56,0 dB Hora 3:17 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 68,2 dB (A) a
62,8 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por debajo de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 49 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 4CENTRO COMERCIAL SUPERESTRELLAS
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3.4.5 CACIQUE TONE 1 ( Calle 50 con carrera1 1)

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)
65,2 61,1 56,7 65,9 65,8
7:05a.m. 7.08 am. 7:11a.m. 7:14 a.m. 7:17 a.m.
52,1 67,1 62,4 63,8 65,4
8:30 a.m. 8:33 a.m. 8:36 a.m. 8:39 a.m. 8:42 a.m.
52,9 67,4 65,2 68,4 60,0
3:05 p.m. 3:08 p.m. 3:11 p.m. 3:14 p.m. 3:17 p.m.
71,3 75,0 62,5 74,8 71,0
4:30 p.m. 4:33 p.m. 4:36 p.m. 4:39 p.m. 4:42 p.m.

CACIQUE TONE 5

3.4.5.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
CACIQUE TONE 1

Nivel Pico 75,0 dB Hora 4:34 p.m.
Nivel Minimo 52,1 dB Hora 8:30 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la manana a la noche, con un rango comprendido entre 60,8 dB (A) a 69,9 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de
la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

FIGURA 50 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 5 TABERNA CACIQUE TONE
Calle 50 carrera 11 hasta la calle 49
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3.4.6 DEPARTAMENTO DE IMPUESTOS Y ADUANA NACIONAL DIAN ( Calle
49 con carrera 9 )

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

82,8 87,7 87,8 88,0 87,3 85,7

7:05a.m. 7.08a.m. 7:11a.m. 7:14 a.m. 7:17 a.m. 7:20 a.m.

78,5 74,6 65,2 66,0 73,0 66,3

DIAN 6 8:58 a.m. 9:01 a.m. 9:04 a.m. 9:07 a.m. 9:10 a.m. 9:13 a.m.
72,0 56,9 67,4) 71,9 70,1 70,0

3:05 p.m. 3:08 p.m. 3:11 p.m. 3:14 p.m. 3:17 p.m. 3:20 p.m.

79,3 77,3 771 76,3 69,1 77,4

4:58 p.m. 5:01 p.m. 5:04 p.m. 5:07 p.m. 5:10 p.m. 5:13 p.m.

3.4.6.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
DIAN

Nivel Pico 88,0 dB Hora 7:17 a.m.
Nivel Minimo 56,9 dB Hora 3:09 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 82,6 dB (A) a
69,0 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 67% por
encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

FIGURA 51 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 6
DEPARTAMENTO DE IMPUESTOS Y ADUANA NACIONAL DIAN
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Calle 49 con carrera 9 hasta la carrera 10
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3.4.7 INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ UNIPAZ ( Calle 49 con carrera
10)

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)
79,9 74,7 72,4 74,2 78,0 72,1
10:30 a.m. 10:33 a.m. 10:36 a.m. 10:39 a.m. 10:42 a.m. 10:45 a.m.
N 76,5 75,6 89,2 66,8 70,8 65,5
i 7 11:19a.m. 11:22a.m. 11:25a.m. 11:28 a.m. 11:31a.m. 11:34 a.m.
% 70,4 63,0 68,6 76,7 82,5 75,2
6:30 p.m. 6:33p.m. 6:36 p.m. 6:39 p.m. 6:42p.m. 6:45p.m.
72,6 78,8 75,4 75,7 75,6 76,3

719 pm. 7:22p.m. 725p.m. 7:28p.m. 7:31p.m. 7:34 p.m.

3.4.7.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
UNIPAZ

Nivel Pico 89,2 dB Hora 11:27 a.m.
Nivel Minimo 63,0 dB Hora 6:34 a.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 74,3 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

FIGURA 52 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 7
INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ UNIPAZ
94 Calle 49 carrera 9 hasta la carrera 10
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3.4.8 ALMACEN MEDELLIN Y SU MODA ( Calle 49 con carrera 11 )

PUNTO DIA

MEDELLIN Y SU MODA
o

3.4.8.1

71,4
7:10 a.m.
82,9
8:35a.m.
79,6
3:10 p.m.
75,8
4:35 p.m.

MEDELLIN Y SU MODA

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

70,3
7:13 a.m.
71,3
8:38 a.m.
77,4
3:13 p.m.
76,0

78,8

75,8

716 a.m. 7:19 a.m.

74,1

74,0

71,6
7:22 a.m.
72,5

841 a.m. 844 a.m. 847 a.m.

79,9

74.4

3:16 p.m. 3:19 p.m.

71,3

66,5

62,5
3:22 p.m.
73,7

72,2
7:25 a.m.
74,2
8:50 a.m.
72,5
3:25 p.m.
76,3

4:38 p.m. 4:41p.m. 444 p.m. 4:47p.m. 4:50 p.m.

Nivel Pico 82,9 dB Hora 3:24 p.m.
Nivel Minimo 62,5 dB Hora 8:35 a.m.

ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 74,1 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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3.4.9 PARQUE URIBE URIBE 1 (Calle 49 con carrera 12)

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

66,1 65,4 71,2 60,8 65,3 63,0
) 7.05am. 7:.08a.m. 7:11am. 714 am. 7:17am. 7:20a.m.
IEI_S 70,0 66,6 63,0 68,1 66,4 62,2
% 9 8:35a.m. 8:38am. 841am. 844am. 847am. 8:50am.
= 71,4 68,7 76,6 63,0 64,4 67,0
8 3:05p.m. 3:.08p.m. 3:11p.m. 3:14p.m. 3:17p.m. 3:20 p.m.
E 68,8 71,4 57,1 66,7 62,1 71,4

4:35 p.m. 4:38p.m. 441 p.m. 444p.m. 4:47p.m. 4:50 p.m.

3.49.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
PARQUE URIBE URIBE 1.

Nivel Pico 76,6 dB Hora 3:13 p.m.
Nivel Minimo 57,1 dB Hora 4:43 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 66,1 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por debajo de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 54 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 9 PARQUE URIBE URIBE 1
94 - Calle 49 con carrera 12 hasta carrera 13
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3.4.10 PARQUE URIBE URIBE 2 (Calle 49 a con carrera 12 )

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

47,6 60,8 60,5 60,6 70,3 73,9
) 8:40a.m. 843am. 846am. 849am. 852am. 8:55a.m.
IEI_S 68,8 82,2 80,0 72,0 78,5 70,0
% 10 10:05a.m. 10:08 a.m. 10:11 a.m. 10:14 a.m. 10:17 a.m. 10:20 a.m.
% 68,8 81,8 86,6 72,6 74,1 70,8
8 4:40 p.m. 4:43p.m. 446 p.m. 449p.m. 4:52p.m. 4:55p.m.
E 78,1 83,1 87,0 78,5 71,1 70,7

6:05p.m. 6:08p.m. 6:11p.m. 6:14p.m. 6:17 p.m. 6:20 p.m.

3.4.10.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
PARQUE URIBE URIBE 2.

Nivel Pico 87,0 dB Hora 6:13 p.m.
Nivel Minimo 47,6 dB Hora 8:40 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 64,0 dB (A) a 82,5 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 71% por encima de la
norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 55 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 10 PARQUE URIBE URIBE 2
o4 Calle 49 a con carrera 12 hasta carrera 13
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3.4.11 ANTIGUO BANCO SANTANDER (Calle 49 con carrera 13)

PUNTO DIA

ANTIGUO BANCO
SANTANDER

11

73,4
7:05 a.m.
70,6
8:35a.m.
67,1
3:05 p.m.
75,9
4:35 p.m.

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

75,5 76,4 74,4
7:08a.m. 7:11am. 7:14 am.
83,3 77,2 75,3
8:38a.m. 841am. 8:44 am.
70,9 70,7 73,0
3:08 p.m. 3:11p.m. 3:14 p.m.
75,7 72,4 76,7

4:38 p.m. 4:41p.m. 4:44 p.m.

72,7
7:17 a.m.
74,5
8:47 a.m.
68,3
3:17 p.m.
73,1
4:47 p.m.

72,5
7:20 a.m.
75,4
8:50 a.m.
73,7
3:20 p.m.
74,0
4:50 p.m.

3.4.11.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
ANTIGUO BANCO SANTANDER.

Nivel Pico 83,3 dB Hora 8:39 a.m.
Nivel Minimo 67,1 dB Hora 3:05 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 74,4 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA.
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

94

FIGURA 56 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 11
Calle 49 carrera 13 hasta la carrera 14 EXBANCO SANTANDER
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3.4.12. COOMULTRASAN ( Calle 49 con carrera 15)

PUNTO DIA
zZ
<€
o)
<
'
H o 12
>}
S
o)
o)
(@]

66,9
7:05 a.m.
55,5
8:30 a.m.
65,0
3:05 p.m.
68,7
4:30 p.m.

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

69,1
7:08 a.m.
69,1
8:33 a.m.
69,7

68,2
711am. 7:14 am.
64,3 66,0
8:36 a.m. 8:39 a.m.
76,0 74,1
3:08 p.m. 3:11p.m. 3:14 p.m.
71,4 69,0 73,8
4:33 p.m. 4:36 p.m. 4:39 p.m.

67,6

67,1 67,2
717 a.m. 7:20 a.m.
66,7 66,9
8:42a.m. 8:45a.m.
69,7 68,7
3:17 p.m. 3:20 p.m.
65,9 63,7

4:42 p.m. 4:45p.m.

3.4.12.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 1
COOMULTRASAN.

Nivel Pico 76,0 dB Hora 3:13 p.m.
Nivel Minimo 55,5 dB Hora 8:35 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 66,8 dB (A) a 69,9 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de

la norma EPA.
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FIGURA 57 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 12
Calle 49 carrera 14 hasta carreral5 COOMULTRASAN
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3.413 LAMILY UNA MARAVILLAS N° 3 (Calle 50 con carrera 15)

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

72,3 77,0 73,770,8 75,7 75,6
Cg 9:05a.m. 9:08a.m. 9:11am. 914am. 917am. 9:20 a.m.
ﬁ 70,3 80,5 67,5 71,6 67,7 69,9
é 13 10:30 a.m. 10:33 a.m. 10:36 a.m. 10:39 a.m. 10:42 a.m. 10:45 a.m.
= 69,8 83,9 83,7 66,9 69,9 74,9
g 6:05p.m. 6:08 p.m. 6:11p.m. 6:14p.m. 6:17 p.m. 6:20 p.m.
p= 77,3 87,3 74,3 72,770,0 74 .4

730 p.m. 7:33p.m. 7:36p.m. 7:39p.m. 7:42p.m. 7:45p.m.

3.4.13.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS BARRIDO 1 LAS MIL Y
UNA MARAVILLAS N° 3.

Nivel Pico 87,3 dB Hora 7:34 p.m.
Nivel Minimo 66,9 dB Hora 6:17 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 74,5 dB (A), En general el ruido continuo
equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq,dB(A))

FIGURA 58 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 13
Calle 49 carrera 15 con carrera 16 ALAMCEN LA MIL Y UNA MARAVILLAS N°3
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3.4.14 FOTO KARLO ( Calle 50 con carrera 17 )

PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

74,3 70,7 73,5 76,9 74,6

7:05a.m. 7:08am. 711am. 7:14a.m. 7:17 a.m.

~ 74,5 68,6 70,3 74,4 74,0

g 14 8:35a.m. 8:38a.m. 841am. 8:44am. 847 am.

IQ 72,4 75,5 73,7 75,7 74,5

8 3:05p.m. 3:08p.m. 3:11p.m. 3:14pm. 3:17 p.m.
70,3 73,3 72,3 75,1 80,4

4:35 p.m. 4:38p.m. 441 p.m. 4:44p.m. 4:47 p.m.

72,5
7:20 a.m.
75,3
8:50 a.m.
69,9
3:20 p.m.
62,4
4:50 p.m.

3.4.14.1 ANALISIS DE LA GRAFICA RESULTADOS BARRIDO 1 MEDICIONES

FOTO KARLO.

Nivel Pico 80,4 dB Hora 4:51 p.m.
Nivel Minimo 62,4 dB Hora 4:55 p.m.

Tendencia estable del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de la
mafana a la noche, se encuentra 74,0 dB (A), En general el ruido continuo

equivalente se encuentre en un 100% por encima de la norma EPA .
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NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE (Leq, dB(A))

FIGURA 59 MEDICIONES DE RUIDO BARRIDO 14
calle 50 con carrera 16 hasta la carrera 17 FOTO KARLO
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3.5 BARRIDO DE EXPOSICION DE RUIDO FASE 2

PUNTO DIA
62,2
7:10 a.m.
69,3
8:10 a.m.
57,2
3:10 p.m.
73,7
4:15 p.m.

PARQUE LA
CONSTITUCION
o

MEDICIONES Leq 1h,dB(A)

53,8 52,5 54,6
713am. 7:16am. 7:19a.m.
70,0 71,4 72,7
8:13a.m. 8:16a.m. 8:19a.m.
59,1 61,5 64,3
3:13 p.m. 3:16 p.m. 3:19 p.m.
71,6 65,5 60,5
4:18 p.m. 4:21 p.m. 4:24 p.m.

62,5
7:22 a.m.
74,2
8:22 a.m.
64,8
3:22 p.m.
54,7
4:27 p.m.

61,4
7:25 a.m.
72,9
8:25 a.m.
65,3
3:25 p.m.
63,4
4:30 p.m.

3.5.1 ANALISIS DE RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 2 PARQUE DE LA

CONSTITUCION.

Nivel Pico 74,2 dB Hora 8:26 a.m.
Nivel Minimo 52,5 dB Hora 7:18 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 62,2 dB (A) a 65,6 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de

la norma EPA .
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PUNTO DIA MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

62,0 62,6 63,4 64,3 65,8 66,9
% 10:10 a.m. 10:13 a.m. 10:16 a.m. 10:19 a.m. 10:22 a.m. 10:25 a.m.
il 58,6 70,3 65,4 63,9 66,9 67,3
E 16 11:15a.m. 11:18 a.m. 11:21 a.m. 11:24 a.m. 11:27 a.m. 11:30 a.m.
I&J 64,7 74,8 74,2 67,5 69,3 60,8
'E'LJ 6:10 p.m. 6:13p.m. 6:16 p.m. 6:19p.m. 6:22p.m. 6:25p.m.
e 67,6 77,1 64,7 45,2 61,6 50,3

7:20p.m. 7:23p.m. 7:26 p.m. 7:29p.m. 7:32p.m. 7:35p.m.

3.5.2 ANALISIS DE RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 2
SUPERESTRELLAS.

Nivel Pico. 77,1 dB Hora 7:24 p.m.
Nivel Minimo 45,2 dB Hora 7:32 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 65,7 dB (A) a
63,1 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por debajo de la norma EPA .
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PUNTO DIA

17

UNIPAZ

65,7
7:10 a.m.
67,6
8:55 a.m.
75,6
3:10 p.m.
74,4
4:00 p.m.

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

65,1
7:13 a.m.
69,7

65,7

69,0

716 a.m. 7:19 a.m.

70,6

69,6

858 a.m. 9:01 a.m. 9:04 a.m.

70,3
3:13 p.m.
63,0

65,4

65,0

3:16 p.m. 3:19 p.m.

67,4

70,1

4:03 p.m. 4:06 p.m. 4:09 p.m.

62,1
7:22 a.m.
62,6
9:07 a.m.
63,5
3:22 p.m.
70,0
4:12 p.m.

3.5.3 ANALISIS RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 2 UNIPAZ.

Nivel Pico 75,6 dB Hora 3:10 p.m.
Nivel Minimo 60,0 dB Hora 7:30 a.m.

60,0
7:25 a.m.
62,3
9:10 a.m.
72,6
3:25 p.m.
70,2
4:15 p.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 65,6 dB (A) a 69,9 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de

la norma EPA .
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PUNTO DIA

DA

MEDELLIN Y SU MO
=)

55,4
9:25 a.m.
75,8
9:55 a.m.
79,0
4:35 p.m.
79,6
5:10 p.m.

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

56,3
9:28 a.m.
59,4
9:58 a.m.
63,8
4:38 p.m.
66,5
5:13 p.m.

64,0
9:31 a.m.
65,3
10:01 a.m.
65,6
4:41 p.m.
68,3
5:16 p.m.

71,0
9:34 a.m.
62,8
10:04 a.m.
61,5
4:44 p.m.
57,6
5:19 p.m.

65,0
9:37 a.m.
72,0
10:07 a.m.
70,4
4:47 p.m.
69,4
5:22 p.m.

60,7
9:40 a.m.
60,5
10:10 a.m.
70,8
4:50 p.m.
67,4
5:25 p.m.

3.5.4 ANALISIS RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 2 MEDELLIN Y SU

MODA.

Nivel Pico 79,6 dB Hora 6:10 p.m.
Nivel Minimo 55,4 dB Hora 9:20 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 63,7 dB (A) a 69,9 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de

la norma EPA .
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PUNTO DIA

19

ANTIGUO BANCO
SANTANDER

70,4
7:05 a.m.
60,9
8:45 a.m.
68,1
3:10 p.m.
70,4
4:50 p.m.

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

59,2
7:08 a.m.
60,4
8:48 a.m.
61,2
3:13 p.m.
66,0
4:53 p.m.

66,6 72,7 69,7
711am. 7:14am. 717 am.
59,4 63,2 59,3
8:51a.m. 854 am. 8:57am.
67,7 67,9 64,7
3:16 p.m. 3:19p.m. 3:22 p.m.
66,5 62,4 63,7

4:56 p.m. 4:59 p.m. 5:02 p.m.

65,0
7:20 a.m.
66,5
9:00 a.m.
49,4
3:25 p.m.
50,4
5:05 p.m.

3.5.5 ANALISIS RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 2 ANTIGUO BANCO

SANTANDER.

Nivel Pico 72,7 dB Hora 7:17 a.m.
Nivel Minimo 49,4 dB Hora 3:30 p.m.

Tendencia a la disminucion leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las
horas de la mafana a la noche, con un rango comprendido entre 66,5 dB (A) a
62,2 dB (A), En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100%
por debajo de la norma EPA .
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PUNTO DIA

FOTO KARLO

20

56,1
7:05 a.m.
60,0
8:45 a.m.
61,3
3:10 p.m.
65,2
4:50 p.m.

MEDICIONES Leq 1h, dB(A)

61,1
7:08 a.m.
61,2
8:48 a.m.
70,7
3:13 p.m.
59,8

66,9
7:11 a.m.
63,9

545
7:14 a.m.
60,7

59,1
7:17 a.m.
66,0

8:51a.m. 854 am. 8:57 a.m.

63,9
3:16 p.m.
66,6

55,0
3:19 p.m.
65,8

4:53 p.m. 4:56 p.m. 4:59 p.m.

64,5
3:22 p.m.
59,5
5:02 p.m.

67,4
7:20 a.m.
63,5
9:00 a.m.
66,7
3:25 p.m.
61,8
5:05 p.m.

3.5.6 ANALISIS GRAFICA RESULTADOS MEDICIONES BARRIDO 2 FOTO

KARLO.

Nivel Pico 70,7 dB Hora 3:14 p.m.
Nivel Minimo 54,2 dB Hora 7:17 a.m.

Tendencia al aumento leve del nivel de ruido continuo equivalente, de las horas de
la mafiana a la noche, con un rango comprendido entre 61,0 dB (A) a 64,7 dB (A),
En general el ruido continuo equivalente se encuentre en un 100% por debajo de

la norma EPA.
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3.6 NIVEL DE EXPOSICION SONORA

PUNTOS MEDIDOS - FASE 1 -

SECTOR "Leq (Dba) Lae (Dba) NORMA (Dba)

CONAVI 68,5 79,3 80
CONAVI ESQUINA 65,5 76,3 80
PARQUE LA CONSTITUCION 69,4 80,2 80
PLAZA CENTRAL 1 58,8 69,6 80
PLAZA CENTRAL 2 75,5 86,3 80
SUPERESTRELLA 1 62,7 73,4 80
SUPERESTRELLA 2 67,9 78,6 80
SUPERESTRELLA 3 60,0 70,7 80
CACIQUE TONE 1 68,8 79,6 80
CACIQUE TONE 2 63,3 74,1 80
DIAN 67,9 78,7 80
UNIPAZ 83,0 93,7 80
TELECOM 71,4 82,2 80
MEDELLIN Y SU MODA 83,4 94,1 80
PARQUE URIBE 1 66,1 76,9 80
PARQUE URIBE 2 66,7 77,5 80
PARQUE URIBE 3 69,2 80,0 80
ANTIGUO BANCO

SANTANDER 71,4 82,2 80
VARIEDADES ADRIAN 68,0 78,8 80
COOMULTRASAN 71,2 81,9 80
COOPROFESORES 66,5 77,3 80
ESTACION DE SERVICIO 69,5 80,0 80
LA MARAVILLAS No. 3 69,2 81,9 80
SURTIDORA LA 10 71,1 81,6 80
FOTO KARLO 73,3 84,0 80
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PUNTOS MEDIDOS - FASE 2 -

SECTOR "ILeq (dBa) |Lag (dBa) NORMA (dB,)
UNIPAZ 67,0 77,7 80
CONSTITUCION Y SU MODA 79,9 90,5 80
PARQUE LA CONSTITUCION 65,7 76,5 80
SUPERESTRELLAS 61,0 71,8 80
EXBANCO SANTANDER 62,5 73,3 80
VARIEDADES ADRIAN 61,6 72,4 80
SURTIDORA LA 10 63,2 74,0 80
FOTO KARLO 62,9 73,6 80

PUNTOS BASES

SECTOR "ILeq (dBa)| Lae (dBa) | NORMA (dB,)
PARQUE LA CONSTITUCION 86,9 97,7 80
SUPERESTRELLAS 72,9 83,7 80
UNIPAZ 78,5 89,3 80
COLMENA 85,0 95,8 80
FOTO KARLO 66,5 77,3 80
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FIGURA 60. NIVEL DE EXPOSICION SONORA PUNTOS MEDIDOS FASE |
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3.7 NIVEL SONORO NORMALIZADO A 8 HORAS

PUNTOS MEDIDOS - FASE 1 -

SECTOR Leq (dBa) E (Pa**hora)  L8H (dBa)
CONAVI 68,5 0,0339 80,3
CONAVI ESQUINA 65,5 0,0172 77,3
PARQUE LA CONSTITUCION 69,4 0,0419 81,2
PLAZA CENTRAL 1 58,8 0,0037 70,6
PLAZA CENTRAL 2 75,5 0,1711 87,3
SUPERESTRELLAS 1 62,7 0,0088 74.4
SUPERESTRELLAS 2 67,9 0,0293 79,6
SUPERESTRELLAS 3 60,0 0,0047 71,7
CACIQUE TONE 1 68,8 0,0366 80,6
CACIQUE TONE 2 63,3 0,0104 75,1
DIAN 67,9 0,0294 79,6
UNIPAZ 83,0 0,9468 94,7
TELECOM 71,4 0,0658 83,1
MEDELLIN Y SU MODA 83,4 1,0381 85,1
PARQUE URIBE 1 66,1 0,0196 77,9
PARQUE URIBE 2 66,7 0,0227 78,5
PARQUE URIBE 3 69,2 0,0401 81,0
EXBANCO SANTANDER 71,4 0,0664 83,2
VARIEDADES ADRIAN 68,0 0,0304 79,8
COOMULTRASAN 71,2 0,0626 82,9
COOPROFESORES 66,5 0,0216 78,3
ESTACION DE SERVICIOS 69,2 0,0396 80,9
MIL Y UNA MARAVILLAS No 3 71,1 0,0616 82,8
SURTIDORA LA 10 70,8 0,0582 82,6

FOTO KARLO 73,3 0,1017 85,0
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PUNTOS MEDIDOS - FASE 2 -

SECTOR (Ddl';:)' E (Pa2*hora) L8H (dBa)
UNIPAZ 67,0 0,0238 78,7
MEDELLIN Y SU MODA 79,7 0,4500 91,5
PARQUE LA CONSTITUCION 65,7 0,0177 77,4
SUPERESTRELLAS 61,0 0,0060 72,7
EXBANCO SANTANDER 62,5 0,0086 74,3
VARIEDADES ADRIAN 61,6 0,0070 73,4
SURTIDORA LA 10 63,2 0,0099 74,9
FOTO KARLO 62,9 0,0093 74,6

SECTOR ‘ILeq (dBa) E (Pa2*hora)) L8H (dBa)
PARQUE LA CONSTITUCION 86,9 2,3564 98,7
SUPERESTRELLAS 72,9 0,0940 84,7
UNIPAZ 78,5 0,3367 90,2
COLMENA 85,0 1,5074 96,7

FOTO KARLO 66,5 0,0216 78,3
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3.8. MICROMUESTREO (Evaluacion de impacto en las personas )
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los niveles registrados en la zona, atendiendo al mapa de Zonificaciéon de ruido
(anexo A) evidencia una condicidén problematica en los que a este contaminante se
refiere, debido a que unicamente cerca del 8% de los niveles registrados conforme
a los limites maximos permisibles (segun el decreto 08321 de 1983), mientras que
el 92% supera el limite, por lo que es necesario una adecuada atencién y gestion
tanto por los ciudadanos como por las autoridades en materia ambiental, con el fin
de lograr condiciones de acustica adecuadas para el desarrollo de la sociedad
local.

El riesgo de pérdida auditiva en el sector de estudio se puede manifestar a partir
de un Nivel continuo equivalente con base a 24 horas con valores superiores a 70
dB(A).

PRIMER NIVEL: Legzs de 71 @ 80 dB (A) (Leve)
SEGUNDO NIVEL: Leqas de 81 a 90 dB(A) (Moderado)
TERCER NIVEL: Legzs arriba 91 dB (A) (Alto)

En un 68 % de la zona de estudio, la poblacién no esta expuesta a ningun riesgo
de perdida auditiva. El resto de la poblacién se distribuye en tres categorias de
riesgo denominadas leve, moderado y alto, correspondiente a los tres niveles
establecidos por la EPA.

En un 20% de la zona de estudio, la poblacion se encuentra expuesta a niveles
que exceden entre 0 y 5 dB el criterio EPA y por, lo tanto, tiene un riesgo leve de
perdida auditiva.

En un 4% de la zona de estudio, la poblacién se encuentra expuesta a niveles que
exceden entre 5 y 10 dB el criterio EPA y por, lo tanto, tiene un riesgo moderado
de perdida auditiva.
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Un 8% de la zona de estudio, la poblacién se encuentra expuesta a niveles que
exceden mas de 10 dB el criterio EPA y por, lo tanto, tiene un riesgo alto de
perdida auditiva.

TABLA 10. ANALISIS DE RESULTADOS COMPARATIVOS CRITERIOS EPA'Y
RESOLUCION 08321 DE 1983

Leq (dB,)

PLAZA CENTRAL 1
SUPERESTRELLA 3
SUPERESTRELLA 1
CACIQUE TONE 2

CONAVI ESQUINA

PARQUE URIBE 1
COOPROFESORES
PARQUE URIBE 2
SUPERESTRELLA 2

DIAN

VARIEDADES ADRIAN
CONAVI

CACIQUE TONE 1

PARQUE URIBE 3

LAS MIL Y UNA MARAVILLAS No. 3
PARQUE LA CONSTITUCION
ESTACION DE SERVICIO
SURTIDORA LA 10
COOMULTRASAN
TELECOM

ANTIGUO BANCO SANTANDER
FOTO KARLO

PLAZA CENTRAL 2

UNIPAZ

MEDELLIN Y SU MODA

Cabe destacar que el nivel observado corresponde al existente en la zona de
estudio y que el criterio EPA no establece diferencia entre ruido interior o ruido
exterior. Los riesgos indicados son aplicables a habitantes con permanencia
preponderante en la zona. Por lo tanto el riesgo real dependera del tiempo de
permanencia individual.
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FUENTES PRINCIPALES DE RUIDO EN LA
ZONA DE ESTUDIO

100 6% @ LOCALES COMERCIALES

g MOTOS

[ CARROS
24%

] PROPAGANDAS

25%

g PEATONES

Ahora el 49 % de las fuentes generadoras de ruido corresponde al trafico
automotor, seguido de los locales comerciales 35%, propagandas con el 10% vy
peatones con el 6%.

De otro lado se presenta a continuacién una serie de pautas a tener en cuenta
para mitigacion y reducciéon de la contaminacidén sonora en la zona de estudio.

La propuesta se encamina en los acotamientos de indole Técnico, Juridico, Social
y Ambiental.

TECNICO

e Establecer acciones en forma conjunta con los sectores académicos y de
investigacion para apoyar la realizacidén de estudios. Asi como la actualizacién de
técnicas y recomendaciones.

e Promover la realizacion de los mapas sonoros en las zonas o puntos criticos
de la ciudad.
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e Actualizar y vigilar la sincronizacion de semaforos, en las calles por donde
circulen vehiculos pesados.

e Impulsar estudios para adecuar las rutas de transporte a fin de optimizar y
vigilar el trafico.

e Participar en la formacion, capacitacion y actualizacion del personal de
inspeccion para atender las denuncias de la manera mas profesional y legalmente
viable.

¢ No modificar y mantener en buen estado el escape de las motocicletas

e Realizar verificaciones a los vehiculos, tomando en cuenta las emisiones del
ruido del escape, frenos y motor.

e Crear mecanismos que apoyen no solo la valoracion de efectos a la capacidad
auditiva sino también los efectos psicoldgicos, fisiolégicos no auditivos que
interfieren con la realizacion de actividades.

JURIDICO

e Controlar propaganda con altavoces y equipos de sonido, ya sea montados en
vehiculos o en negocios establecidos.

e Hacer cumplir la normativa existente de ruido.

¢ Reglamentar especificamente a lo que se deberan ajustar los establecimientos
ubicados en la zona comercial, a través de informacion sobre la observancia de
disposiciones, niveles maximos y minimos.

SOCIALES

Impulsar proyectos en torno a la percepcion social del ruido, definicion de
actividades, e identificacion de la poblacién vulnerable.

Organizarse para participar en el dia mundial contra el ruido

Realizar actividades a favor del conocimiento de los efectos y acciones para
disminuir el ruido, hacer promocion para que se continué el resto del afo.

AMBIENTALES

e Creacion de cinturones verdes.
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Planificacion del uso del suelo segun plan de ordenamiento territorial.

Estudios de Impacto Ambiental.

Sistemas de amortiguacidn sonora.

Aislamiento acustico y silenciadores en el parque automotor.

Sensibilizacion ambiental de la poblacion.

Estimulacién de la demanda de productos poco ruidosos y sistemas
economicos de reduccion del ruido.
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5. CONCLUSIONES

El estudio realizado confirma una problematica de ruido ambiental evidente, la cual
involucra a diferentes sectores de la sociedad .Por lo que la educacion e
investigaciéon son factores determinantes, para conseguir mejores condiciones
acusticas.

En este trabajo se evidencia una Necesidad sentida de incorporar estrategias a
diversos niveles para atender el problema del ruido, por lo que esta propuesta se
encuadra estas acotaciones de indole técnico, juridico, social y ambiental.

El problema de ruido en nuestra ciudad obedece principalmente al elevado parque
automotor, deficiencias en la regulacién y vigilancia en torno al ruido, escasez de
espacios abiertos y areas verdes, incompatibilidad en el uso del suelo y falta de
compromiso politico, privado y comunitario.

Las soluciones de control del ruido se pueden establecer en los aspectos tales
como la planeacion, emisién, inmision entre otros.

* El primero es un pilar basico para el control del ruido ambiental, ya que como se
ha comentado el establecimiento de limites admisibles se plantea en funcion de
usos del suelo. Por este motivo, la del concepto ruido en la de los planes de
ordenamiento del suelo es basico.

* Los otros puntos plantean el orden de preferencia en las a establecer para
reducir los niveles de ruido de cualquier fuente. La en la emision es preferente, ya
que el beneficio es general al actuar en la generacion del problema. Las posibles
soluciones en este apartado estaran directamente ligadas al tipo de fuente, ya
que trataran de atenuar la emisidén actuando sobre el proceso por el que se genera
el ruido: reduccion de en vehiculos, uso de pavimentos menos ruidosos, barreras,
planeacion vial, etc.
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*Por ultimo, la proteccion en la inmision es menos eficaz, ya que consiste en el
aumento del aislamiento de las fachadas de los edificios afectados, que soélo
protegen al local en el que se efectua la mejora y s6lo cuando las ventanas estan
cerradas.

La seleccidon de la solucion mas apropiada en cada caso puede estar ademas
condicionada por otro tipo de factores, que también deberan ser tenidos en
cuenta: funcionamiento de la fuente, costos, estética, poblacion protegida, etc

189



6. RECOMENDACIONES

e Impulsar proyectos en torno a la percepcion social de ruido, evaluacion de
efectos no auditivos y riesgos a la salud por exposicion, definicion de actividades y
zonas de riesgo particularizar en la identificacion de grado de poblaciones
vulnerables.

e Integrar y promover campanas a favor de la lucha contra el ruido, sensibilizarse
y conocer de cerca la problematica y sus efectos.

e Organizarse para exigir y promover la capacitacion en la poblaciéon sobre como
actuar para atenuar y en su caso, demandar aquellas actividades que son
potencialmente generadoras de contaminacién por ruido.

e Participar en el dia mundial contra el ruido, realizando actividades a favor del
conocimiento de los efectos y acciones para disminucion del ruido, hacer
promocion para que se continuen el resto del afio.

e Hacer cumplir las paradas de transporte de pasajeros dispuestas por la
secretaria de transito y transporte.

e Realizar verificaciones a los vehiculos, tomando en cuenta las emisiones de
ruido del escape, frenos y motor.

e Realizar campafnas educativas dirigidas a los transportadores de servicios
publicos sobre el ruido y sus efectos en la salud.

e Planificar segun estudios de ruido el transporte urbano en Barrancabermeja.
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e Gestidon pronta por parte de la autoridad ambiental con el fin de controlar este
tipo de contaminante y lograr condiciones de acustica adecuada para el desarrollo
de la sociedad local.

e Llevar a cabo un proceso de evaluacion y seguimiento a las medidas tomadas
en torna a la prevencion y control de la contaminacion sonora en la zona de
estudio.
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ANEXOS
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ANEXO A

FLUJO VEHICULAR
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FLUJO VEHICULAR PARQUE CONSTITUCION DIA 25

AUTOS PARTICULARES
i i Tt i PEQUENOS | CAMIONETAS | CAMPEROS [4X4{OTROS|TOTAL| OBSERVACION

7:00am - 8:00am 122 | 458 | 38 206 73 25 12 10 6 126

8:00 am - 9:00am 275 | 680 15 35 80 24 8 5 2 119

9:00am - 10:00am 215 | 740 10 86 188 35 15 131 3 254

10:00am - 11:00am | 457 | 953 8 216 142 20 12 13| 4 191

11:00am - 12:00am | 227 | 710 | 33 106 88 15 10 6 1 100

12:00pm - 1:00pm 123 | 529 g 108 85 18 7 5 4 99

1:00pm - 2:00pm 117 | 315 5 24 63 30 13 5 3 114

2:00pm - 3:00pm 137 | 368 | 10 107 11 32 8 7 5 63

3:00pm - 4:00pm 436 -{ 459 | 17 103 92 32 8 7 2 144

4:00pm - 5:00pm 448 | 125 16 150 97 20 10 9 1 137 | Manifestacion USQ
5:00pm - 8:00pm 330 | 684 13 216 73 35 2 13| 4 127

6:00pm - 7:00pm 300 | 328 11 35 120 40 21 2] 6 198

7:00pm - 8:00pm 75 87 8 24 35 18 8 21 7 90

196




FLUJO VEHICULAR SUPER ESTRELLA DIA 26

AUTOS PARTICULARES
HORA MGHOS [TAXTSIBUSES BUSETAS PEQUENDS | CAMIONETAS {CAMPEROS 4 X4|0TROS|TOTAL| OBSERVACION

7:00am - 8:00am 568 | 538 | a2 218 100 25 13 71 ¢ 154
8:00 am - 9:00am 412 280 13 34 107 31 8 10 5 161
9:00am - 10:00am | 685 | 440 g 86 160 22 6 10| 9 207
10:00am - 11:00am | 360 | 853 5 213 149 22 8 9 3 191
11:00am - 12:00am | 402 | 750 | 32 100 179 30 15 8 4 237
12:00pm-1:00pm | 142 | 527 | 10 110 193 18 g5 9 2 220
1:00pm - 2:00pm 450 | 320 6 23 86 15 16 8 4 103
2:00pm - 3:00pm 478 | 382 | 11 117 218 32 3 4 0 257
3:00pm - 4:00pm 225 1 480 16 107 148 24 12 5 2 181
4:00pm - 5:00pm 87 | 225 | 14 154 75. 49 8 13| 6 151
5:00pm - 6:00pm 352 | 634 | 19 226 62 22 7 [ 1 98
6:00pm - 7:.00pm 250 | 228 | 13 38 131 18 10 9 1 169
7:00pm - 8:00pm 180 | 87 5 29 100 16 & 4 0 125
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FLUJO VEHICULAR UNIPAZ DIA 27

AUTOS PARTICULARES
HORA IMOTO8 TAXIS BUSES BU ST AS o oS [CAMIONETAS |CAMPEROS [4X4[OTROB|TOTAL] OBSERVACION
7.00am - 8:00am 512 522 30 220 140 34 8 - 8 5 183
8:00 am - 9:00am 242 380 16 38 74 28 9 10 2 123
9.00am - 10;:00am 578 449 10 100 205 26 5 8 1 245
10:00am - 11:00am | 716 853 3 239 168 54 13 10 4 248
11:00am - 12:00am | 408 5683 35 105 137 34 6 15 3 185
12:00pm - 1:00pm 188 489 11 135 93 16 ] 5 3 126
1:00pm - 2:00pm 160 | 360 | © 30 55 39 9 15 1 119
2:00pm - 3:00pm 481 453 13 180 140 38 3 12 4 196
3:00pm~ 4:00pm 562 | 389 18 110 207 38 10 15 2 272
4:00pm - 5:00pm 635 | 218 15 188 147 28 8 10 2 193
5:00pm - 6:00pm 604 | 704 20 283 250 55 22 16 1 344
6:00pm - 7.00pm 616 | 210 24 39 110 34 10 12 4 170
7:00pm - 8:00pm 458 | 63 B 40 100 19 9 5| 2 135
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FLUJO VEHICULAR COLMENA DIA 28

AUTOS PARTICULARES
g NI VAKIDIDABIER [RUREERS PEQUENOS |CAMIONETAS |CAMPEROS [4X4|0TROS|TOTAL| OBSERVACION

7:00am - 8;00am 132 | 167 15 110 40 30 4 5 2 81
8:00 am - 9:00am 130 | 268 8 19 84 38 5 13 2 142
19:00am - 10:00am 2688 | 506 5 50 80 39 10 6 4 139
10:00am - 11:00am | 258 | 735 1 118 125 48 9 10 2 182
11:00am ~ 12:00am | 259 | 409 19 54 130 40 10 11 2 183
12:00pm - 1:00pm 77 320 6 87 49 39 15 3 4 110
1:00pm - 2:00pm 150 | 293 3 15 35 38 13 11 1 o8
2:00pm - 3:00pm 208 | 309 7 o0 151 55 8 6 4 224
3.00pm - 4:00pm 350 | 210 9 55 168 45 g 10 5 237
4:00pm - 5:00pm 181 101 8 84 38 42 10 19 8 115
15:00pm - 6:00pm 733 03 10 146 152 15 2 4] o] 169
8:00pm - 7:00pm 410 | 103 12 18 183 18 6 15 1 223
7:00pm - 8:00pm 213 83 8 20 143 14 7 6 2 172
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FLUJO VERICULAR FOTO KARLO DIA 29

[ AUTOS PARTICULARES
HoRA e i BLBETASI?*EQUE&IOS CAMIONETAS |CANMPEROS [4X4|0TROS|TOTAL| OBSERVACION
7:00am - 8:00am 175 56 3 28 55 15 8 4 1 83
B:00 am - 9:00am 77 89 2 4 50 23 5] 5 1 85
8:00am - 10:00am 175 169 4 13 45 10 5 3 1 64
10:00am - 11:00am | 320 184 1 30 167 23 5 7 6 213
11:00am - 12:00am | 275 136 3 14 108 25 10 8 2 153
12:00pm - 1:00pm 100 107 3 17 30 15 8 6 0 59
1:00pm - 2:00pm 208 | 98 2 3 87 27 10 5| 2 131
2:00pm - 3:00pm 53 103 3 23 31 15 10 6 1 83
3:00pm - 4:00pm 18D 70 4 14 40 12 5 4 2 83
4:00pm - 5:00pm 200 34 5 21 63 T 8 9 2 83
5:00pm - 6:00pm 158 31 2 37 55 10 3 5 1 75
6:00pm - 7:00pm 128 34 2 4 37 7 2 5 6 57
7:00pm ~ 8:00pm a7 31 0 1 32 11 4 8 2 55
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ANEXO

DATOS METEOROLOGICOS
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DATOS DE IDEAM BARRANCABERMEJA

oias! mes TEMPERATURA TENSION | HUMEDAD RELATIVA [PRECIPIT.|PRECIPIT [BRILLO| \/\o\os vrernury
MEDIA| MAXIMA | MINIMA | DE VAPOR | MEDIA|MAXIMA[MINIMA| TOTAL |MAX 1 HR|SOLAR
16 |[Noviembre| 288 | 328 | 243 29,0 76 o4 62 . " 6.7 |5 Kis[2,6 mis| 9 Kmvh |
17 {Noviembre| 26,5 | 308 | 246 29,9 87 98 74 | 27 13,7 05 |9 Kis|4,6 mis|17 Km/h
18 |Noviembre| 27,0 | 314 | 220 27,8 79 97 60 13 1.2 54 |5 Kts|2,6 m/s| 9 Km/h
19 [Noviembre| 274 | 308 | 227 206 82 a5 B8 . - 59 |6 Kis|3,1 m/s|11 Km/h
20 [Noviembre| 28,7 | 332 | 242 294 76 g7 57 | - T 86 |6 Kis|3,1 m/s{11 Kmm
21 |Noviembre| 200 | 338 | 248 30,2 77 26 56 834 63,4 93 |5Kis|2,6 m/s| 9 Kmh
22 {Noviembre| 27,6 | 314 | 210 | 287 80 97 61 115,1 58 76 |6 Kts|3,1 mis|11 Km/h
23 {Noviembre] 264 | 209 | 224 77 82 09 68 - - 36 |6 Kis[3,1 m/s|11 Km/h]
24 |Noviembre| 28,3 | 225 | 2268 28,8 78 95 56 - . 9,5 |6Kts|3,1m/s|11 Km/h
25 |Noviembre| 284 | 328 | 248 304 79 96 61 ’ 2 7.6 |5Kts[26 m/s{ 9 Kmm
26 |Noviembre| 282 | 332 | 248 30,3 75 90 62 . - 65 [6Kis{3,1m/s|11Kmh
27 |Noviembre| 29,6 | 332 | 258 32,3 80 98 81 - - - |5Kis|2,6 m/s| 9 Km/h
28 |Noviembre| 20,1 | 330 | 250 205 74 89 62 g 2 83 |6 Kis|{2,1 m/s| 7 Km/h
29 [Noviembre| 283 | 236 | 251 30,8 75 89 96 . . 57 |4Kis|3,1m/s|11 Kmm
30 |Noviembre| 29,3 33,0 250 314 78 g6 63 62 - 6,9 (BKisi31m/s{11 Km/h
1 |Diciembre| 275 | 314 | 231 29,3 81 88 73 . - 84 |7Kis|3,6m/s[13 Kmh
2 |Diciembre| 29,3 | 334 | 240 31,2 78 97 62 - . 10,1 |5 Kis|2,6 m/s| 9 Km/h
3 |Diciembre | 202 | 327 | 252 30,5 77 ) 82 5 : 74 |6 Kis|3,1 m/s|11 Kmh
4 |Diciembre| 28,3 | 330 | 250 29,9 75 26 58 . . 95 [BKts|3,1m/s{11 Kmh
5 |Diciembre | 28,8 | 328 | 238 287 72 05 59 o " 91 |7 Kts|36 m/s|13 Kmm
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ANEXO G

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SONOMETRO
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R : _'I;E:'E.I:IIEES
CON DATALOGGER 1 900 W 2900
Los modalos Cuast 1900 w 2000 =2on los procluctos princi-
ales dentro cde ka lIinea cde Sordmetros de o Saeria
Socareacia. El 15900 proporcicona exactitud de Precisan
Tipo 1 mikentras el 2900 propociona exactiiud de Usos
Cenerales Tipo 2 0 Coda uno de estos medickores incor-
Eora un registrador intemo permitidgncole a usted ama-
canar uno o mualfiples ashadics an camgoo 2ara suimpre-
sian postericn o pora bbojar la informoacian a la computc-
clora. O pcicnalmente. un segurdd o circuito RIS micks
amioos SPL pondernados T oy A coloula ka ciferencia vy
proporciona el resultoco en pantalla o 1o imprimes.

Caraciaeristicas Principales:

- INntervalo de medician da 0o 140 B

- Modos de respuasta lento, rapice., pico a impulss
Modos de pornderacian & Oy Lineal
Dresplizga SPL. Lmax. Lmin, Lec, Laveo, T, LR,
ZMEL Pz Hrs, SEL. Tiemipo Real, Tiemipo
Transcumido v wvoltaje de balaeria

IMambrorne Keyviead

Pantalika coniluminccian

Construccion resistents, modular

Seleccian de (3 Juegos de Filbros Ooctoea ce
Banclka Desmaontablse Spciona

Microforno Desmontabla

Cables de extension para micriSifono opciocnales
de 2 10y 50 pies (0.6, 3 v 15 m)

Conector de salica A0 para registrodoras
INnterorse de Computodorafimpresora
Cisparo Manual-, Aotomatico-, o cde Umbral-
INntegracicn v Regiztro de Informoacian

Control delusuario de ko Que se [Reqistia,
Desplisga v se Imprime

Respaldo nterma de Batena

INnterdo=s Pardela pama Imprezora (cablae
cocionct)

Modelo Opciornal Infrireecaments Saouro
0L

- UL Clase | Srngoos Oy

- MSHA 2=

Almoacena Estudics Mdliples

Almoacena Historial de Tiempo y DErboucian
Estodistico da Informacicn

Capacidod Expandible de Maemaria

Cpecion T menos TAaT

Soparte por Sauestsuite pora Scofbearse de
WiNnckones

N HEGE
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5

Bloxy
i

Intagmcion
Catalogging

Intervalo de Mediclén
Medidar

Con Flliras Exlerncs
Micréfono

Tamano

Ploamp

Desmonianle

Lorgitud maximo dal cobla
FIIQs Infeimos

Flltros eXtermos
Cconstantes de Infegracién
Solldas

Imtarvalo de fampararurg
Dpananio

Almacenado
(5N bakerio

Bater los
Vida de lo Bataerla

Tamano
faumenta 0.5" dal micréfonoy

Poso

Normos ¥ Ceitificaclonas

L

2700

PSR
Rl

35 o 140 dBA

20 0 140 dBA

06" (1 crm

Eskindar
&0 pies (16 m)
ABRC Ln

Opoianol

EELF

ALDC

14 o 122°F
=100 505

-d o 140°F
-20a 805G
¢2 Ay Alcalinos

20 hr= (10 hs
con fillren
43" 2515
BEaPlxd T cm

Si
Mk

36 o 140 dBA

20 0 140 dBA
06" ¢l cmi

Estandar
B0 ples (15 miy
A B.C.Lin
Opcional
ES.LF

ACUOC, RS-232

14 a 122°F
=100 BOFC:

-4 a 140°F
-20 o B0FC

2 W Alcolinas

16 his (B his
con filiray
2.3%8.2°x1 .87
B B2 1xd T cm

20 o0 140 dBA

Oa 140 dB&
0E (1 cmy

Eskandar
B0 ple= (16 m)y
&.C.Lin

DOpcianal

EE.LF

ACTIC, [¥5-232,
Impresorm panalela

14 o 122°F
-100a BOFC

-4 a 140°F
-200a elrc

£27 9 Alcolinos

22 b= 11 his
eon filiren
2378 271 827
B B2 1l T cm

24 oz
G20 g

'I1||:-u 2,

AMSI S 4-1983,

IECEDES 1- 1979,

IECB0E04 -1 985,

FTE, Disinivo CE,
Wer Mala®

20 0 140 dBA&

0a 140 dB&

OB 71 oy

Estandar
50 pies (165 m3
A EC Lin

Opcianol

ESLP

ACQDC

14 a 122°F
-100 g 505
-4 a 140°F
-20 a e0mC

(& 9 Alcalinos

20 hr= ¢10 his
con filiresy
3378 2% &
B B2 1xd. T cm

24 oz

G20 g

Tipo 1,

ARSI S'I:fﬂ-wﬁl

|ECECRES 1-19 78,
Cistintiva CE

30 a 140 des

0o 140 dBA

05" ¢ 1 e

Estandor
50 ples (16 m)

&.B.CLIn

Cypcianal
EELFP

ACTIC, RE-232

14 0 122°F
=100 50°C

-4 o 140°F
-20 0 607G

2 9y Slealinas

20 hr= B hrs
can fikray

3.3°%8 2787
BExZ1ad T cm

249 oz
280 g

Tipo 1

ENEL 51.4- 1963,
ECEOGE]- 1975

IECEO20 - 1085

30 o 140 dBA

0o 140 dB&
OB ¢l emy

Estandar
B ples 16 miy
AC LN
Cipeional
FSLF

ALDC, RS-232,
Impresom paralela

14 a 122°F
100 BOFC
-4 a 140°F
P00 EOFC

27 9V Alcolnas

16 hr= (B his
con fillea
33%8.2"x1.B°
2B 1% T cm

24 az
BB g

Tipa 1,
AMEL Slﬁi—lm&
IEEEDEE]-]]Q?Q_

E -198E,
PTB, Cistinliva CF  PTE, Distiriwe CE

“Modeda 200001 cusnia con los aprobocianes UL Close |, Grupos C & Oy MSHA EE»_,J

205

11



