1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES.

Desde 1980, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha abordado el problema
del ruido urbano. Las guias para el ruido urbano relacionadas con la salud pueden
servir de base para preparar normas teniendo como referencia el manejo del ruido.
Los aspectos claves del manejo del ruido incluyen las opciones para reducirlo,
modelos de prediccion y evaluacion del control en la fuente, normas de emision de
ruidos para fuentes existentes y planificadas, evaluacion de la exposicion al ruido y
las pruebas de cumplimiento de la exposicion al ruido con las normas de emision.
En 1992, la Oficina Regional de la OMS para Europa convocé a una reuniéon del
grupo de trabajo que establecid guias para el ruido urbano. En 1995, el Karolinska
Institute de Estocolmo emitid una publicacion preliminar, a solicitud de la OMS.
Esa publicacién ha sido la base de las gufas para el ruido urbano' que se
presentan en este documento y que se pueden aplicar en todo el mundo. La OMS
convoco a una reunion del grupo de trabajo de expertos para concluir las guias en

marzo de 1999 en Londres, Reino Unido.

Desde hace algunos afios algunas instituciones Colombianas se han inquietado
por los indices de contaminacion sonora, Actualmente el DAMA como
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente lleva acabo mediciones
de contaminacién auditiva por trafico vehicular, por medio de estaciones de
monitoreo en varias zonas de la ciudad en dias de trafico vehicular normal y en los
dias especiales de baja densidad vehicular llamados dia sin carro, dando a
conocer unos niveles Leq (1hr), datos importantes pero insuficientes al momento de

entrar en el tema de contaminacién e impacto ambiental de una zona o una via
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importante de la ciudad, ya que este dato no permite evaluar y dar a conocer a
fondo el ruido de trafico vehicular, ademas este tipo de estudios que realiza este
ente gubernamental no da a conocer niveles por bandas de octavas o tercios de
octava, no especifica el tipo de ponderacion exponencial utilizada en las
mediciones, y no describen un método de medicién a seguir. Informacidén que es

de mucha importancia al realizar un analisis de ruido.

La Union Europea, en el marco de la lucha contra las molestias sonoras, establece
un enfoque comun destinado a evitar, prevenir o reducir con caracter prioritario los
efectos perjudiciales de la exposicién al ruido ambiental?. Dicho enfoque se basa
en la determinacién cartografica de la exposicion al ruido, mediante mapas de
ruido, debido a su facil comprensién de niveles, por medio de curvas isofénicas,
colores y tablas de nivel dBA, de esta manera se determina el clima sonoro de el
area en estudio como es el caso del mapa de ruido de trafico vehicular de algunas

ciudades Europeas que se muestran a continuacion.

Grafica 1.1
Mapa de ruido de Londres.

Fuente: The London Road Traffic Noise Mapping. Agosto 2001°
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Grafica 1.2
Mapa de ruido De Las Palmas De Gran Canaria Esparnia.
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Fuente: Documento Mapa De Ruido De Las Palmas De Gran Canaria®.

Grafica 1.3
Mapa de ruido Zaragoza Espafia
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Fuente: Documento Mapa De Ruido De Las Palmas De Gran Canaria’.

* Documento Mapa De Ruido De Las Palmas De Gran Canaria. Mayo de 2002. Espafia.
® Documento Mapa De Ruido De Las Palmas De Gran Canaria. Mayo de 2002. Espafia.



En Latinoamérica, el mapa de ruido de la ciudad de Buenos Aires, se toma como

referencia como las primeras aplicaciones de este tipo para sur América.

Grafica 1.4

Mapa de ruido Buenos Aires Argentina.
\'Lﬁ [ ;‘b@"’ B

MAPA DE RUDO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

LABORATORIO DE ELECTROACUSTICA - FACULTAD DE INGENIERIA UNEA

ARER PLOTO R e i
waoacs Lo Dia et COa-F S

Fuente: Protocolo de mediciones para trazado de mapas de ruido normalizados®.

En general, cada dia el trafico de las grandes ciudades del pais y los municipios
aledafios a estas se ve mas afectado por la creciente densidad del transito
vehicular de las principales vias que la atraviesan. A raiz de la aparente situacion
de contaminacion auditiva de cada una de estas ciudades, se deben promover
programas que determinen o cuantifiquen el impacto en la poblacién, con el
propésito de implementar medidas de regulacion, las cuales serian desarrolladas
por las entidades encargadas de las legislaciones vy actividades de vigilancia

ambiental.

® Protocolo de mediciones para trazado de mapas de ruido normalizados Francisco Ruffa.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Sin que el sistema Transmilenio este en funcionamiento para la extension
de la troncal norte-quito-sur (NQS), en el municipio de Soacha, la incidencia

de los niveles sonoros son altos?

El ruido es uno de los problemas mas frecuentes y molestos, el cual puede ser
originado por innumerables fuentes sonoras, a diferencia de otros problemas
ambientales, la contaminacion acustica sigue en aumento y produce una molestia

cada vez mayor a la poblacion’.

Para el municipio de Soacha en particular la principal fuente de ruido proviene del
trafico vehicular, especificamente la autopista sur en la que se encuentran

transporte de carga, transporte publico y automéviles particulares.

En la figura 1.1 se presenta la serie historica de volimenes de transito registrados
en el municipio de Soacha, por tipo de vehiculo, consignadas desde el afio 1.968,
hasta el 2.003, en la cual Se identifica una tendencia decreciente entre 1999 y

2001 y un comportamiento ascendente para los afios 2002 a 2003.
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Tabla 1.1
Serie historica de volumenes de transito de Soacha.

A,O TPDS AUTOS BUSES |cAMIONES
1.968 3.124 1.500 531 1.093
1.969 2.778 1.047 591 1.140
1.971 2.631 764 707 1.160
1.973 2.614 758 680 848
1.974 2.612 731 705 1175
1.975 2.484 720 546 1.217
1.976 2.361 821 513 1.027
1.977 2.361 850 496 1.015
1.978 2.594 934 293 1,167
1.979 2.484 944 472 1,068
1.980 2.491 1.046 523 922
1.981 2.335

1.982 2.997 1.169 719 1.109
1.983 2.701 1.188 621 891
1.984 2.744 1.290 713 741
1.985 2.769 1.385 609 775
1.986 3.096 1,641 526 929
1.987 2.781 1.446 473 862
1.988 3.206 1.731 513 962
1.989 1.849 925 351 573
1.990 2.691 1.372 457 861
1,991 3.356 1.644 571 1,141
1.992 3.846 2115 615 1115
1.993 3.830 2.298 613 919
1.994 4.586 2.889 642 1.055
1.995 5.124 3177 666 1.281
1.996 5761 3.457 864 1.440
1.997 5563 3.505 668 1.391
1.998 6.035 4345 724 966
1.999 5.182 3.576 933 674
2.000 5.110 3.679 664 767
2.001 5.112 3.732 716 665
2.002 4,849 3.249 873 727
2.003 5.152 3812 567 773

Fuente: INVIAS.

En Colombia no se realiza un control adecuado del crecimiento de las ciudades y
el aumento del trafico vehicular, tanto privado como publico, trae consecuencias
adversas, como es el ruido, ya que es una sensacidon sonora, que resulta
desagradable y molesta al oido®, esto se refleja sobre la salud de forma negativa

en términos degenerativos auditiva y ambientalmente.

¥ Documento mapa de ruido de las palmas de gran canaria. Espafia.



1.3 JUSTIFICACION

Un mapa estratégico de ruido permite evaluar globalmente la exposicion al ruido
en una zona sometida a distintas fuentes de ruido, asi como realizar predicciones

generales para dicha zona®.

La importancia de este proyecto radica en identificar situaciones acusticas que
alteren de forma negativa la calidad de vida actual de las personas y el medio
ambiente del area en estudio; asi mismo, proponer alternativas de solucién con el
fin de prevenir los efectos negativos causados en la salud por el ruido del trafico

automotor.

De igual forma, al realizar este proyecto los demas profesionales del area de la
construccion, ya sea arquitectonica o de vias, pueden innovar en sus conceptos y
formas de disefio, teniendo en cuenta factores tan importantes como la zona en la
cual se ubicara la construccion y el uso dado a la misma para que no afecte de
manera negativa el normal funcionamiento del vecindario donde se realicen dichas

obras.

También es importante resaltar la necesidad de contar con profesionales
capacitados en el area de la acustica y control de ruido, siendo este uno de los
campos de accion del Ingeniero de Sonido, en el cual su capacitacion puede
generar mayor eficiencia que la obtenida por profesionales de otras areas, los

cuales no cuentan con la formacién necesaria para realizar dichas funciones.

° Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Determinar los niveles sonoros, que posiblemente lleguen a incidir sobre los
habitantes de Soacha, debido a la extension de la troncal Norte-Quito-Sur (NQS)

para este municipio, a partir del limite con el distrito.

1.4.2 Objetivos especificos

» Localizar el lugar sobre la troncal Norte-Quito-Sur (NQS) para el municipio de
Soacha, que presente el nivel mas elevado de ruido mediante mediciones de
los niveles sonoros actuales.

» ldentificar parametros coincidentes en donde el sistema de Transporte
Transmilenio este en funcionamiento, para realizar mediciones del nivel sonoro
actual.

» Analizar comparativamente los datos obtenidos de las mediciones realizadas.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.5.1 Alcances

Con este estudio, profesionales de otras areas podran encontrar nuevas
directrices de investigacion que ayuden a disminuir el impacto negativo causado
por el ruido, tanto en el ambiente como en las personas y aplicarlo a situaciones

similares que se puedan presentar en otras zonas de la ciudad y del pais.

Es importante generar acciones que creen una cultura urbana de conciencia
respecto a problematicas de contaminacion auditiva, de esta forma se pueden

implementar soluciones para prevenir problemas de ruido en zonas residenciales.



Al no existir informacion clara respecto al tratamiento adecuado de problemas de
ruido, ya sea por proximidad de avenidas, aeropuertos, vias férreas o discotecas,
es necesario documentar la forma correcta de analizar cada una de las
eventualidades mencionadas anteriormente, para estandarizar procesos de

medicion adecuados.

Uno de los alcances mas importantes del proyecto es establecer una cultura
ciudadana, con el fin de prevenir situaciones acusticas molestas y crear la
necesidad, a entidades gubernamentales, de contar con profesionales capacitados

en el area (Ingenieros de Sonido), que supervisen y evallen situaciones acusticas.

A futuro, esta investigacion busca ser el punto de partida de otros proyectos que
estén relacionados con la contaminacion acustica, para proteger a la poblacion del
ruido urbano y que se consideren estos problemas como parte integral de las
politicas de proteccion ambiental; al mismo tiempo, se deben implementar planes
de accion con objetivos de corto, mediano y largo plazo, para reducir los niveles
de ruido; ademas, incluirlo como un tema importante de salud publica, en la
evaluacion del impacto ambiental, estableciendo una legislacion para reducir sus

niveles.

1.5.2 Limitaciones.

En el desarrollo de este proyecto las limitaciones que se pueden encontrar inician
con no poseer el respectivo conocimiento de métodos acerca del uso de
mediciones para efecto de comparacion de situaciones acusticas existentes con
posibles situaciones futuras, ya que en la actualidad no hay criterios de prevencion
de ruido, ademas de esto las entidades competentes no se han preocupado, no
hay documentacién acertada y actualizada acerca de los procedimientos de



medicion y en Colombia solo sirve como referencia la resolucion expedida por el

Ministerio De Salud en el afio de 1983 (resolucion 8321).

Por otra parte, el tiempo de disponibilidad de los instrumentos técnicos para la
realizacion de las mediciones necesarias y la determinacion de los niveles sonoros
producidos por el trafico vehicular, no es el mas adecuado. De igual forma la

seguridad de los equipos utilizados en las mediciones.
Por ultimo la longitud del area en estudio es muy extensa razén por la cual el

manejo de la informacion y la logistica para las mediciones se hace un poco

dispendiosa.
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2. MARCO DE REFERENCIAS
2.1 MARCO CONCEPTUAL

En este punto se aclararan algunos términos que son necesarios para la

comprension y contextualizacion del proyecto.
2.1.1 Presion sonora

Para poder definir la presién sonora se hace necesario, en primer lugar, entender
la presion atmosférica, que es la presion del aire ambiental en ausencia de sonido,
la cual se mide en una unidad Sl (Sistema Internacional) denominada Pascal (Pa).
1 Pascal es igual a una fuerza de 1 newton actuando sobre una superficie de 1
metro cuadrado. Esta presion es de alrededor de 100.000 Pa'® (el valor
normalizado es de 101.325 Pa).

Una vez aclarado este concepto, se puede definir la presion sonora como la
diferencia entre la presion instantanea debida al sonido y la presion atmosférica,
medida también en Pa. Sin embargo, la presion sonora tiene en general valores
mucho menores que el correspondiente a la presion atmosférica. Por ejemplo, los
sonidos mas intensos que pueden soportarse sin experimentar un dolor auditivo
agudo corresponden a unos 20 Pa, mientras que los apenas audibles estan cerca
de 20 pPa (uPa es la abreviatura de micro pascal, es decir una millonésima parte
de un pascal). Otra diferencia importante es que la presion atmosférica cambia
muy lentamente, mientras que la presion sonora lo hace muy rapido*!, alternando

entre valores positivos (presion instantdnea mayor que la atmosférica) y negativos

1011 Articulo Niveles Sonoros, Federico Miyara
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(presion instantanea menor que la atmosférica) a razén de entre 20 y 20.000
veces por segundo. Esta magnitud se denomina frecuencia y se expresa en ciclos
por segundo o Hertz (Hz). Para reducir la cantidad de digitos, las frecuencias
mayores que 1.000 Hz se expresan habitualmente en kilo-Hertz (kHz).

2.1.2 Nivel de presiéon sonora (NPS 6 Lp)

El hecho de que la relacion entre la presion sonora del sonido mas intenso y la del
sonido mas débil sea de alrededor de 1.000.000, ha llevado a adoptar una escala
comprimida denominada escala logaritmica'?, llamando Pref (presion de
referencia) a la presion de un tono apenas audible (20 yPa) y P a la presién

sonora. Se puede definir el nivel de presion sonora como:

P
Lp =20log| ———
P J P ref

Donde (log) significa el logaritmo decimal en base 10. La unidad utilizada para
expresar el nivel de presion sonora es el decibel (dB). El nivel de presion sonora
de los sonidos audibles varia entre 0 dB y 120 dB. Los sonidos de mas de 120 dB
pueden causar dafios auditivos inmediatos e irreversibles, ademas de ser bastante

dolorosos para la mayoria de las personas.

2.1.3 Nivel sonoro continto equivalente (Leq)

Es el nivel promedio de un ruido, mas exactamente, un nivel constante a lo largo
de un tiempo especificado (generalmente 8 6 24 horas), que tiene la misma

energia sonora que el ruido variable, se puede definir como:

12 seminario De Ruido, Francisco Ruffa.
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1T U 1 & 2
Leq:10|0g—jlolodt Leq =10log| —-> 10"
T =
Donde:
De la ecuacion A: De la ecuacion B:
T = Tiempo de Medicion. N = Numero de muestras.
Li = Nivel de Presién sonora. Li = Nivel Presién sonora.
Log = Logaritmo en base 10. Log = Logaritmo en base 10.

2.1.4 Nivel sonoro con ponderacion (A)

El nivel de presion sonora tiene la ventaja de ser una medida objetiva y bastante
comoda de la intensidad del sonido, pero tiene la desventaja de que esta lejos de
representar con precision lo que realmente se percibe. Esto se debe a que la
sensibilidad del oido depende fuertemente de la frecuencia. En efecto, mientras
gue un sonido de 1 kHz y 0 dB ya es audible, es necesario llegar a los 37 dB para
poder escuchar un tono de 100 Hz y lo mismo es valido para sonidos de mas de
16 kHz.

Cuando esta dependencia de la frecuencia de la sensacion de sonoridad fue
descubierta y medida por Fletcher y Munson, en 1933 (ver gréfica), se pensaba
que utilizando una red de filtrado o ponderacién de frecuencia adecuada, seria
posible medir esa sensacién en forma objetiva. Esta red de filtrado tendria que
atenuar las bajas y las muy altas frecuencias, dejando las medias casi inalteradas.
En otras palabras, tendria que intercalar unos controles de graves y agudos al

minimo antes de realizar la medicion®®.

3 Niveles Sonoros, Federico Miyara.
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Grafica N° 2.1
Curvas de Fletcher y Munson
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Fuente: Seminario De Ruido Y Contaminacion Sonora, Francisco Ruffa™.
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Sin embargo, hay algunas dificultades para implementar tal instrumento o sistema
de medicion. El mas obvio, es que el oido se comporta de diferente manera con
respecto a la dependencia de la frecuencia; por ejemplo, a muy bajos niveles, solo
los sonidos de frecuencias medias son audibles, mientras que a altos niveles,
todas las frecuencias se escuchan mas o menos con la misma sonoridad. Por lo
tanto se disefaron tres redes de ponderacién de frecuencia correspondientes a
niveles de alrededor de 40dB, 70dB y 100dB, llamadas A, B y C respectivamente.
La red de ponderacion A (también denominada a veces red de compensacion A)
se aplica a los sonidos de bajo nivel, la red B a los de nivel medio y la C a los de
nivel elevado (ver figura). El resultado de una medicion efectuada con la red de
ponderaciéon A se expresa en decibeles A (dBA) o algunas veces dB(A) y asi

mismo para las otras.

14 Seminario De Ruido Y Contaminacién Sonora, Francisco Ruffa.
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Grafica N° 2.2
Curvas de Ponderacion A, By C
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Fuente: Seminario De Ruido Y Contaminacion Sonora, Francisco Ruffa.15.

2.1.5 Percentiles

Se define como percentil al “nivel sonoro ponderado A”, medido en condiciones de
registro rapido F (fast), igualado o superado por un nivel sonoro fluctuante en un
determinado porcentual del tiempo de medicién establecido.

L10 representa el nivel sonoro que es excedido en un 10% del tiempo total
de medicion.
L50 representa el nivel sonoro que es excedido en un 50% del tiempo total
de medicion.
L90 representa el nivel sonoro que es excedido en un 90% del tiempo total

de medicién

15 Seminario De Ruido Y Contaminacién Sonora, Francisco Ruffa.
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2.1.6 Ruido

El ruido es un sonido o conjunto de sonidos mezclados y desordenados. Si se
observan las ondas de un ruido, se vera que no poseen una longitud de onda,
frecuencia, ni amplitud constantes y que se distribuyen aleatoriamente unas sobre

otras.

La contaminacion acustica es el conjunto de sonidos y ruidos que circulan a nivel
aéreo por las calles de una poblacion. Como generalmente las ciudades poseen
gran cantidad de elementos generadores de ruido, como es el transito e industrias,
se produce en conjunto un alto nivel sonoro que puede llegar a perjudicar la

integridad fisica y psiquica del habitante urbano.

El oido humano sélo puede soportar ciertos niveles maximos de ruido; sin
embargo, el nivel que se acumula en Soacha en reiteradas ocasiones supera ese
maximo. Algunos ruidos de la ciudad se encuentran por encima del "umbral del

dolor” (por encima de los 120 dB.).

2.1.6.1 Fuentes de ruido

La industria: La industria mecanica es uno de los problemas mas graves de todos
los causados por el ruido en gran escala y somete a una parte importante de la
poblacién activa a niveles de ruido peligroso. Los niveles mas altos de ruido son
comUnmente causados por componentes 0 corrientes gaseosas que se mueven a

gran velocidad o por operaciones con percusion.
El transito de automodviles: ElI ruido de los vehiculos es producido

fundamentalmente por el motor y la friccion causada por el contacto del vehiculo

con el suelo y el aire. Ademas, en nuestro pais existe una enorme cantidad de

16



autos con los exhostos dafiados, lo que incrementa el nivel de ruido en un area

determinada.

El transito aéreo: La navegacion aérea ha causado graves problemas de ruido en
la comunidad. La produccion de ruido se relaciona con la velocidad del aire,

caracteristica importante para los aviones y los motores.

Construccion de edificios y obras publicas: La construccion de edificios y las
obras publicas son actividades que causan considerables emisiones de ruido. Hay
una serie de sonidos provocados por gruas, mezcladoras de cemento,

operaciones de soldadura, martilleo, perforacion y otros trabajos.

2.1.6.2 Tipos de ruido

Basicamente los tipos de ruido son seis y se definen asi*®:

Ruido Continuo: Su caracteristica es la de prolongarse durante largos periodos
de tiempo, en algunas ocasiones puede durar las 24 horas del dia. Es producido

por maquinaria de uso continuo y por el trafico vehicular.

Ruido Intermitente: Este ruido es de aparicion ciclica. El tiempo entre cada
aparicion varia segun el tipo de fuente que lo genere, el caso mas comudn es el

paso de aviones y las maquinas de operacion periddica.

Ruido Impulsivo: Como su nombre lo indica, su tiempo de aparicion es muy corto
(fracciones de segundo), su amplitud es grande en el momento de presentarse y
disminuye con el tiempo; ejemplos de este ruido son: impactos, explosiones y

disparos de armas.

'® Protocolo De Mediciones Para Trazado De Mapas De Ruido, Francisco Ruffa.
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Ruido con Contenido Tonal: La caracteristica de este ruido radica en que existe
una frecuencia, para la cual el nivel de presion sonora sera mas notorio que las
otras frecuencias. Es producido generalmente por maquinas de proceso continuo

0 con partes rotativas (motores, sistema de ventilacion).

Ruido de Baja Frecuencia: Generalmente, este ruido no alcanza a ser percibido
por el oido humano, pero genera vibraciones que afectan fuertemente la salud de
las personas, es el que generan los motores diesel y las plantas de energia, entre

otros.

Ruido de Fondo: Es el de todas las fuentes distintas a la fuente concreta de
sonido de interés. Este incluye el ruido de origen eléctrico producido por los
instrumentos de medicion. Por otra parte, el ruido ambiental es el sonido
envolvente asociado con un ambiente acustico determinado, habitualmente

compuesto de los sonidos de muchas fuentes proximas y lejanas.

2.1.6.3 Fuentes de ruido

Se considera fuente de ruido a cualquier artefacto que sea capaz de causar una
alteracion en el nivel de presion existente alrededor de él, produciendo un nivel de
presion sonora que interfiera en las actividades de una persona 0 un grupo de
personas que se encuentren a su alrededor. El ruido puede ser generado por una
fuente fija o una fuente mévil. Se consideran fijas a todas aquellas fuentes que se
encuentran siempre en un mismo lugar. Ejemplo de estas fuentes son las
maquinas que se utilizan en una industria, ventiladores dentro de una oficina,
motobombas, obras en construccion, trabajos en las calles, demoliciones, entre
otros. Las fuentes mdviles seran las que al realizar un desplazamiento, dejan un
rastro de ruido. El ejemplo tipico de esta clase de fuentes es el ruido generado por

el trafico vehicular y/o aéreo, también se considera fuente de ruido movil a algunas
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actividades comunitarias como los mercados, recoleccion de basuras, transporte

publico y actividades comerciales.

2.1.7 Octavas

La octava es un concepto logaritmico que esta muy arraigado en la escala musical
y que guarda relacion con las caracteristicas del oido. Es un intervalo natural que
el oido percibe como una determinada relacion de frecuencias. En acustica, esto
se aprovecha para realizar mediciones de ruido, distorsion, vibraciones,

aislamiento, etc.

2.1.7.1 Filtros de octavas normalizados

La normalizacion de las frecuencias centrales, frecuencias extremas y la forma de
respuesta de los filtros, han permitido que el mundo se exprese acusticamente en
iguales términos. Basicamente, la octava se define como la relacion 2:1 entre dos

frecuencias.
En términos generales, se trata de filtros de maxima planicidad en la banda de

paso, cuyas frecuencias centrales normalizadas se encuentran en: 16 — 31,5 — 63
— 125 - 250 - 500 — 1000 — 2000 — 4000 — 8000 — 16000 Hz.
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2.2 MARCO NORMATIVO

Las siguientes son normas, resoluciones y leyes emitidas por el Gobierno

colombiano, relacionadas con la proteccién y conservacion de la audicion.

2.2.1 RESOLUCION 8321 DEL 4 DE AGOSTO DE 1983

Por la cual se dictan normas sobre Proteccién y Conservaciéon de la Audicién de la
Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emision de
ruidos, por EL MINISTERIO DE SALUD.

CAPITULO II;

DE RUIDO AMBIENTAL Y SUS METODOS DE MEDICION
Articulo 17: Para prevenir y controlar las molestias, las alteraciones y las pérdidas
auditivas ocasionadas en la poblacion por la emision de ruido, se establecen los

niveles sonoros maximos permisibles incluidos en la siguiente tabla:

NIVEL DE PRESION SONORA EN dB(A)

ZONAS RECEPTORAS Periodo diurno Periodo nocturno
7:01 A.M. - 9:00 P.M.|9:01 P.M. - 7:00 A.M.
Zona | Residencial 65 45
Zona |l Comercial 70 60
Zona Il Industrial 75 75
Zona IV de tranquilidad 45 45

Paragrafo 1. Para efectos del presente articulo la zonificacidbn contemplada en
la tabla anterior corresponde a aquella definida o determinada por la autoridad
competente en cada localidad y para cada caso.

Paragrafo 2: Denominese ZONA IV - DE TRANQUILIDAD el érea

previamente designada donde haya necesidad de una tranquilidad
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excepcional y en la cual el nivel equivalente de ruido no exceda de 45 dB
(A).
Paragrafo 3: Cuando el predio que originador o fuente emisora de sonido

pueda ser identificado y el ruido medido afecte a mas de una zona, se

aplicara el nivel de sonido de la zona receptora mas restrictiva.

Articulo 18: Los niveles de presion sonora se determinaran con un medidor de
nivel sonoro calibrado, con el filtro de ponderacion A y respuesta rapida, en forma
continua durante un periodo no inferior de 15 minutos, se empleara un dispositivo
protector contra el viento para evitar errores en las mediciones cuando sea el
caso.

Articulo 19: Los niveles sonoros para el interior de habitaciones se registraran
dentro de la casa de habitacibn mas cercana a la fuente de ruido, a 1,2 metros
sobre el nivel del piso y aproximadamente a 1,5 metros de las paredes de la
vivienda. Se deberan efectuar las mediciones en 3 sitios diferentes con una
distancia entre estos de 0.5 metros. Se tendra en cuenta el nivel sonoro promedio

de las mediciones.

CAPITULO IV
NORMAS ESPECIALES DE EMISION DE RUIDO PARA ALGUNAS FUENTES
EMISORAS.

Articulo 36: Ninguna persona ocasionara o permitira la operacion de vehiculos de
motor, motocicletas o cualquier otro similar, en las vias publicas y en cualquier
momento, de tal forma que los niveles de presién de sonido emitidos por tales
vehiculos excedan los niveles maximos permisibles establecidos en la siguiente
tabla:
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NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES PARA VEHICULOS

TIPO DE VEHICULO |NIVEL SONORO dB (A)
Menos de 2 toneladas 83
De 2 a 5 toneladas 85
Mas de 5 toneladas 92
Motocicletas 86

Paragrafo: Para determinar los niveles de presion sonora que se establecen en
este articulo, se emplearan las técnicas y normas de medicién que se indican a

continuacion:

a. Los niveles sonoros maximos permisibles que se indican en la tabla
anterior se aplican a vehiculos estacionados o0 en movimiento a una

velocidad de 50 kildmetros por hora.

b. El sitio de medicién se localizara en una zona a campo abierto libre de
superficies reflectantes (edificios, vehiculos, estacionados, avisos, vallas),
por lo menos dentro de un area de 20 metros de radio desde el microfono y

vehiculo bajo prueba.

c, Los niveles sonoros se obtendran con un medidor de nivel sonoro
calibrado, en respuesta rapida con filtro de ponderacion A y con el
micréfono colocado a 1,2 metros de altura sobre el nivel de piso y a una

distancia de 7,5 metros del vehiculo.

d. Las mediciones se efectuaran en sitios con un nivel sonoro de fondo
inferior a 10 dB(A) con relacion al producido por el vehiculo en prueba. Se

empleard un protector contra el viento para evitar errores en las lecturas.

e. La trayectoria por donde transite el vehiculo en prueba debe ser

uniforme, construida preferiblemente en concreto o asfalto.

Articulo 37: Ninguna persona operard o permitird la operacién de un vehiculo de
motor 0 motocicleta en la via publica sin que esté equipado por un sistema,

aparato o artefacto amortiguador de ruido que opere eficientemente.
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Articulo 38: Todo vehiculo que se fabrique, importe o0 ensamble en el pais debe
cumplir con las normas del nivel sonoro permitido sefialadas en el articulo 36 de
esta Resolucion.

Articulo 39: Para la construccion y ubicacidbn de estaciones, terminales de
vehiculos de servicio publico para el transporte de pasajeros y carga, se tendra en
cuenta lo dispuesto en el respectivo plan de zonificacion de la ciudad y se
estableceran las medidas de control que eviten y reduzcan al minimo la emisién
de ruido molesto o peligroso para el personal de trabajadores y para la poblacién
en general.

Articulo 40: Se prohibe retirar de todo vehiculo a motor los silenciadores que
atenuen el ruido generado por los gases de escape de la combustion, o mismo
gue colocar en los conductos de escape cualquier dispositivo que produzca ruido.

2.2.2 DECRETO 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995 DEL MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE.

CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES SOBRE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE,
NIVELES DE CONTAMINACION, EMISIONES CONTAMINANTES Y DE RUIDO

Articulo 15: Clasificacion de sectores de restriccion de ruido ambiental. Para la
fijacion de las normas de ruido ambiental el Ministerio del Medio Ambiente
atendera a la siguiente sectorizacion:
1. Sectores A. (Tranquilidad y silencio): areas urbanas donde estén situados
hospitales, guarderias, bibliotecas, sanatorios y hogares geriatricos.
2. Sectores B. (Tranquilidad y ruido moderado): zonas residenciales o
exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional, parques en zonas
urbanas, escuelas, universidades y colegios.
3. Sectores C. (Ruido intermedio restringido): zonas con usos permitidos

industriales y comerciales, oficinas, uso institucional y otros usos
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relacionados.
4. Sectores D. (Zona suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado):
areas rurales habitadas destinadas a la explotacion agropecuaria, 0 zonas

residenciales suburbanas y zonas de recreacion y descanso.

CAPITULO V
DE LA GENERACION Y EMISION DE RUIDO

Articulo 53: Zonas de amortiguacion de ruido de vias de alta circulacion. El
disefio y construccion de nuevas vias de alta circulacion vehicular, en éareas
urbanas o cercanas a poblados o asentamientos humanos, deberd contar con
zonas de amortiguacién de ruido que minimicen su impacto sobre las areas
pobladas circunvecinas, o con elementos de mitigacion del ruido ambiental.

Articulo 60: Restriccion de trafico pesado. El transito de transporte pesado, por
vehiculos tales como camiones, volquetas o tractomulas, estara restringido en las
vias publicas de los sectores A, conforme a las normas municipales o distritales

que al efecto se expidan.

2.2.3 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3521. Descripcion y medicién del

ruido ambiental. Aplicacién de los limites de ruido

ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE LIMITES DE RUIDOS
GENERALIDADES.

Los ruidos se especifican en nivel equivalente continuo de presidn sonora
ponderado A, o niveles de evaluacion durante intervalos de tiempo y en

ubicaciones apropiadas.
Las regulaciones de limite de ruido deben incluir una cantidad que definan de

modo Unico las circunstancias bajo las cuales se puede verificar el cumplimiento

de las regulaciones, estos elementos son los siguientes:
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Descriptor de ruidos.

Intervalos de tiempo pertinentes

Las fuentes y sus condiciones de funcionamiento.
Ubicaciones donde se deben verificar los limites de ruido.
Condiciones meteorolégicas donde sea apropiado.

Criterios de evaluacion del cumplimiento de los limites.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados se deben presentar en el informe de la investigacion del

cumplimiento de las leyes de ruido el cual debe contener por lo menos la siguiente

informacion:

El numeral pertinente de las regulaciones de los limites de ruido en
cuestion.

La fecha y el tiempo de las mediciones.

Ubicacién de las posiciones de medicion.

Instrumentos utilizados, detalles de calibracion y tipos de analisis
realizados.

Condiciones meteoroldgicas durante la medicion.

Condiciones de funcionamiento de las fuentes sometidas a estudio.
Resultados de todas las mediciones o célculos de ruido desde la fuente
de estudio.

Si es importante, ruido proveniente de otras fuentes.

Cualquier método de céalculo usado para evaluar las mediciones.
Resultados e interpretacion desde el punto de vista acustico.

Cualquier informacion que requieran las regulaciones de limites de

ruido.
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2.2.4 NORMA TECNICA COLOMBIANA 3522 (C39.016/92). Descripcién vy

medicion del ruido ambiental. Cantidades basicas y procedimientos

INSTRUMENTOS
GENERALIDADES
Los instrumentos deben cumplir las especificaciones de sondmetros,
preferiblemente del tipo 1 o minimo del tipo 2, los sondémetros integrantes
premediadores deben ser de clase P, si se usan instrumentos alternativos, estos
deben dar un rendimiento funcional equivalente a las ponderaciones de

frecuencia.

CALIBRACION
Se debe calibrar todo el equipo y la configuracion deben cumplir las

especificaciones del fabricante.

MEDICIONES

POSICIONES DE MEDICION

Mediciones al aire libre. Se deben realizar por lo menos a 3.5 m de cualquier
estructura reflectante diferente del nivel del terreno. La altura recomendada es de

1.2m a 1.5m cuando no se especifique lo contrario.

Mediciones al aire libre cerca de edificios. Se deben realizar donde el ruido al cual
esta expuesto el edificio sea considerable, las posiciones recomendadas de
medicion son de 1m a 2m desde la fachada y de 1.2m a 1.5m por encima de cada

nivel del piso que revista interes.

AJUSTES
Para evaluar las reacciones humanas al ruido, algunas veces es necesario hacer
ajustes a los valores medidos con el fin de llegar a una base mas significativa de

evaluacion.
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2.2.5 NORMA TECNICA COLOMBIANA 3520. Descripcién y medicion del
ruido ambiental. Obtencién de datos relativos al uso en campo

PREDICCIONES DE NIVELES DE RUIDO

En muchos casos se describe el ruido ambiental, con el fin de predecir el ruido que
se origina de instalaciones planificadas pero no existentes, como plantas
industriales, aeropuertos o carreteras. En tales situaciones, el problema se debe
enfocar mediante el uso de, métodos adecuados de calculo o de investigacion por
modelos a escala. Al no haber modelos de prediccion acordados universalmente,

el método usado se debe describir claramente.

ZONAS DE RUIDO, REPRESENTACION DE RESULTADOS.

Es posible que sea (til una presentacion en términos de zonas de ruido. Se
recomienda que se usen los contornos que indican los limites entre zonas de
multiplos de 5 dB. Si se identifican las zonas sobre un mapa del area bajo estudio
mediante colores o sombreado se recomienda que se use la combinacién de

colores o sombreado de la siguiente tabla.

Zona de ruido dB Color Sombreado

Debajo de 35 dB Verde claro Puntos pequefio, baja densidad
35a40 Verde Puntos medianos, media densidad
40 a 45 Verde oscuro Puntos grandes, alta densidad
45 a 50 Amarillo Lineas verticales, baja densidad
50 a 55 Ocre Lineas verticales, media densidad
55 a 60 Naranja Lineas verticales, alta densidad
60 a 65 Cinabrio Sombreado cruzado, baja densidad
65a 70 Carmin Sombreado cruzado, media densidad
70a75 Rojo lila Sombreado cruzado, alta densidad
75 a80 Azul Franjas verticales anchas
80 a 85 Azul oscuro Completamente negro
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En algunos casos es posible que sea suficiente usar un ancho de zona igual a 10
dB, en tales casos se deben emplear los colores como se especifica en la

siguiente tabla:

Zona de ruido dB | Color Sombreado
Debajo de 45 dB Verde Puntos medianos, media densidad
45 a 55 Amarillo Lineas verticales, baja densidad
55 a 65 Naranja Lineas verticales, alta densidad
65a75 Rojo Sombreado cruzado, media densidad
75 a 85 Azul Franjas verticales anchas

2.3 MARCO TEORICO
2.3.1 Contaminacion acustica.

La contaminacion acustica es considerada por la mayoria de la poblaciéon de las
grandes ciudades como un factor medioambiental muy importante, que incide de
forma principal en su calidad de vida. La contaminacion ambiental urbana o ruido
ambiental es una consecuencia directa no deseada de las propias actividades que

se desarrollan en las grandes ciudades?’.

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste se
considera como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir
efectos fisiolégicos y psicolégicos nocivos para una persona o grupo de personas.
La causa principal de la contaminacion acustica es la actividad humana; el
transporte, la construccién de edificios y obras publicas, la industria, entre otras.
Los efectos producidos por el ruido pueden ser fisiolégicos, como la pérdida de

audicién, y psicolégicos, como la irritabilidad exagerada®®. El ruido se mide en

" Protocolo De Mediciones Para Trazado De Mapas De Ruido, Francisco Ruffa.
'8 Guias Para El Ruido Urbano. Organizacion Mundial De La Salud (oms).
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decibeles (dB); los equipos de medida mas utilizados son los sonometros. Un
informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera los 50 dB como

el limite superior deseable.

Técnicamente, el ruido es un tipo de energia secundaria de los procesos o
actividades que se propaga en el ambiente en forma de ondulatoria compleja
desde el foco productor hasta el receptor a una velocidad determinada y

disminuyendo su intensidad con la distancia y el entorno fisico.

La contaminacion acustica perturba las distintas actividades comunitarias,
interfiiendo la comunicacién hablada, base esta de la convivencia humana,
perturbando el suefio, el descanso y la relajacién, impidiendo la concentracion y el
aprendizaje, y lo que es mas grave, creando estados de cansancio y tension que

pueden degenerar en enfermedades de tipo nervioso y cardiovascular.

Existe documentacion sobre las molestias de los ruidos en las ciudades desde la
antigiiedad, pero es a partir del siglo pasado, como consecuencia de la Revolucion
Industrial, del desarrollo de nuevos medios de transporte y del crecimiento de las
ciudades cuando comienza a aparecer realmente el problema de la contaminacién
acustica urbana. Las causas fundamentales son, entre otras, el aumento
espectacular del parque automovilistico en los dltimos afios y el hecho particular
de que las ciudades no habian sido concebidas para soportar los medios de

transporte, con calles angostas y firmes poco adecuadas.

Ademés de estas fuentes de ruido, en nuestras ciudades aparece una gran
variedad de otras fuentes sonoras, como son las actividades industriales, las obras
publicas, las de construccion, los servicios de limpieza y recogida de basuras,
sirenas y alarmas, asi como las actividades ludicas y recreativas, entre otras, que
en su conjunto llegan a originar lo que se conoce como contaminacion acustica

urbana.
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2.3.2 Manejo del ruido.

Existe clara conciencia del efecto negativo que sobre las personas tienen un
entorno ruidos. Las molestias que ocasionan pueden ser de distinto origen y van
desde trastorno a la hora de dormir e incapacidad para concentrarse, hasta

lesiones auditivas, dependiendo de la intensidad y duracion del ruido™®.

La contaminacion que este produce se ha convertido en un grave problema. El
hecho de que la percepcion del sonido sea subjetiva es un factor esencial a tener
en cuenta a la hora de eliminar ruidos molestos. Cuando se pretende reducir los
efectos nocivos del ruido sobre un receptor se puede abordar el problema
estudiando la fuente de donde proviene el ruido.

La reduccion de la fuente productora del ruido suele ser la medida correctora mas
eficaz. Sin embargo cuando la atenuacién conseguida al actuar sobre la fuente y
las vias de transmision de ruido se consideran insuficientes, no queda mas

remedio que el aislamiento del receptor.

2.3.3 Causas del ruido de transito.

Ante todo, vale recalcar que para las mediciones de este tipo de ruido, se utiliza de
manera estandarizada la curva de ponderacién del tipo “A”; es decir que la

medicion realizada tendrd como unidades dBA.

El ruido que emite un vehiculo depende principalmente del sonido generado por su
motor de explosion, a lo que se agrega, por ejemplo, el producido por partes tales
como el sistema de engranajes de la caja de cambio de velocidades. Ademas, los
automoviles viejos o no mantenidos correctamente, producirdn ruido debido por

ejemplo a una suspension defectuosa.

19 Seminario ruido y contaminacién sonora Francisco Ruffa.
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Si se consideran factores externos al vehiculo, tendremos que considerar también,
por ejemplo, la influencia de una pendiente en subida, ya que hara trabajar al
motor con una mayor exigencia, produciendo por lo tanto un nivel de ruido mas
elevado®. En la ciudad, el ruido de trafico estd generado principalmente por
automoviles, motos, vehiculos de carga, buses; y su efecto puede a veces ser
potenciado en zonas de calles angostas rodeadas de edificios altos, donde el

sonido emitido por los motores y sistemas de escape presenta una reverberacion.
El nivel de ruido de una autopista depende, en cambio, de otros factores:

» El volumen del transito.

» La velocidad de los vehiculos.

» El nimero de camiones en el flujo de transito.
>

Cantidad de buses que transitan al dia.

A medida que nos alejamos de la autopista, el nivel de ruido ser4 cada vez menor
en principio por la propia distancia, pero ademas influyen otros factores
dependientes de la topologia propia del lugar en estudio (vegetacion, terreno,

edificios, etc.).

En general el ruido producido por el trafico no es una molestia para aquel individuo
que se halla ubicado a unos 150 m. de un camino por el que circulan camiones, 0

a 60 m. de uno por el cual pasan automaviles.
2.3.4 Determinacién del impacto que produce el ruido.
De acuerdo a lo dicho anteriormente, se puede concluir que el ruido producido por

el trafico no es en lo absoluto constante: dependera del caudal, la cantidad y el
tipo de vehiculos en cada instante.

% protocolo de mediciones para trazado de mapas de ruido, Francisco Ruffa.
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Grafica N° 2.3
Determinacion del impacto que produce el ruido
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Es por ello que se suelen utilizar para la evaluacion del nivel de ruido dos
magnitudes representativas: Leq y L10, donde esta ultima es el nivel de sonido

que es excedido durante el 10% del tiempo®*.

Es decir, si observamos la grafica anterior, primero se determina el nivel de ruido
equivalente Leq sobre 60 minutos. Luego, el valor de L10 estara dado por aquellos
valores maximos que en total sumen un tiempo del 10% de los 60 minutos (6

minutos).

2.3.5 Como reducir el nivel de ruido.

Se puede atacar este problema desde tres diferentes puntos de vista:
» Control del motor del automotor
» Control de terrenos

» Proyecto y disefio de la autopista

La responsabilidad de desarrollar cualquiera de estas soluciones corresponde al

gobierno, en sus diferentes ya sea este nacional, departamental 6 municipal. Se

2! Seminario ruido y contaminacién sonora. Francisco Ruffa.
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parte de principios generales y se va descendiendo hasta poder adaptar

soluciones a cada necesidad particular.

2.3.5.1 Control de los motores

Esta primera estrategia ataca directamente la fuente del sonido, apuntando a
conseguir, por ejemplo: motores rodeados por superficies revestidas en material
absorbente, ventiladores que dejan de funcionar cuando ya refrigeraron lo
suficiente, mejores suspensiones.

Ya que con vehiculos mas silenciosos se mejoraran las condiciones acusticas en
aguellos caminos en los que no se pueda aplicar otra solucidon. Pueden
establecerse regulaciones sobre los nuevos productos que salen a la venta y tener

en cuenta el mantenimiento de aquellos vehiculos existentes.

2.3.5.2 Control del uso de terrenos

Muchas veces, las quejas por los ruidos que ocasiona una autopista, provienen de
los ocupantes de una residencia que fue construida después de que la ruta ya
estaba funcionando. Dentro de la vasta extension de nuestro pais, miles de

kilbmetros de rutas han sido construidos sobre terrenos no poblados.

En algin momento, un terreno sin uso, puede ser destinado a la construccion de
bienes inmuebles; y entonces un control adecuado sobre el uso de las tierras
puede ayudar a prevenir futuros problemas. La palabra control no necesariamente
implica prohibir la construccion de bienes alrededor de una autopista; la solucién
puede pasar por mantener distancias, fijar barreras acusticas, colocar la zona
residencial que es mas sensible al ruido mas lejos y la comercial que es menos

sensible al ruido mas cerca, etc.
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2.3.5.3 Proyecto y disefio de las autopistas

Desde hace algun tiempo en los EE.UU, en el disefio de las autopistas se estan
incluyendo estudios de ruido, para determinar la posible existencia de futuros
problemas. Estos estudios consisten en medir o modelar el nivel de ruido en
caminos existentes que se asemejen en sus caracteristicas a las del camino
proyectado, para luego predecir cual sera el nivel de ruido del nuevo camino. Si el
estudio muestra que se excedera el nivel permitido, deberda buscarse alguna

solucion para disminuir el nivel sonoro.

2.3.6 Ponderacién (A) y efectos del ruido.

Diversos estudios han mostrado una buena correlacion entre el nivel sonoro Ay el
dafio auditivo, asi como con la interferencia a la palabra. Sin otra informacion
disponible, el nivel sonoro con ponderacién A es la mejor medida Unica disponible
para evaluar y calificar problemas de ruido y para tomar decisiones. También
presenta una buena correlacion, segun han revelado diversos estudios, con la
disposicion de las personas afectadas por contaminacion acustica a protestar en

distintos niveles.

Con respecto a su utilizacion en cuestiones legales, por ejemplo en la mayoria de
las ordenanzas y leyes sobre ruido, es porque proporciona una medida objetiva
del sonido de alguna manera relacionada con efectos deletéreos para la salud y la
tranquilidad, asi como la interferencia con diversas actividades®. No depende en
el juicio subjetivo de la policia ni del agresor ni del agredido acusticamente.
Cualquiera en posesion del instrumental adecuado puede medirlo y decir si
excede o0 no un dado limite de aceptabilidad legal o reglamentario. Esto es
importante, ain cuando no sea la panacea. Probablemente en el futuro irdn

surgiendo mediciones mas perfeccionadas y ajustadas a diferentes situaciones.

22 Articulo Niveles Sonoros. Federico Miyara.
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La tabla de decibeles (dB) a continuacién compara algunos sonidos comunes y
muestra como se clasifican desde el punto de vista del dafio potencial para la
audicion. El ruido comienza a dafiar la audicién a niveles de alrededor de 70 dBA.

Para el oido, un incremento de 10 dB implica duplicar la sonoridad®.

Tabla N° 2.1
Niveles Sonoros y Respuesta Humana
Sonidos caracteristicos  |Nivel de presion sonora [dB] Efecto
Zona de lanzamiento de cohetes
(sin proteccion auditiva)
Operacion en pista de jets
Sirena antiaérea
Trueno 130 Extremadamente fuerte
Despegue de jets (60 m)

180 Pérdida auditiva irreversible

140 Dolorosamente fuerte

Bocina de auto (1 m) 120 Maximo esfuerzo vocal
Martl!lo neumatico 110 Extremadamente fuerte
Concierto de Rock
Camién recolector

Petardos 100 Muy fuerte
Camién pesado (15 m) 9 Muy molesto
Transito urbano Dafio auditivo (8 hrs.)
Reloj Despertador (0,5 m) 80 Molesto

Secador de cabello

Restaurante ruidoso

Transito por autopista 70 Dificil uso del teléfono
Oficina de negocios

Aire acondicionado

y 60 Intrusito
Conversacion normal
Transito de vehiculos livianos . .
50 Silencio
(30 m)
living
Dormitorio 40 Silencio
Oficina tranquila
Biblioteca 30 Muy silencioso
Susurroa5m
Estudio de radiodifusion 20 Apenas audible

La tabla pertenece a la Noise Pollution Clearinghouse

% Noise Pollution Clearinghouse.
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2.3.7 Efectos del ruido en el comportamiento.

Los efectos del ruido en el comportamiento de la comunidad suelen ser complejos,
sutiles e indirectos. Se asume que muchos de estos efectos son el resultado de la
interaccién de variables no audibles?*. La reaccion de la comunidad al ruido puede
llegar a involucrar mucho mas que la simple molestia, ya que la gente puede
experimentar diferentes emociones cuando es expuesta al ruido. Pueden aparecer

sensaciones de estrés, molestia, jaqueca, insatisfaccion, o cansancio.

Las molestias producidas por la exposicién a ruidos son experimentadas por la
gran mayoria de la poblacién. La relacion entre la molestia que produce el ruido y
el nivel de presién sonora ha sido analizada por diferentes estudios, cuyos
resultados varian considerablemente dependiendo del objetivo de cada uno. La
molestia estd afectada tanto por el nivel de ruido pico presente, como por la

frecuencia de aparicion de los ruidos.

En algunos casos la variacion en las reacciones individuales se debe a la
exposicion al ruido. Otros factores, como la predisposicion al ruido y la
sensibilidad, son mas importantes en la reaccion de la gente que la misma
exposicién. Con estos resultados, se puede concluir que la percepcién del ruido

contribuye en menor medida a la molestia del ruido.

Desde un punto de vista mas préactico, las mediciones fisicas del ruido como los
parametros Leq y Lmax, son la Unica forma de predecir la molestia para controlar
el nivel de ruido y para poder proteger a las personas de niveles de malestar
inaceptables. Por esto, muchos estudios muestran que Leq suele ser una buena

medida para la estimacion de la molestia.

?_ Protocolo De Mediciones Para Trazado De Mapas De Ruido, Francisco Ruffa.
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A pesar de que los estudios acerca del comportamiento de la gente ante el ruido
comenzaron hace muchos afos, solo las investigaciones mas recientes se han
interesado en el andlisis basandose en ruidos “reales”, que pueden presentarse en
cualquier comunidad®. Los primeros estudios tomaron como pardmetros, en

cambio, las reacciones ante ruido blanco o tonos puros.

2.3.8 Efectos adversos del ruido sobre la salud.

Las consecuencias de la contaminacion acustica para la salud se describen segun
sus efectos especificos como por ejemplo: deficiencia auditiva causada por el
ruido; interferencia en la comunicacion oral; trastorno del suefio y reposo; efectos
psicofisioldgicos, sobre la salud mental y el rendimiento; efectos sobre el
comportamiento; e interferencia en actividades. También se considera los grupos

vulnerables y los efectos combinados de fuentes mixtas de ruido.

2.3.8.1 Efectos sobre la audicion.

La deficiencia auditiva se define como un incremento en el umbral de audicién que
puede estar acompafiada de zumbido de oidos. La deficiencia auditiva causada
por ruido se produce predominantemente en una banda de frecuencia de 3.000 a
6.000 Hz; el efecto mas grande ocurre a 4.000 Hz. Pero si el tiempo de exposicion
aumenta, la deficiencia auditiva puede ocurrir inclusive en frecuencias tan bajas
como de 2.000 Hz*®.

En paises en desarrollo, no sélo el ruido ocupacional sino también el ruido
ambiental es un factor de riesgo para la creciente deficiencia auditiva. El dafio en
la audicién también se puede deber a ciertas enfermedades, algunos productos
quimicos industriales, medicamentos ototdxicos, golpes en la cabeza, accidentes y

® Seminario Ruido Y Contaminacion Sonora, Francisco Ruffa.
% Noise Pollution Clearinghouse.
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factores hereditarios. El deterioro de la audicion también se asocia al proceso de

envejecimiento (presbiacusia).

La principal consecuencia social de la deficiencia auditiva es la incapacidad para
escuchar lo que se habla en la conversacion cotidiana. Esto se considera una
limitacion social grave, incluso los valores minimos de deficiencia auditiva (10 dB
en una frecuencia de 2.000 y 4.000 Hz y en ambos oidos) pueden perjudicar la
comprension del habla.

El ruido interfiere en la comunicacién oral. La mayor parte de energia acustica del
habla esté en la banda de frecuencia de 100 a 6.000 Hz y la sefial mas constante
es de 300 a 3.000 Hz. La interferencia en el habla es basicamente un proceso de

enmascaramiento, en el cual el ruido simultaneo impide la comprension.

El ruido ambiental también puede enmascarar otras sefiales acusticas importantes
para la vida cotidiana, tales como el timbre de la puerta o del teléfono, la alarma
de los relojes despertadores o contra incendios, otras sefiales de advertencia y la

musica.

La dificultad para entender la conversacion cotidiana esta influenciada por el nivel
del habla, la pronunciacion, la distancia entre el hablante y el oyente, las
caracteristicas del ruido circundante, la agudeza auditiva y el nivel de atencion. En
interiores, la comunicacion se ve afectada por las caracteristicas de reverberacion
de la habitacién. El tiempo de reverberacién de mas de un 1 segundo produce una
pérdida en la discriminacion del habla y hace que la percepcion sea mas dificil.

Para que los oyentes con audicion normal entiendan una oracion completa, la

relacion de la sefial-ruido debe ser al menos 15 dB(A). Debido a que el nivel de
presion sonora de la comunicacion normal es de aproximadamente 50 dB(A), el
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ruido con niveles de 35 dB(A) o mas interfiere en la comunicaciéon oral en

habitaciones mas pequefias.

2.3.8.2 Efectos sobre el suefio.

El ruido ambiental produce trastornos del suefio importantes. Puede causar
efectos primarios durante el suefio y efectos secundarios que se pueden observar
al dia siguiente®’. El suefio sin interrupciones es un prerrequisito para el buen
funcionamiento fisiologico y mental. Los efectos primarios del trastorno del suefio
son dificultad para conciliar el suefio, interrupcion del suefio, alteracion en la
profundidad del suefio, cambios en la presién arterial y en la frecuencia cardiaca,
incremento del pulso, vasoconstriccion, variacidbn en la respiracion, arritmia

cardiaca y mayores movimientos corporales.

La probabilidad de ser despertado aumenta con el nimero de eventos de ruido por
noche, los efectos secundarios o posteriores en la mafiana o dia(s) siguiente(s)
son evidencia de menor calidad del suefio, fatiga, depresion y reduccion del

rendimiento.

Para fijar limites de exposicion al ruido durante la noche, se debe tener en cuenta
la intermitencia del ruido. Esto se puede lograr al medir el nUmero de eventos de
ruido y diferenciar entre el nivel de ruido maximo y el nivel de ruido de fondo.
También se debe prestar atencion especial a las fuentes de ruido en un ambiente
con bajos niveles de sonido de fondo; combinaciones de ruido y vibraciones y

fuentes de ruido con componentes de baja frecuencia.

%" Guias Para El Ruido Urbano. Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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2.3.8.3 Efectos sobre las funciones fisioldgicas.

La exposicion al ruido puede tener un impacto permanente sobre las funciones
fisiolégicas de los trabajadores y personas que viven cerca de aeropuertos,
industrias y calles ruidosas. Después de una exposicion prolongada, los individuos
susceptibles pueden desarrollar efectos permanentes, como hipertension y

cardiopatia asociadas con la exposicion a altos niveles de sonido?.

La magnitud y duracion de los efectos se determinan en parte por las
caracteristicas individuales, estilo de vida y condiciones ambientales. Los sonidos
también provocan respuestas reflejo, en particular cuando son poco familiares y

aparecen subitamente.

La presion arterial y el riesgo de hipertension suelen incrementarse en personas
expuestas a altos niveles de ruido industrial durante 5 a 30 afios. Una exposicion
de largo plazo al ruido del trafico con valores de LAeq, 24h de 65-70 dB(A)
también puede tener efectos cardiovasculares. Si bien las asociaciones son
débiles, el efecto es mas fuerte en el caso de cardiopatia isquémica que en
hipertension. Esos pequefios incrementos de riesgo son importantes debido a la

gran cantidad de personas expuestas.

2.3.8.4 Efectos sobre la salud mental.

El ruido ambiental no causa directamente enfermedades mentales, pero se
presume que puede acelerar e intensificar el desarrollo de trastornos mentales
latentes. La exposicion a altos niveles de ruido ocupacional se ha asociado con el
desarrollo de neurosis, pero los resultados de la relacion entre ruido ambiental y

efectos sobre la salud mental todavia no son concluyentes.

%8 Protocolo de mediciones para trazado de mapas de, Francisco Ruffa.

40



No obstante, los estudios sobre el uso de medicamentos, tales como
tranquilizantes y pastillas para dormir, sintomas psiquiatricos y tasas de
internamientos en hospitales psiquiatricos, sugieren que el ruido urbano puede
tener efectos adversos sobre la salud mental.

2.3.8.5 Efectos sobre el rendimiento.

Se ha demostrado que el ruido puede perjudicar el rendimiento de los procesos
cognitivos, principalmente en trabajadores y nifios. Si bien un incremento
provocado del ruido puede mejorar el rendimiento en tareas sencillas de corto
plazo, el rendimiento cognoscitivo se deteriora sustancialmente en tareas mas

complejas.

Entre los efectos cognoscitivos mas afectados por el ruido se encuentran la
lectura, la atencion, la solucion de problemas y la memorizacion. El ruido también
puede actuar como estimulo de distraccion y el ruido subito puede producir un

efecto desestabilizante como resultado de una respuesta ante una alarma.

Los nifios que viven en areas mas ruidosas presentan alteraciones en el sistema
nervioso simpatico, lo que se manifiesta en mayores niveles de la hormona del
estrés y presion sanguinea mas elevada en estado de reposo. El ruido también
puede producir deficiencias y errores en el trabajo y algunos accidentes pueden

indicar un rendimiento deficiente.

2.3.8.6 Efectos sociales y sobre la conducta.

El ruido puede producir varios efectos sociales y conductuales, asi como molestia.
Esos efectos a menudo son complejos e indirectos y son resultado de la

interaccion de diversas variables no auditivas®.

?® Guias Para El Ruido Urbano. Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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El efecto del ruido urbano sobre la molestia se puede evaluar con cuestionarios o
estudios del trastorno de actividades especificas. Sin embargo, se debe reconocer
que niveles similares de ruido de transito o de la industria causan diferentes
grados de molestia. Esto se debe a que la molestia en las personas varia no solo
con las caracteristicas del ruido, incluida la fuente del ruido, sino que depende en
gran medida de muchos factores no acusticos de naturaleza social, psicoldgica o

econdmica.

La correlacion entre la exposicion al ruido y la molestia general es mayor en un
grupo que en un individuo. El ruido también puede reducir la actitud cooperativa y
aumentar la actitud agresiva. Asimismo, se cree que la exposicion continua a
ruidos de alto nivel puede incrementar la susceptibilidad de los escolares a

sentimientos de desamparo.

Se han observado reacciones mas fuertes cuando el ruido esta acompafiado de
vibraciones y componentes de baja frecuencia o impulsos, como un disparo. Las
reacciones temporales mas fuertes ocurren cuando la exposicion aumenta con el
tiempo, en comparacién con una exposicion constante. En la mayoria de casos,
LAeq, 24h y Ldn son aproximaciones aceptables de la exposicion al ruido

relacionada con la molestia.

Sin embargo, es necesario evaluar individualmente todos los parametros del
componente en las investigaciones de exposicion al ruido, al menos en los casos
complejos. No existe consenso sobre un modelo para la molestia total debido a la

combinacion de fuentes de ruido ambiental.
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2.3.8.7 Efectos combinados del ruido de fuentes mixtas.

Muchos ambientes acusticos constan de sonidos provenientes de mas de una
fuente; es decir, existen fuentes mixtas y es comuin la combinacién de efectos®.
Por ejemplo, el ruido puede interferir la comunicacion oral durante el dia y

perturbar el suefio durante la noche.

Estas condiciones se aplican sin duda a zonas residenciales con alta
contaminacion por el ruido. Por consiguiente, es importante considerar todos los
efectos del ruido sobre la salud durante las 24 horas y aplicar el principio

preventivo para el desarrollo sostenible.
2.3.8.8 Subgrupos vulnerables.

Cuando se recomiendan reglamentos sobre ruidos o de proteccién contra ruidos,
se deben considerar los subgrupos vulnerables de la poblacibn. En cada
subgrupo, se deben considerar los diferentes efectos del ruido, sus ambientes y

modos de vida especificos.

Ejemplos de subgrupos vulnerables son las personas con enfermedades o
problemas médicos especificos (por ejemplo, hipertension); los internados en
hospitales o convalecientes en casa; los individuos que realizan tareas cognitivas
complejas; ciegos; sordos, fetos, bebés, nifios pequefios y ancianos en general.
Las personas con problemas de audicion son las mas afectadas en lo que se
refiere a la interferencia en la comunicacion oral. La sordera leve en la banda
sonora de alta frecuencia puede causar problemas con la percepcion del habla en
un ambiente ruidoso. La gran mayoria de la poblacion pertenece al subgrupo

vulnerable a interferencias en la comunicacién oral.

% Seminario ruido y contaminacién sonora, Francisco Ruffa.
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2.3.9 Criterios sobre ruido de la organizacion mundial de la salud.

En la lista siguiente se proporcionan valores limites recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud. Las cifras representan los valores maximos a

menos que se indique lo contrario. Mas abajo se explican las abreviaturas.

Tabla N° 2.2
Limite Efecto a evitar o situacién en la que se aplica
100 - 130 dBA Incomodidad auditiva
130 - 140 dBA Riesgo de dafio fisico (por ejemplo, perforacion del timpano)
130 dBA Dolor agudo

70 dBA Leqaa

Dafio auditivo despreciable

30 dBA Leg

Excelente inteligibilidad

45 dBA Leg

Inteligibilidad completa

40 - 55 dBA Leg

Inteligibilidad razonablemente buena

Ty < 0.6

Adecuada inteligibilidad

Tew=0.25-05s

Inteligibilidad adecuada para los hipoacusicos

S/N >0 dB

Comprensién de la palabra

S/N>10dB - 15 dB

Comprension de la palabra extranjera, escuela, teléfono,
mensajes complejos

100 dBA Lega Conciertos
90 dBA Lega Discotecas
140 dB peca Sonidos Impulsivos

ASPL < 80 dBA

Juguetes, en el oido del nifio

CSPL < 130 dBC

Juguetes, en el oido del nifio

30 dBA Leq Ruido interior

40 - 45 dBA Ly (fast) Eventos ruidosos aislados al dormir
45 dBA Leq Ruido externo al dormir (ventanas abiertas, reduccion de 15 dB)
35 dBA Leq Salas de hospital

45 dBA Ly (fast)

Eventos ruidosos aislados, salas de hospital

50 - 55 dBA Leg

Exteriores de dia
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40 - 50 dBA Lgq Exteriores de noche

Trev=1s Buffet de escuela

55 dBA Lq Patios de escuela

Si Legc - Lega = 10 dBA Y Lega <

60 dBA Sumar 5 dBA a Lega

Si Leqc - Lqu > 10 dBA Yy Leq/.\ >

60 dBA Sumar 3 dBA a Lega

ABREVIATURAS:

Leq: Nivel equivalente durante la medicion

Leq2a: Nivel equivalente durante 24 horas

Leqa: Nivel equivalente durante 4 horas

Leqa: Nivel equivalente con compensacion de frecuencia A 3
Leqc: Nivel equivalente con compensacion de frecuencia C
Lmax: Maximo nivel con una dada respuesta (rapida, lenta o impulsiva)
Peak: M&ximo nivel instantaneo

fast: Respuesta con una constante de tiempo de .125 s
slow: Respuesta con una constante de tiempo de 1 s

SPL: Nivel de presion sonora

dBA: Decibel compensacion A

dBC: Decibel compensacién C

S/N: Relacion sefial / ruido, en general en dB

Trev: Tiempo de reverberacion (tiempo que demora el sonido en extinguirse al cesar la fuente).
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3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Es una investigacion empirico-analitica, ya que se encuentra enmarcada dentro de
conceptos tradicionales de la ciencia moderna, enfatizando en la observacién
directa de los fendmenos a estudiar con un control minucioso que garantiza la

calidad del analisis a realizar.

De la misma forma se parte de conceptos y principios que permiten explicar las
situaciones que se formulan en el propdsito de la investigacion y se acomparia de

condiciones de control aplicadas a la naturaleza innovadora de este proyecto.

3.2 LINEA DE INVESTIGACION DE USB / SUB-LINEA DE FACULTAD / CAMPO
TEMATICO DEL PROGRAMA.

Teniendo en cuenta las lineas de investigacion de la universidad de San
Buenaventura, el desarrollo de el presente proyecto de grado esta fundamentado
en tecnologias actuales y sociedad, ya que se esta implementando un método de
medicion y analisis de ruido producido por trafico vehicular, realizando
comparaciones con zonas en las cuales se presentan problemas similares,
ademas de esto se pretender dejar este documento de guia para préximas

investigaciones sobre este tema.

En la sub-linea de la facultad el presente proyecto se basa en el procesamiento y
tratamiento de sefiales analogas y digitales, esto debido a que el método con el
cual se llevo a cabo el desarrollo de esta investigacion se adapta a los parametros

planteados por la facultad.
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Segun las lineas de profundizacion con las que cuenta el programa Ingenieria de
Sonido, en esta investigacion se abarcard basicamente la aculstica para su
desarrollo. Cabe anotar que este es un campo de accion lo suficientemente amplio
para aplicar conceptos, tanto tedricos como practicos, que sirven de guia en el

momento de realizar evaluaciones de este tipo.

Al escoger este campo de la investigacion en el dmbito nacional se pueden
conseguir procesos que dia a dia mejoren la calidad de vida de la poblacién en
general, siendo este un objetivo primordial en paises desarrollados, en los cuales
el bienestar de sus habitantes tiene una prelacién sobre el nivel de progreso

urbano que buscan.

3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para el desarrollo organizado de este trabajo se determinaron 5 grupos generales
de actividades los cuales son: disefio del proyecto, adquisicion de equipo
necesario, mediciones, encuestas y presentacion final, con el objetivo de realizar

una investigacion organizada en cada una de sus fases.

Disefio del proyecto
» Ubicacion geogréfica de la zona afectada.
» Descripcion y andlisis del problema.

» Plan de trabajo.

Adquisicién de equipo necesario
» Determinar el equipo necesario para la medicion.
» Adecuacion de los equipos para la medicion.
Mediciones.

» Levantamiento cartografico del lugar.

47



» Determinacion de los puntos de medicion.
» Realizacion de grilla para medicion.
» Determinar los horarios e intervalos de tiempo entre cada medicion.
» Estabilizacion de las mediciones.
» Determinar los dias de medicion.
» Recopilacion de los datos obtenidos en las mediciones.
» Andlisis y presentacion de los datos obtenidos en las mediciones.
» Andlisis del impacto del problema sobre la poblacién.
Encuestas

» Disefio de encuesta

» Determinacién de la poblacién a encuestar.
» aplicacion de la encuesta.
>

Recopilacion de informacién y analisis de datos obtenidos.

Presentacion del proyecto

» Analisis del impacto del problema sobre la poblacion.

» Presentacion del proyecto final a la facultad y a distintas entidades que
puedan tomar correctivos para el problema planteado dentro del proyecto,
estas entidades pueden ser: Alcaldia Municipal de Soacha, STT, IDU,
DAMA, SSD, entre otras.

Para el desarrollo de este proyecto es necesario realizar una encuesta para
identificar y diagnosticar el grado de conciencia de los habitantes de la zona al
impacto que puede causar el nivel de ruido para la extension de la troncal Norte-
Quito-Sur (NQS) del sistema Transmilenio para el municipio de Soacha a partir del
limite con el distrito, el formato que se va a utilizar toma como referencia la
encuesta organizada por la asociacion vecinos por Barracas (R.O.A.C.N°:1852) y

el laboratorio de acustica y electroacustica de la facultad de ingenieria de la
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universidad de Buenos Aires para evaluar subjetivamente la calidad sonora del

entorno en que vive.

Grafica N° 3.1

1. Indique el Sexo

: F

ENCUESTA DE RUIDO SOACHA
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA

' M

2. indique la franja de Edad en la que se encuentra:

MENOS DE 20 ANOS [ENTRE 20 Y 40 ANOS

ENTRE 40 Y 60 ANOS [MAS DE 60 ANOS

3. Cual es la direccion del domicilio:

4. caproximadamente hace cuanto tiempo reside en este domicilio?

MENOS DE 1 ANO |ENTRE 1Y 5 ANOS

MAS DE 5 ANOS

INSENSIBLE
POCO SENSIBLE

EXCELENTE
BUENA

NO MOLESTO
LIGERAMENTE MOLESTO

MANANA
TARDE

5. ¢Como calificaria su sensibilidad al ruido?

MUY SENSIBLE

SENSIBLE

6. ¢Cual es su opinion sobre la calidad sonora de su entorno actual?

REGUALAR

MALA

7. cComo considera usted el ruido al que se encuentra sometido?

MOLESTO

MUY MOLESTO

8. ¢Indique en cual de los siguientes horarios siente mas molestia?

NOCHE

MADRUGADA

[ | TODO EL TIEMPO IGUAL |

9. ¢Indique en cual de las siguientes opciones considera es la principal causa de

la generacion de esa molestia?

AUTOS PARTICULARES

TRANSPORTE DE CARGA

TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS

MOTOCICLETAS

L]

OTROS |

Indicar:

10. éComo calificaria la situacion actual de la zona en cuanto a nivel de ruido

ambiente?

ACEPTABLE

INACEPTABLE
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Para el procedimiento de esta encuesta se debe tener en cuenta:

1. Al presentarse en la vivienda es importante mencionar que se trata de una
investigacién para un proyecto de grado que es de caracter anénimo, y que la
informacion proporcionada va en beneficio de la comunidad.

2. Es importante tener en cuenta que las preguntas de la encuesta deben ser
contestadas exclusivamente por el encuestado. El encuestador debera abstenerse
de inducir respuestas o0 hacer comentario personales relacionados con el tema.

3. Se elegira siempre en lo posible viviendas en las que se encuentren personas
mayores de 18 afios y que residen o trabajen en la zona de estudio de forma

continua.

3.4 RELACION DE POBLACION Y MUESTRA

El municipio cundinamarqués de Soacha tiene 348.434 habitantes, segun lo
establecio el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (Dane) en el
censo experimental realizado en el afio 2.003. De acuerdo con estas cifras, en
cada hogar de Soacha hay 3.7 personas. En el area rural hay 1.370 viviendas,
1.187 hogares y un total de 4.222 personas. En la zona urbana el censo piloto
encontré 82.551 viviendas, 91.416 hogares y 344.012 personas. En total fueron

censadas 348 mil 434 personas.

En el censo de 1993 el Dane habia encontrado 230 mil habitantes en Soacha. Es
decir que el municipio ha experimentado un crecimiento del 25 por mil, una de las
tasas mas altas de Colombia y de Latinoamérica.
« La poblacién que habita en la zona de Soacha en la cual se realizo el estudio
es de 9.000 personas aproximadamente.
« La poblacién que labora en la zona es de 1.000 personas aproximadamente.

« Poblacion total: 10.000 personas aproximadamente.
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Teniendo la dificultad de realizar la encuesta a esta cantidad de personas, se
decidié tomar una muestra de 310 personas, cantidad que representa el 3,1 % de
la poblacion total de la zona de Soacha en la cual se realizo el estudio, pero
debido al problema para encuestar a tantas personas, y a la variacion de los
resultados, se pensé que esta muestra de habitantes daria un conocimiento de la

molestia general producida por el ruido.

3.5 HIPOTESIS.

Con el desarrollo del presente proyecto, se busca comprobar si La presencia de

Transmilenio mejora el clima sonoro para los habitantes del municipio de Soacha.

3.6 VARIABLES

3.6.1 Variables independientes.

» Elincremento del flujo vehicular en funcion del tiempo.

» Falta de planeacion en el momento construir viviendas en las cercanias de
la troncal Norte-Quito-Sur (NQS).

» Ausencia de una cultura ciudadana, que tenga en cuenta las normativas
acerca de las zonas y los niveles de ruido permitidos en ellas.

3.6.2 Variables dependientes.

» Nivel de ruido producido por el aumento del flujo vehicular.

» Efectos negativos producidos por el ruido, sobre los habitantes que residen
en las cercanias de la troncal Norte-Quito-Sur (NQS).

» Aplicacion irregular y desorganizada de las normas existentes por parte de

la ciudadania.
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 MEDICIONES EN EL AREA DE ESTUDIO.

Para el desarrollo del presente proyecto se tienen en cuenta las mediciones en
Leq A, es decir nivel sonoro continuo equivalente con ponderacion A (dBA), esto
debido a que en la resolucién 8321 del 4 de agosto del afio 1.983 se exige que
todas las mediciones se realicen en ponderacion A debida a que la sensibilidad del
oido depende rotundamente de la frecuencia y Leq FLAT que indica nivel sonoro
continuo equivalente sin ningun filtro de ponderacién (dB), para poder realizar los
analisis espectrales ya que se tiene el previo conocimiento que la exclusiéon
existente de bajas frecuencias del filtro de compensacion A con respecto a las
mediciones que se realicen sin el mencionado filtro, es decir FLAT, no permite

llevar a cabo un correcto analisis por bandas de octava.

4.1.1 Estabilizacion

Para empezar con el tema de las mediciones en el proyecto, es necesario
estabilizarlas, es decir determinar el tiempo minimo en el que se puede medir y se
pueden obtener datos relevantes y lo mas veridico posibles con el fin de cumplir

los objetivos propuestos en el desarrollo del proyecto.

Por inspeccioén visual y auditiva se identifico el punto mas critico del tramo y se
tomo la decision de realizar la estabilizacion de la medicién en dicho punto, el cual
esta situado sobre la autopista sur (carrera 4 N° 13-33) donde se encuentra un

puente peatonal.
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Se decidi6é una tolerancia de 2 dB para estabilizar la medicién, lo cual consiste en
no permitir una diferencia mayor de este valor entre los niveles registrados con
tiempos de medicion diferentes, estos tiempos de medicién fueron de 30,15,10y 5

minutos, a continuacion se muestran los valores de los datos registrados.

Tabla N° 4.1
TABLA DE ESTABILIZACION DE LAS MEDICIONES
Punto numero 13

carrera 4 N° 13-33 (puente peatonal)
30 min 15 min 10 min 5 min
Leq "Flat" 98,7dB 99,3dB 98,4dB 100,6dB
Leqg "A" 84,3dB 84dB 83dB 85,2dB

Fuente. Elaboracion Propia.

Con los datos obtenidos en la anterior tabla y teniendo en cuenta que la primera
medicion se realizo con el tiempo de 30 minutos, con lo cual se obtuvo un Leq
FLAT de 98.7dB y un Leq A de 84.3dB, se tomaron dichas mediciones como la
base para no permitir una diferencia de tolerancia mayor de 2 dB, en dicho caso
para Leq FLAT el valor que se tomo es de 98dB, es decir que en el momento en
que la medicién tome valores mayores a 100dB, o menores a 96dB, se considera
que los valores estan por fuera de la tolerancia para efectos de la medicién, por lo
tanto en este tiempo no se encuentra estabilizada la medicion, sino en el tiempo
anterior a este, teniendo en cuenta las anteriores recomendaciones, se establecié
que el tiempo en el cual se toma la medicion como estabilizada es en los 10
minutos, es decir que midiendo durante este intervalo de tiempo se pueden
obtener valores significativos, sin necesidad de medir durante tiempos mas

prolongados.
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4.1.2 Puntos de medicién

Buscando establecer el lugar mas critico a lo largo del tramo a estudiar, se
determinaron 32 puntos de medicion, para identificar las zonas que actualmente
tengan un nivel de ruido elevado a causa de la autopista sur. Los puntos que
presentan un nivel de ruido elevado seran los que se analizaran en el transcurso

de esta investigacion; Inicialmente se tomaron los puntos de medicibn mostrados

en la siguiente tabla:

Tabla 4.2
Puntos De Medicidn Sobre La Autopista Sur
PTO. UBICACION DESCRIPCION (costado)
1 Autopista Sur N© 12-99, Norte: “Montallantas”
2 Frente a carrocerias "EL SOL" Sur: carrocerias "El Sol"
3 Autopista Sur N°© 11-03, Norte: Casas
4 Frente a "ACRILIT" Sur: "Acrilit"
5 Autopista Sur N°© 8-05, Norte: "Talleres Colombia"
6 Puente peatonal Sur: puente peatonal (h=4m)
7 (Autop. Sur) K 10 N° 28-99, Norte: puente peatonal (h=4m)
8 Puente peatonal Sur: calzado "Nueva Moda"
9 (Autop. Sur) Cra 7a N° 25A-03, | Norte: "Surtitriplex"
10 Frente a "FRENOS DANILO" Sur: "Frenos Danilo"
11 (Autop. Sur) Cra 42 N°© 19-55, | Norte: "Ferreteria Ercas"
12 | Frente a "AUTOLAVADO SOACHA" | Sur: "lavado y Frenos Soacha"
13 (Autop. Sur) Cra 4a N° 13-33, Norte: puente peatonal (h=4m)
14 Puente peatonal Sur: puente peatonal (h=4m)
15 (Autop. Sur) Cra 4@ N©10-75, | Norte: "Cruz Blanca"
16 Frente a "CRUZ BLANCA" Sur: "Apartamentos”
17 (Autop. Sur) Cra 42 N°© 10-75, | Norte: "Ag. Rapido Tolima"
18 Frente a "Ag. RAPIDO TOLIMA™ | Sur: "Cryogas distr. Autorizado"
19 (Autop. Sur) "EST. DE SERVICIO | Norte: "Est. Terpel"
20 TERPEL ADELANTE DE MOTELES" | Sur: Casas
21 Carrera 62 N° 12-33 Viviendas
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22 Transv 8 N° 11A — 69 Viviendas

23 Transv 8 N°© 11 — 15 Viviendas

24 Cra 52 N°18 - 73 Viviendas

25 Cra 52 N© 14 — 49 Plaza de mercado
26 Cra52N° 13 - 42 Puestos de venta de ropa
27 Cra 32 N°1-40 Viviendas

28 Cra3@BN°5-33 Viviendas

29 Cra32BN° 12 - 64 Viviendas

30 Cra 3@ AN° 13 - 45 Viviendas

31 Cra32AN°15-73 Viviendas

32 Cra 32 BIS N° 18 — 52 Viviendas

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica N° 4.1
Autopista Sur
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafica N° 4.2
Puntos De Medicion
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Grafica N° 4.4
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Grafica N° 4.5
Puntos De Medicion

=
Fuente: Elaboracion Propia

Grafica N° 4.6
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Puntos De Medicion

Fuente: Elaboracion Propia

La seleccidn de estos puntos se realiz6 teniendo en cuenta el objetivo general del
proyecto el cual busca determinar los niveles sonoros, que posiblemente lleguen a
incidir sobre los habitantes de Soacha, por esta razéon todos ellos ubican en
lugares donde la presencia de casas y personas sea evidente, para poder

determinar la situacién acustica a la que estaran expuestas.

Al elegir cada una de estas posiciones de medicidon, se previeron aspectos que
pueden alterar el valor medido, dentro de los cuales se tuvieron en cuenta la
distancia del sonémetro a cualquier superficie reflejante, que pueden ser: la
fachada de las casas, barreras de cualquier tipo (muros, muros con rejas, etc.), el
paso de aviones, gritos de peatones, pitos de carros intencionales, entre otros.

Nota: en las dos primeras mediciones Unicamente se tomaron los primeros 20

puntos y en las dos siguientes se tuvieron en cuenta los 32 puntos.

60



4.1.3 Primera medicién

Para esta medicién se emplearon 10 minutos en cada punto debido al tiempo de
estabilizacion citado anteriormente, los datos obtenidos en la misma se relacionan
a continuaciéon. Es importante tener en cuenta que para esta medicion se
establecio que en el canal primario del sonémetro se registro el Leq “flat”, y por
tercios de octava, en el canal secundario se registro Leq “A” pero no se hizo por
tercios de octava debido a que el instrumento no lo permite.

Tabla N° 4.3
Primera medicion.

DATOS POR TERCIOS DE OCTAVA "FLAT" y Leq "FLAT","A"

Pto.| 16 Hz| 31.5 Hz [ 63 Hz | 125 Hz| 250 Hz| 500 Hz | 1 kHz| 2 kHz | 4 kHz [ 8 kHz| Leq "Flat" [ Leq "A"
1] 856 83,4 845 [ 793 74,6 70,2 69 | 659 | 59,3 | 525 92,7 74,1
2 ]18L5] 796 | 88| 815 76,5 746 | 735 714 | 67,9 | 59,7 90,4 78,6
31788 773 | 81| 781 73 698 | 669 [ 64 59 [ 512 87,7 72,5
41867 | 844 | 862 | 847 80,6 772 | 755 | 733 | 67,2 | 61,5 94,3 80,7
51852 87 | 818 [ 796 71,6 678 | 654 | 64 | 57,8 | 50 92,2 71,4
6 38 85,5 85 82,6 77,9 75,8 74 | 708 | 653 | 56,1 94,2 78,8
7]871] 849 85 80,9 75,7 724 | 693 | 674 | 61,8 | 54,7 93,9 75,3
8 | 79,2 79 84,8 | 82,8 77,3 758 | 749 | 722 | 69,7 | 60,3 89,9 79,8
91842 ] 818 | 85| 778 73,6 695 | 684 | 66,2 | 64,8 | 56,3 91 74,2
101 805 | 798 | 841 | 799 76,5 729 | 715 | 684 | 64,7 | 58,5 89,6 76,5
111 827 | 803 | 852 [ 844 79,3 775 | 761 | 73 | 66,9 | 59,9 91,6 80,7
121 773 764 | 8,7 | 801 79,3 755 | 73,2 | 69,7 | 63,4 | 58,7 87,9 78,2
131 91,7 | 893 | 836 | 847 79,2 76,7 | 789 | 76,5 | 71,2 | 65,2 98,4 83
141 87 84,8 87 84 78,8 76,2 75 | 729 | 67,5 | 61,3 94,2 80
151 864 | 829 | 837 | 798 77,7 73,1 72 69 [ 624 [ 54 92,8 76,9
16| 813 | 792 | 837 [ 805 78,2 755 | 746 | 72 | 66,7 | 62,2 89,5 79,4
17] 857 | 837 86 85 79,3 76,3 | 73,6 | 71,7 | 66,5 | 59,2 93,6 79,4
18] 755 75,8 8L7 | 792 73,6 714 | 698 | 668 | 64,1 [ 545 86,3 74,9
191 892 | 868 | 867 | 827 79,2 778 | 751 | 72,3 | 67,3 | 59,8 95,7 80,2
200 771 769 | 827 81 79,1 78,1 7% | 733 | 68,6 | 60,1 88,6 80,8

Fuente: Elaboracion Propia

En esta medicion solo se tuvieron en cuenta estos 20 puntos ya que el tiempo de
la misma no permitio realizar en mas lugares y al mismo tiempo por ser la primera

se establecia cuales iban a ser los puntos de medicion.
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4.1.4 Segunda medicion

La segunda medicién, para la cual se tuvieron en cuenta los mismos puntos de la

primera, en esta la captura de los datos se realizo haciendo el recorrido contrario a

la primera, para analizar otro comportamiento del ruido en un horario diferente

para cada punto.

Para esta medicion se emplearon 10 minutos en cada punto debido al tiempo de

estabilizacion citado anteriormente, los datos obtenidos en la misma se relacionan

a continuaciéon. Es importante tener en cuenta que para esta medicion se

establecié que en el canal primario del sonémetro se registro el Leq “A”, y por

tercios de octava, en el canal secundario se registro Leq “Flat” pero no se hizo

por tercios de octava debido a que el instrumento no lo permite.

Segunda medicién.
Tabla N° 4.4

DATOS POR TERCIOS DE OCTAVA"A" y Leq "A", "FLAT"

Pto]| 16 Hz| 31.5 Hz| 63 Hz| 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz [ 1 kHz | 2 kHz| 4 kHz| 8 kHz| Leq "A" | Leq "Flat"
1 19 356 | 616 | 663 69,2 727 | 743 | 736 | 67,7 | 59,5 79,6 87,9
2 1201 404 | 615 | 681 | 704 | 745 | 772 | 76,4 | 70,7 | 62,5 82 90,1
3 22 37,8 594 | 64,3 67,6 714 | 724 | 719 | 684 | 58,8 78,1 88,4
4] 23,6 38,3 62,2 | 65,6 69,6 73,7 | 752 | 73,3 | 66,5 | 57,1 79,9 89,5
5] 183 34,4 539 | 581 62,3 65,6 | 684 67 60,6 | 50,3 72,9 83,4
6| 178 37,1 61,1 67 70,9 747 | 765 | 751 | 69,6 | 60,9 81,4 89,3
7 21 40,9 61,7 69 69,1 736 | 758 | 77,3 | 70,3 | 60,7 81,6 89,9
8 | 222 40,9 58 66,4 68,9 73 743 | 738 | 685 | 60,1 79,7 87,8
9| 186 35,9 58 62,9 66,3 696 | 693 | 678 | 628 | 54,3 75,2 85,8
10] 21 41,2 61,4 | 654 67,8 721 | 729 | 709 | 652 | 574 78 88,9
1] 19 365 [ 61,1 [ 643 | 675 | 71,1 | 731 | 724 | 706 | 594 | 787 87,8
12| 218 38,7 576 | 665 70 731 | 737 | 718 | 66,2 | 58,9 79 87,8
131 192 | 404 | 61,1 | 66,3 68,3 731 75 | 743 | 70,3 | 60,7 80,2 88,8
141 20,5 41,2 60,2 | 644 67,6 724 | 736 | 728 | 68,7 | 60,8 78,9 88,1
151 20,9 38,1 60,3 | 64,8 69,1 722 | 73,7 | 72,1 | 659 57 78,6 88
16| 184 37,9 58 63,3 66,6 701 | 719 | 70,8 | 66,7 | 57,6 77,1 86,1
171 22 38,1 645 | 67,7 70,4 73,8 76 752 | 69,9 | 60,7 81,1 91,1
18| 18,6 38 59,1 | 625 67,2 709 | 722 | 709 | 64,6 | 53,1 77,2 86,5
191 24,1 39,9 605 | 66,1 71,2 77 764 | 751 | 68,9 | 604 81,9 89,6
201 189 35,7 56,8 | 61,9 68,3 715 | 725 | 715 | 64,5 58 77,7 86,6

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta medicion solamente se tienen en cuenta 20 puntos por que el tiempo de la

misma no permitié realizar mediciones en otros lugares.

4.1.5 Tercera medicion

Para esta medicién se emplearon 10 minutos en cada punto debido al tiempo de
estabilizacion, los datos obtenidos en la misma se relacionan a continuacion. Es
importante tener en cuenta que para esta medicibn en el canal primario del
sonometro se registro el Leq “flat”, y por tercios de octava, en el canal
secundario se registré Leq “A” pero no se hizo por tercios de octava debido a que
el instrumento no lo permite.

Tercera medicion.
Tabla N° 4.5

DATOS POR TERCIOS DE OCTAVA "FLAT" y Leq "FLAT", "A"

Pto. |16 Hz|31.5 Hz| 63 Hz| 125 Hz| 250 Hz | 500 Hz| 1 kHz| 2 kHz| 4 kHz| 8 kHz| Leq "Flat" | Leq "A"
1 72,5 79,7 83,9 81,2 76,1 73,5 716 | 69,9 | 654 59 87,8 77,1
2 73 76 84 82,4 78,9 76,2 745 | 71,1 | 653 | 58,9 88,3 79,2
3 79 78,4 84,5 81,7 76,9 75,8 745 | 72,4 | 66,7 | 59,6 89,2 79,3
4 74,9 75,5 87 83,5 79,8 77,6 76,5 | 739 | 67,6 | 604 90,1 81,2
5 71,4 72 79,7 75,8 71,1 70,1 69,5 | 66,9 | 60,7 | 494 83,8 73,9
6 72,8 72,5 81 78,2 75,6 74,2 73,2 | 70,5 65 58,8 85,9 77,7
7 71,5 75,6 82 79,8 75,2 73,5 72,6 | 69,7 | 64,5 | 551 86,1 77,1
8 73,6 78,2 82,1 78,7 73,4 72,3 716 | 704 | 64,3 | 59,2 86,3 76,6
9 73,8 74,1 83,9 79,1 73,1 70,1 69,5 67 616 | 54,6 86,3 74,3
10 | 741 76,4 83,4 83,3 79,3 77,6 758 | 72,7 | 67,8 | 60,8 88,6 80,6
11 ] 742 76,6 85 82,2 77,9 77 75,6 | 73,7 | 67,9 | 60,9 89 80,5
12 | 74,2 75,8 85 83,2 78,5 75,8 75 71,7 | 649 | 56,6 89 79,4
13 | 72,5 77,6 85,1 81,8 77,2 75,6 75,7 76 68,3 | 60,1 88,8 81,1
14 | 78,9 76,2 85,2 81 76,1 75,8 739 | 71,4 | 68,2 | 58,2 89,8 79
15 | 76,9 74,8 85,2 80,9 78,1 74,1 72,9 | 70,1 | 63,8 | 553 88,9 77,8
16 | 76,2 75,7 85,2 81,6 76,1 73,7 72,3 | 69,7 64 55,7 88,1 77,2
17 | 71,3 75,9 86,2 83,7 79,3 77,7 76,2 | 741 | 70,3 64 89,7 81,4
18 | 76,8 79,2 85,4 80,6 78,4 75,2 72,3 | 69,3 | 63,4 | 56,6 88,7 77,6
19 | 77,6 74,4 80,4 78,6 76 75,4 73,1 | 70,6 | 64,7 | 61,2 87,5 78
20 | 734 75,5 82,6 78,7 77,5 77,6 753 | 72,4 | 67,6 | 60,2 86,9 80
21 74 73,9 80,6 74,3 69,1 66,4 65,2 | 619 | 56,3 | 48,5 84,9 70
22 | 66,5 64,4 73,4 71,4 64,7 63,3 61,2 | 57,2 | 51,8 | 44,8 78,1 66
23 1 781 72 73,5 68,3 62,7 61,7 61,8 59 51,4 | 449 87,6 65,9
24 | 735 71,1 74,7 70,3 63,3 63,9 616 | 57,1 | 49,5 | 39,9 82,8 66,1
25 ] 715 68,6 71,8 66,9 61 61 56,9 | 53,9 47 38,5 77,7 62,5
26 | 65,2 63,6 67,8 64,4 57,8 56,6 54 51,1 | 444 | 39,8 75 59,1

Fuente: Elaboracion Propia

En esta medicion los seis nuevos puntos que aparecen son los que se encuentran

ubicados a 1 cuadra de la autopista sur en los tramos en los cuales se pudo
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realizar esta medicion y corresponden a los que estan por el costado norte de la

autopista sur.

4.1.6 Cuarta medicion.

Para esta medicién se emplearon 10 minutos en cada punto debido al tiempo de
estabilizacion citado anteriormente, los datos obtenidos en la misma se relacionan
a continuacién. Es importante tener en cuenta que para esta medicion se
establecio que en el canal primario del sonometro se registro el Leq “A”, y por
tercios de octava, en el canal secundario se registro Leq “Flat” pero no se hizo
por tercios de octava debido a que el instrumento no lo permite.

Cuarta medicion.
Tabla N° 4.6

DATOS POR TERCIOS DE OCTAVA"A" y Leq "A", "FLAT"

Pto. |16 Hz| 31.5 Hz | 63 Hz| 125 Hz| 250 Hz [ 500 Hz| 1 kHz| 2 kHz| 4 kHz| 8 kHz| Leq "Flat" | Leq "A"
1 18,2 38,5 60,9 70 71 75,1 75,9 74,8 70,2 59,8 90,3 81,4
2 12,3 36,9 59,3 66 68,8 73,9 74 72,7 65,9 | 57,3 87,8 79,4
3 20,4 40,7 57,9 63,4 66,8 75,1 79,1 | 79,9 74,8 | 66,1 88,5 84,1
4 21,9 38,5 59 65,2 69,8 73,9 758 | 745 | 68,6 | 60,4 88,3 80,6
5 21,1 36,8 54,5 59,6 64,8 67,5 69,7 | 67,9 61,5 | 49,9 86,1 74,3
6 22,1 39 62,3 66,8 69,4 72,7 748 | 74,1 | 69,2 | 61,3 90 80
7 20,3 40,6 58,7 65 67,5 71,2 73,2 | 74,1 79,9 | 59,3 88,6 82,3
8 17 40,4 60,3 64,3 68,3 72 74,1 73,1 | 70,9 | 61,9 88,3 79,4
9 14,5 38,8 60,4 66,4 67,1 68,4 71 70 64,4 | 54,5 88,4 76,4
10 24,6 42,1 61 67 70,2 73,5 75,4 74,8 68,2 59,6 89,5 80,5
11 23,8 40,5 59,2 65,4 70,1 73,8 75,5 75,2 71 64,2 89,1 81
12 19,8 39,8 58,4 64,4 68,9 72,4 75,6 72,1 66,5 56,7 87,6 79,4
13 18,9 40,3 59,9 65,7 68,9 73,2 75 74,5 68,7 59,9 88,8 80,1
14 24,2 41,9 59,6 66,6 68,3 71,5 74,6 75,1 71,9 58,6 90,2 80,2
15 19,5 38,8 60,9 65,5 67,9 72,2 73,2 72,2 66 56,7 89,1 78,5
16 14,9 37,9 59,7 65,4 68,1 72,4 73,7 72,8 66,8 58,1 87,8 78,9
17 -0,1 39,9 63,4 66,2 69,4 73,8 744 | 72,8 | 67,5 | 59,1 89,9 79,7
18 22,5 41,1 57,8 63,7 67,5 71,4 72,5 71,9 64,7 57,1 88,5 77,7
19 19,1 37,7 59,6 64 68,5 72,9 739 | 72,9 68,1 59 87,8 79,1
20 | 16,8 36,8 60 63,7 69,8 73,3 74 72,6 | 658 | 57,2 87,8 79,2
27 | -18,8 27,4 41,7 47,1 52,7 64 57,9 52,6 46,1 35,1 73,4 65,6
28 | -18,8 9,3 34,2 40,5 43,7 48,7 53,8 | 47,9 | 405 | 314 69,6 56,3
29 | -18,8 20,3 37,4 48,3 49,6 48,5 47 449 | 39,2 27,9 69,9 55,1
30 | -18,8 29,9 46,5 54,9 55,3 59 56,2 | 54,2 49 38,2 77,8 63,6
31 8,2 32,6 48,1 52,3 53,1 56,1 56,7 54,5 52 43,4 78,7 62,5
32 | -18,8 28,1 44,1 46,5 49,8 54,4 54,7 55,2 49,1 40 73,5 60,7

Fuente: Elaboracion Propia

En esta medicion los seis nuevos puntos que aparecen son los que se encuentran

ubicados a 1 cuadra de la autopista sur en los tramos en los cuales se pudo
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realizar esta medicion y corresponden a los que estan por el costado sur de la

autopista sur.4

4.1.7 Punto elegido para el anélisis final.

Segun los datos de las mediciones realizadas a lo largo de la Autopista sur en el
municipio de Soacha, que se presentan anteriormente y después de realizar un
completo andlisis de las mismas, se llego a la conclusiéon que algunos puntos de
medicion presentaban un nivel de ruido mayor que los demas y por esta razén se
realizaron nuevas mediciones para establecer el punto final en el cual se realizara

el andlisis.

Esto con el fin de reducir el area de estudio para poder hacer mas objetivo el
analisis, ya que el trazado total de la troncal es de alrededor de 6 Km y no ser&a
practico realizar el analisis en su totalidad, siendo mas versatil un estudio de esta
magnitud, encontrar el lugar que presenta mayores complicaciones para de esta

forma trabajar en el y asi se asegura que en los demas el efecto sera similar.

Tabla N° 4.7
Punto Elegido Para El Analisis Final

PUNTO [1ra MEDICION PUNTO | 2da MEDICION

4 80,7 4 89,5

11 80,7 11 89,3

13 83 13 90,5

17 80 17 91,1
PUNTO |[3ra MEDICION PUNTO | 4ta MEDICION

4 81,2 4 81,7

11 81,5 11 81

13 82,1 13 82,1

17 81,4 17 79,2

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos obtenidos de la segunda ronda de mediciones en la cual
Unicamente se tuvieron en cuenta los puntos con mayor nivel de ruido a lo largo de
la Autopista Sur, que se presenta anteriormente se identifico al punto N° 13 como

el mas critico, este punto se ubica en la Cr 4 N° 13 — 33 debido a su nivel y a la
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densidad de poblacién que en él se encuentra y por esta razdn se determino que

este serd el punto en el cual se desarrollara todo el andlisis de este proyecto.

Grafica N°4.7
Zona De Trabajo Soacha

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.8 Andlisis espectral de los puntos de mediciéon con ponderacion Ay FLAT.

Grafica N° 4.8
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica N° 4.9
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Grafica N°4.10
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Grafica N°4.11
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4.2 RESULTADOS ENCUESTAS

Una vez determinado el punto en el cual se desarrollara todo el andlisis se llevo a
cabo la encuesta a una muestra de la poblacion que habita el sector, que en total

fueron 310 personas, y los resultados arrojados son los siguientes.

Grafica N°4.12

POBLACION ENCUESTADA

45,16%

54,84%

O Femenino O Masculino

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica N°4.13

EDADES DE POBLACION ENCUESTADA
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafica N° 4.14

TIEMPO DE RESIDENCIA EN ZONA
AFECTADA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica N°4.15

SENSIBILIDAD AL RUIDO
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafica N°4.16
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica N°4.17

RUIDO AL QUE SE
ENCUENTRA SOMET IDO
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafica N°4.18

HORARIOS DE MAYOR MOLESTIA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica N°4.19

PRINCIPAL CAUSA DE GENERACION DEL
RUIDO
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafica N° 4.20

SITUACION ACTUAL DE LA ZONA

O Aceptable O Inaceptable

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1 Andlisis de resultados encuestas.

De las encuestas realizadas en la zona de Soacha se pueden resaltar las

siguientes conclusiones:

>
>

El 55% de la poblacién encuestada es de sexo masculino.

El 62% de la poblacion encuestada se encuentra en un rango de edad entre 20
y 40 afos, el 32% es mayor de 40 afios y el 6% menor de 20 afos, lo cual
indica que en la mayoria de la poblacion cuenta con un rango de audicion
normal, sin los efectos de la presbiacucia que es lo que normalmente se
establece para este rango de edades.

El 45% de la poblacion encuestada habita en la zona estudiada en un rango de
1 a 5 afios, lo cual indica que dicha poblacién no se encuentra del todo
habituada al ruido producido por la autopista.

El 58% de la poblacion se considera entre sensible y muy sensible a los
efectos del ruido producido por la autopista sur.

El 45% de la poblacion encuestada considera que la situacion de la zona
estudiada es regular, y el 29% que la situacién es mala.

El 65% de la poblacion estudiada considera que el ruido al que se encuentra
sometido diariamente es molesto.

El 72% de la poblacién considera que los mayores niveles de ruido se generan
en las horas diurnas, por otra parte solo el 4% piensa que los mayores niveles
de ruido se producen en horas de la noche, razon por la cual el proyecto se
enfoco en realizar mediciones en las horas del dia.

El 60% de la poblacion encuestada indica que la mayor fuente de ruido de esta
zona es el transporte, en el cual se encuentran involucrados los vehiculos de
transporte publico, de carga y el particular, por su parte el 36% de la poblaciéon
expresa que las fuentes de ruido son otras diferentes, siendo estas personas
las que mas tiempo llevan viviendo en el lugar.

El 68% de la poblacion dice que el nivel de ruido es inaceptable y afecta su

calidad de vida.
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4.3 MEDICIONES PARA EFECTO DE COMPARACION.

El desarrollo de esta parte del proyecto se enfoca a realizar mediciones en tramos
con caracteristicas similares a la zona estudiada y en las cuales se encuentre en
funcionamiento el sistema TRANSMILENIO, esto con el fin de comparar los
niveles de ruido que genera el mismo y de esta manera dar un diagnostico lo mas
acertado posible de la situacion que pueda llegar a generarse en el futuro en la

zona que se encuentra en estudio.

Con el fin de encontrar un tramo de TRANSMILENIO el cual tenga caracteristicas
similares a las de la zona de estudio (Soacha), se tuvo en cuenta las diferentes
variables que se encuentran en dicha zona como son: Flujo vehicular, zonas
comerciales y residenciales, presencia de transporte de carga, presencia de
transporte publico, dimensiones del area (numero de carriles), altura de las

viviendas y densidad de poblacion de la zona.

Después de evaluar todas las variables mencionadas en tramos donde el sistema
de TRANSMILENIO se encuentra en funcionamiento se llego a la conclusion de
realizar mediciones en 2 trayectos, que estan situados: el primero en la Av. ciudad
de Cali en el sector de Patio bonito a la altura de la estacion Biblioteca el tintal.

El segundo esta ubicado en la Av. Caracas en el sector de Restrepo a la altura de

la estacion Restrepo.

4.3.1 Puntos De Medicion

Para decidir los puntos en los cuales se realizara la medicion en los nuevos
tramos de TRANSMILENIO se tuvo en cuenta la distribuciéon de los puntos en los

gue se realizo la medicion en la zona de estudio (Soacha), de esta manera se
puede dar un diagnostico mas acertado acerca de la situacion acustica futura de la
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zona de estudio con los datos obtenidos en las nuevas zonas donde se realizaran

mediciones.

4.3.2 Estabilizacion.

El proceso de estabilizacion de las mediciones tanto en Patio Bonito como en El

Restrepo se realizo con los mismos parametros a la estabilizacion realizada en

Soacha.
7abla N° 4.8
Patio Bonito
30 min 15 min 10 min 5 min
Leq "A" 80,8 80,2 82,3 83,2
Leq "Flat" 91,2 90,9 93,1 93,5
Tabla N° 4.9
Restrepo
30 min 15 min 10 min 5 min
Leq "A" 74,9 74,7 75,7 77
Leq "Flat" 88,6 88 89,1 90,5

Con los datos obtenidos en las anteriores tablas y teniendo en cuenta que la
diferencia de tolerancia no debe ser mayor de 2 dB, se pudo establecer que el
tiempo en el cual se toma la medicion como estabilizada es en los 15 minutos para
Patio Bonito y 10 minutos para el Restrepo, es decir que midiendo durante estos
intervalos de tiempo se pueden obtener valores significativos, sin necesidad de

medir mayor cantidad de tiempo.
4.3.3 Medicién en ponderacién “A”
A continuacion se presentan graficamente los puntos de medicion y los datos

obtenidos de las mediciones realizadas en los tramos con caracteristicas similares

al trazado de estudio, las cuales se encuentran con ponderacion “A”.
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Patio Bonito.

Grafica N°4.21
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4.3.4 Medicién en “FLAT”

Las graficas que se presentan a continuacion indican los puntos de medicion y los
datos obtenidos en los tramos con caracteristicas similares al trazado de estudio,

las cuales se encuentran en “FLAT".

Patio Bonito.

Grafica N° 4.23
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Restrepo.

Grafica N° 4.24
Zona De Trabajo Restrepo
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4.3.5 Analisis espectral de los puntos de medicién de Patio Bonito.

Grafica N° 4.25
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4.3.6 Analisis mediciones patio bonito.

la siguiente:

on es

de estos 6 puntos de medicié

on

La distribuci

» Puntos 1y 2 alos costados de la via.

» Puntos 3y 5 a una cuadra de distancia de la avenida por calles

perpendiculares.
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> Puntos 4y 6 a 2 cuadras de distancia de la avenida por calles
perpendiculares.
Grafica N° 4.26
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Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Para efectos de este andlisis son empleados 6 puntos de medicién, ubicados sobre las calles
mas semejantes a la zona de Soacha y perpendiculares a la avenida de interés los demas se
pueden analizar en el respectivo mapa de ruido.

La zona de Patio Bonito es el sector que mas se asemeja a las caracteristicas del
municipio de Soacha por el flujo de transporte publico, transporte de carga, zona
comercial y en las dimensiones de las calles en general, por esta razén se escogio

el sector. Ademas de esto se encuentra en funcionamiento el sistema de
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transporte TRANSMILENIO, que es el objetivo primordial del desarrollo de este

proyecto.

En los puntos ubicados sobre los costados de la avenida por donde transita
TRANSMILENIO (Av. Ciudad de Cali), es decir 1 y 2, las mediciones con
respuesta plana FLAT arrojaron los siguientes resultados para bajas frecuencias:
se encuentran en un rango entre 70dB y 90dB observandose un cambio brusco
para cada una de las bandas de octava de 16Hz-31.5Hz-63Hz y 125Hz, para las
frecuencias medias ubicadas en las bandas de 250Hz-500Hz y 1KHz, el
comportamiento del ruido se encuentra entre 70dB y 75dB y no presentan grandes
variaciones en las tres bandas mencionadas anteriormente. De la misma forma
para frecuencias altas, agrupadas en las bandas de 2KHz-4KHz y 8KHz, se
encuentran en un rango entre 60dB y 70dB y al igual que las frecuencias medias
no presentan grandes variaciones en las tres bandas mencionadas, lo cual quiere
decir que para medias y altas frecuencias el comportamiento del ruido es

constante en sus niveles de presién sonora.

Realizando mediciones en los puntos de medicion 1 y 2 pero usando el filtro de
ponderacion A, los resultados que arrojaron las mediciones fueron los siguientes
para frecuencias Bajas: se encuentran en un rango de 20dB y 60dB observandose
un cambio brusco para cada una de las bandas de octava de 16Hz-31.5Hz-63Hz y
125Hz, siendo las dos primeras las de menor SPL aproximandose mas a 20dB y
las dos ultimas con valores mas préximos a 60dB. Para las frecuencias medias
ubicadas en las bandas de 250Hz-500Hz y 1KHz, el comportamiento del ruido se
encuentra entre 65dB y 75dB y no presentan grandes variaciones en las tres
bandas mencionadas anteriormente lo que indica que el comportamiento en estas
bandas es mas homogéneo. De la misma forma para frecuencias altas, agrupadas
en las bandas de 2KHz-4KHz y 8KHz, se encuentran en un rango entre 65dB y
70dB y al igual que las frecuencias medias no presentan grandes variaciones en

las tres bandas mencionadas teniendo una variacion de 5dB lo que las hace mas
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uniformes, esto indica que para medias y altas frecuencias el comportamiento del

ruido es constante en sus niveles de presion sonora.

Para los puntos 3 y 5 los cuales se encuentran a una cuadra de distancia a partir
de los costado la via, las mediciones que se realizaron con respuesta plana FLAT
para frecuencias bajas, dieron como resultado: los valores medidos oscilan entre
65dB y 75dB para cada una de las bandas de octava, observandose que a
diferencia de los puntos 1 y 2 su comportamiento es mas uniforme. Para las
frecuencias medias, las variaciones en las mediciones de ruido se encuentran
entre 60dB y 65dB y no presentan grandes variaciones en las bandas
mencionadas, comparandolos con los puntos 1 y 2 en estas mismas bandas de
frecuencia existe una reduccion de 10 dB. De la misma forma para frecuencias
altas, se encuentran en un rango entre 45dB y 70dB y a diferencia de los puntos 1

y 2 existe una diferencia considerable, especificamente en la banda de 8 KHz.

En estos mismos puntos de medicion pero usando el filtro de ponderacién A, los
resultados de las mediciones fueron los siguientes, en el rango de frecuencias
bajas: varian entre los valores de 5dB y 60dB observandose un cambio brusco
para cada una de las bandas de octava entre 16Hz y 125Hz, siendo notable la
diferencia que existe en la banda de 16 Hz con relacion a los puntos 1y 2
producida por la distancia. Para las frecuencias medias, las variaciones de los
niveles de ruido se encuentran entre 60dB y 70dB, la cual no presenta grandes
variaciones, solo que el nivel se reduce en la misma proporcién (5dB) con relacion
a los puntos 1 y 2 lo que indica que el comportamiento en estas bandas de
frecuencia es mas homogéneo. De la misma forma para frecuencias altas, los
cambios en nivel de ruido se encuentran en un rango entre 45dB y 60dB y a
diferencia de los puntos 1 y 2 existe una diferencia considerable, especificamente
en la banda de 8 KHz.
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Para los puntos 4 y 6 ubicados dos cuadras de distancia a partir de los costados la
via, en las mediciones realizadas con respuesta plana FLAT se puede observar en
bajas frecuencias: los datos se encuentran en un rango entre 60dB y 75dB para
cada una de las bandas de octava, observandose una disminuciéon de SPL con
respecto a los puntos 1, 2, 3y 5, las variaciones son de 15dB en las bandas de
16Hz y 31.5Hz. Para las frecuencias medias, el comportamiento del ruido se
encuentra entre 60dB y 65dB y no presentan grandes variaciones, comparandolos
con los puntos 1, 2, 3 y 5, existe una disminucién entre 5dB y 10dB originada por
la distancia y las barreras que representan las viviendas. De la misma forma para
frecuencias altas, los datos se encuentran en un rango entre 45dB y 60dB y se
observa una diferencia con respecto a los puntos 3 y 5 pero considerables
comparados con los puntos 1y 2.

En los mismos puntos de medicion pero usando el filtro de ponderacion A, los
resultados que arrojaron las mediciones fueron los siguientes para frecuencias
Bajas: se encuentran en un rango de 5dB y 55dB observandose un cambio brusco
para cada una de las bandas de octava, siendo 16Hz y 31,5Hz las de menor SPL
aproximandose mas a 5dB, y presentando variaciones de 15dB, por su parte las
bandas de 63Hz y 125Hz son las que presentan valores mas proximos a 55dB.
Para las frecuencias medias, el comportamiento del ruido se encuentra entre 55dB
y 60dB y no presentan grandes variaciones, comparandolos con los puntos 1, 2, 3
y 5 existe una disminucién entre 5dB y 10dB originada por la distancia y las
barreras que representan las viviendas. De la misma forma para frecuencias altas,
se encuentran en un rango entre 40dB y 55dB y se observa una diferencia de 5dB
con respecto a los puntos 3y 5 pero 15dB comparados con los puntos 1y 2.

Los anteriores analisis fueron extraidos de la grafica N° 4.25.
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4.3.7 Analisis espectral de los puntos de medicién del Restrepo.

Grafica N°4.27
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4.3.8 Analisis mediciones Restrepo.
La distribucion de estos 6 puntos de medicion es la siguiente:
» Puntos 1y 2 alos costados de la via.
» Puntos 3y 5 a una cuadra de distancia de la avenida por calles
perpendiculares.
> Puntos 4y 6 a 2 cuadras de distancia de la avenida por calles
perpendiculares.

Grafica N° 4.28
Puntos Utilizados Para Efectos De Comparacion
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Nota: Para efectos de este analisis son empleados 6 puntos de medicion, ubicados sobre las calles
mas semejantes a la zona de Soacha y perpendiculares a la avenida de interés los demas se

pueden analizar en el respectivo mapa de ruido.
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La zona de Restrepo también se asemeja a las caracteristicas del municipio de
Soacha por la distribucion de sus casas y por el tipo de construcciones que se
encuentran en el lugar, la zona comercial y en las dimensiones de las calles en
general. Por otra parte el flujo de transporte publico de buses no existe en esta
zona solo los buses de Transmilenio prestan este servicio, el transporte de carga
no circula por esta zona y al no ser estas caracteristicas las que se presentan en
Soacha, para el desarrollo de este proyecto sirve ya que se tiene una situacion en
la que solo el Transmilenio y los vehiculos particulares son la fuente de ruido
principal por esta razén se escogid el sector. Ademas de esto al estar en
funcionamiento el sistema de transporte TRANSMILENIO, ayuda a cumplir el

objetivo primordial del desarrollo de este proyecto.

En los puntos ubicados sobre los costados de la avenida es decir 1 y 2, las
mediciones con respuesta plana FLAT arrojaron los siguientes resultados para
bajas frecuencias: se encuentran en un rango entre 60dB y 75dB observandose un
comportamiento uniforme para cada una de las bandas de octava de 16Hz-
31.5Hz-63Hz y 125Hz, para las frecuencias medias ubicadas en las bandas de
250Hz-500Hz y 1KHz, el comportamiento del ruido se encuentra entre 55dB y
60dB y no presentan grandes variaciones en las tres bandas mencionadas
anteriormente. De la misma forma para frecuencias altas, agrupadas en las
bandas de 2KHz-4KHz y 8KHz, se encuentran en un rango entre 60dB y 70dB y al
igual que las frecuencias medias no presentan grandes variaciones en las tres
bandas mencionadas, lo cual quiere decir que para medias y altas frecuencias el
comportamiento del ruido es constante en sus niveles de presién sonora.

En los mismos puntos de medicion pero usando el filtro de ponderacién A, los
resultados que arrojaron las mediciones fueron los siguientes para frecuencias
Bajas: se encuentran en un rango de 5dB y 50dB observandose un cambio brusco
para cada una de las bandas de octava, siendo la de 63Hz la de menor SPL
aproximandose a 5dB y 31,5Hz, 63Hz y 125Hz presentando valores mas préximos

a 50dB. Para las frecuencias medias, el comportamiento del ruido se encuentra

88



entre 50dB y 55dB y no presentan grandes variaciones en las bandas, con lo cual
se puede ver que el comportamiento en estas bandas de frecuencia es mas
homogéneo. De la misma forma para frecuencias altas, se encuentran en un rango
entre 40dB y 55dB y al igual que las frecuencias medias no presentan variaciones

lo que las hace mas uniformes.

Para los puntos 3 y 5 los cuales se encuentran a una cuadra de distancia a partir
de los costado la via, las mediciones con respuesta plana FLAT arrojaron los
siguientes resultados para bajas frecuencias: se encuentran en un rango entre
65dB y 80dB para las bandas de octava, observandose que a diferencia de los
puntos 1y 2 su comportamiento es mas uniforme. Para las frecuencias medias, el
comportamiento del ruido se encuentra entre 55dB y 70dB y no presentan grandes
variaciones, comparandolos con los puntos 1 y 2 en estas mismas bandas de
frecuencia existe una reduccion de 10 dB. De la misma forma para frecuencias
altas, se encuentran en un rango entre 50dB y 70dB y a diferencia de los puntos 1
y 2 existe una diferencia considerable.

Realizandomediciones en los puntos de medicion 3 y 5 pero usando el filtro de
ponderacion A, los resultados que arrojaron las mediciones fueron los siguientes
para frecuencias Bajas: se encuentran en un rango de 5dB y 55dB observandose
un cambio brusco, siendo notable la diferencia que existe en la banda de 16 Hz,
con relacion a los puntos 1 y 2 el nivel aumenta debido a que existe una via de
circulacion. Para las frecuencias medias, el comportamiento del ruido se encuentra
entre 50dB y 65dB y no presentan grandes variaciones, solo que el nivel aumenta
en la misma proporcion (5dB) con relacion a los puntos 1y 2, pero en general el
comportamiento en estas bandas de frecuencia es mas homogéneo. De la misma
forma para frecuencias altas, se encuentran en un rango entre 50dB y 65dB y a
diferencia de los puntos 1 y 2 existe una diferencia considerable, de alrededor de
10dB.
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Para los puntos 4 y 6 los cuales se encuentran a dos cuadra de distancia, las
mediciones con respuesta plana FLAT arrojaron los siguientes resultados para
bajas frecuencias: se encuentran en un rango entre 65dB y 70dB, observandose
un disminucion de SPL con respecto a los puntos 1, 2, 3 y 5 las variaciones son
de 5dB a 10dB en general. Para las frecuencias medias, el comportamiento del
ruido se encuentra entre 55dB y 60dB, comparandolos con los puntos 1, 2, 3y 5
existe una disminucion entre 5dB y 10dB originada por la distancia y las barreras
que representan las viviendas. De la misma forma para frecuencias altas, se
encuentran en un rango entre 40dB y 50dB y se observa una diferencia con
respecto a los puntos 3y 5 pero considerables comparados con los puntos 1y 2.
Despues de realizadas las mediciones en los mismos puntos de medicion pero
usando el filtro de ponderacién A, los resultados que arrojaron las mediciones
fueron los siguientes para frecuencias Bajas: se encuentran en un rango de 5dB y
50dB, siendo 16Hz y 31,5Hz las de menor SPL aproximandose a 5dB con
variaciones de 5 dB con respecto a los ptros puntos de medicion, por su lado
63Hz y 125Hz con valores mas préximos a 50dB. Para las frecuencias medias, el
comportamiento del ruido se encuentra entre 50dB y 55dB y no presentan grandes
variaciones, comparandolos con los puntos 1, 2, 3 y 5 existe una disminucion de
5dB - 10dB originada por la distancia y las barreras que representan las viviendas.
De la misma forma para frecuencias altas, se encuentran en un rango entre 35dB
y 50dB y se observa una diferencia respecto a los puntos 1, 2, 3y 5 de alrededor
de 5dB — 15dB.

Los anteriores analisis fueron extraidos de la grafica N° 4.27.
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4.3.9 Comparaciéon espectral de los puntos de medicién en los 3 sitios de

estudio en FLAT por bandas de octava.
Grafica N° 4.29
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.10 Analisis mediciones de los tres sitios de estudio

De esta forma tenemos para los puntos 1 y 2 en la banda de 16Hz, se encuentran
en un rango de 70dB — 80dB, para las tres zonas. En la banda de 31,5Hz, esta en
un rango de 75dB — 80dB, con un comportamiento uniforme en las tres zonas. En
63Hz, el rango es de 80dB — 90dB, siendo esta la banda que presenta el mayor
nivel con relacién a las demas y en las tres zonas de estudio, en esta banda el
nivel de Soacha es menor en 5dB aproximadamente. Para la banda de 125Hz, el
rango es de 75dB — 85dB, en donde Patio Bonito tiene un nivel constante de 85dB,
mientras que Restrepo y Soacha se encuentra entre 75dB y 80dB. En la banda de
250Hz, los niveles estan entre 68dB y 75dB, siendo el nivel mas bajo para la zona
de Soacha y para Patio bonito y Restrepo los valores mas altos. Para 500Hz el
rango se encuentra en valores entre 70dB y 75dB, en las tres zonas con
comportamiento uniforme, en 1KHz los valores se encuentran ente 65dB y 75dB,
siendo Soacha la zona que presenta las variaciones mas notorias en tanto que las
otras dos zonas estan con valores mas estables. Para 2KHz los valores oscilan
entra 65dB y 75dB y de nuevo Soacha varia mas que las otras dos zonas de
estudio. En 4KHz y 8KHz los valores tienen un comportamiento uniforme, con una
diferencia entre bandas de 60dB y 75dB para la primera y 55dB y 65dB para la

segunda.

Ahora para los puntos 3 y 5 en la banda de 16Hz, los valores varian entre 65dB —
85dB, donde Soacha presenta los mayores valores, las otras dos zonas estan
proximas al limite inferior del rango. Para 31,5Hz, el nivel fluctua entre 70dB —
85dB, con un comportamiento uniforme para Patio Bonito y Restrepo hacia el
limite inferior del rango y para Soacha el nivel también es constante pero mayor
que el de las otras dos zonas. En la banda de 63Hz, el rango se encuentra entre
70dB y 80dB, ademas el comportamiento de las tres zonas empieza a ser mas
uniforme ya que las diferencias entre si no superan los 5dB, pero Soacha sigue

presentando mayores niveles. El comportamiento en la banda de 125Hz, el rango

92



es de 65dB — 75dB, en donde Restrepo tiene el nivel mas bajo con 65dB, mientras
gue Patio Bonito y Soacha se encuentra entre 70dB y 75dB. Para 250Hz y 500Hz,
los niveles estan entre 60dB y 70dB, siendo para Patio bonito y Soacha los valores
mas altos. En 1KHz los valores se encuentran ente 55dB y 65dB, siendo Soacha
la zona que presenta las variaciones mas notorias. Para 2KHz se presentan
variaciones entre 50dB y 60dB, en la cual Soacha es la que presenta mayores
variaciones. Para la banda de 4KHz los valores tienen un comportamiento
uniforme alrededor de 45dB y 55dB, donde Patio Bonito y Soacha poseen los
valores mas altos. Para 8KHz el rango de valores esta en 40dB y 50dB y al igual

gue en la banda anterior Patio Bonito y Soacha poseen los valores mas altos.

Por ultimo tenemos los puntos 4 y 6 en la banda de 16Hz, se encuentran en un
rango de 60dB — 85dB, en donde Soacha presenta los mayores valores, en tanto
que Patio Bonito es la de mayor variacion. En la banda de 31,5Hz, esta en un
rango de 60dB — 85dB, con variaciones muy similares para Patio Bonito y
Restrepo. En 63Hz, el rango es de 70dB — 90dB, el comportamiento de las zonas
Patio Bonito y Restrepo es mas estable de modo que sus diferencias entre si no
superan los 5dB, pero Soacha sigue siendo de mayor nivel. Para la banda de
125Hz, el rango es de 65dB — 85dB, Patio Bonito y Restrepo presentan un mayor
cambio en sus niveles, Soacha es la de mayor nivel entre las tres. En las bandas
de 250Hz y 500Hz, los niveles estan entre 60dB y 75dB, siendo el nivel mas bajo
para la zona de Restrepo y Patio bonito. En 1KHz los valores se encuentran ente
55dB y 75dB, siendo Patio Bonito y Restrepo las zonas que presentan las
variaciones mas notorias. Para 2KHz los valores oscilan entre 50dB y 75dB, de
nuevo Soacha varia mas que las otras dos zonas de estudio. En 4KHz los valores
tienen un comportamiento uniforme alrededor de 50dB y 70dB, donde Patio Bonito
y Soacha poseen los valores mas altos. En la banda de 8KHz el rango de valores
esta en 35dB y 60dB y al igual que en la banda anterior Patio Bonito y Soacha
poseen los valores mas altos.

Los anteriores analisis fueron extraidos de la grafica N° 4.29.
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4.3.11 Comparacion de los puntos de medicion en los 3 sitios de estudio con

Leq A en 6 puntos de medicién.

Grafica N° 4.30
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4.3.12 Analisis mediciones en los 3 sitios de estudio con Leq A.

En los resultados de las mediciones hechas en los puntos 1 y 2 con Leq A. se
observa que para las zonas de Patio Bonito y el Restrepo los niveles permanecen
estables entre 75dBA y 77dBA en cambio para Soacha el nivel varia de 70dBA a
82dBA segun el costado de la via. Para los puntos 3 y 4, los niveles para Patio
Bonito fluctian entre 60dBA y 65dBA dependiendo del costado en el cual se este
midiendo, para Restrepo los valores cambian en la misma proporcién pero 10dBA
por debajo de los medidos en Patio Bonito, en Soacha la variacién es de 65 dBA a
82dBA. Para los puntos 5 y 6, en Patio Bonito la variaciéon no es superior a 5 dBA
por lo que se puede decir que el nivel es de 70dBA, lo mismo sucede en Restrepo
y Soacha, luego entonces se puede decir que los niveles son de 63dBA y 74dBA,

respectivamente.
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4.3.13 Comparacion de los puntos de medicion en los 3 sitios de estudio con

Leq FLAT en 6 puntos de medicién.

Grafica N° 4.31
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4.3.14 Analisis mediciones en los 3 sitios de estudio con Leq FLAT.

Con las mediciones realizadas en los puntos 1 y 2 con Leq FLAT. Se observa que
para las zonas de Patio Bonito y el Restrepo, los niveles permanecen estables en
93dB y 90dB respectivamente y para Soacha el nivel varia de 92dB a 80dB segun
el costado de la via. Para los puntos 3y 4, los niveles se encuentran distribuidos
asi, para Patio Bonito los niveles fluctian entre 70dB y 79dB dependiendo del
costado en el cual se este midiendo, para Restrepo los valores no cambian es
decir que estan en 77dB, en Soacha en nivel esta en 92dB. Para los puntos 5y 6,
en Patio Bonito la variacion no es superior a 5 dB por lo que se puede decir que el
nivel es de 83dB, lo mismo sucede en Restrepo con 80dB, Soacha presenta los
niveles de 88dB y 93dB.
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En las graficas de las mediciones se puede observar claramente el efecto del filtro
de ponderacion A con respecto a FLAT, sobre todo en las bajas frecuencias esto
se debe a que el filtro de compensacion A hace un filtro que simula el
comportamiento del oido humano que para poder percibir bajas frecuencias
necesita niveles elevados de presion sonora y en cambo en medias frecuencias
requiere de menor nivel de presién sonora, para altas frecuencias el efecto es

similar a las bajas pero no con la misma intensidad.

Con los datos obtenidos de las mediciones por bandas de octava, anteriormente
expuestas se puede concluir que la zona de Soacha presenta un gran contenido
de bajas frecuencias, que es ocasionado por el constante trafico de vehiculos de
carga pesada, esto se evidencia con el andlisis espectral hecho en la grafica N°
4.29 en la cual para las bandas de octava centradas en 16Hz-31.5Hz-63Hz y
125Hz, tiene niveles de presion sonora elevados pues se encuentran en el orden
de los 70dB y 90dB, es importante tener en cuenta que en esta zona el sistema de
transporte TRANSMILENIO, todavia no se encuentra en funcionamiento y que los
motores con los que los buses del sistema trabajan son muy similares a los de un
camion de carga pesada, razén por la cual el nivel de ruido para estas frecuencias
se incrementara. De la misma forma se analiza que la zona de Patio Bonito es la
que le sigue con niveles de presion sonora de 70dB y 85dB, como ya se
menciono anteriormente esta zona en la actualidad tiene presencia de transporte
de carga y de buses de servicio publico pero no con el mismo trafico que tiene la
Autopista Sur, ademas en esta zona existe una disminucion de 5dB en el limite
superior con relacion a Soacha. Para Restrepo se observa como los niveles estan
en un rango de 65dB y 85dB, es decir que se encuentra 5dB por debajo de los
rangos superior e inferior con relacion a Soacha, hay que recordar que esta zona
Gnicamente tiene presencia de Transmilenio y vehiculos pequefios particulares y
de taxis, el trafico de carros de carga pesada por esta via de la ciudad es casi nula
y se ve como el contenido en el rango de bajas frecuencia disminuye con relacion

a los obtenidos en Soacha.
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De esta forma el analisis también se hace para las bandas de frecuencia
centradas en 250Hz-500Hz y 1KHz, para las cuales en la zona de Soacha se
obtuvo, un resultado en el cual se encuentran en un rango de 75dB y 88dB, quiere
decir que con relacion a las mediciones de bajas frecuencias la variacion es de
2dB para el limite superior del rango y de 5dB por encima del limite inferior del
rango visto para as bajas frecuencias que esta entre 70dB y 90dB, esto indica que
el comportamiento en medias frecuencias es mas constante dependiendo de la
distancia con que se mida en relacion a la Autopista Sur. En la zona de Patio
Bonito se obtuvieron los siguientes resultados, para estas mismas bandas de
frecuencia, los niveles de presion sonora se encuentran en un rango de 60dB y
75dB, en este caso también influye la distancia a la que se este midiendo con
relacion a la Av. Ciudad de Cali, el comportamiento en estas bandas de frecuencia
es uniforme, como se observo en Soacha, pero con un nivel mas bajo de 15dB,
producido por el bajo flujo de vehiculos al no ser una via de comunicacion
Nacional. Para el Restrepo el nivel de presién sonora se encuentra en un rango de
50dB y 65dB, es decir que la diferencia con relacién a Soacha, para este caso es
mMAas notoria ya que su variacion es de 15dB, efecto que se da debido al poco flujo
vehicular con relacion a Soacha y a la no circulacion de buses de transporte
publico de igual forma en este caso también influye la distancia a la que se este

midiendo con relacién a la Av. Caracas.

En frecuencias altas centradas en las bandas de 2KHz-4KHz y 8KHz, para la zona
de Soacha se obtuvo que el rango de de frecuencias se encuentra entre 50dB vy
70dB, al igual que en los casos anteriores influye la distancia a la que se este
midiendo con relacién a la Autopista Sur, en cada uno de los puntos de medicién
el comportamiento es uniforme, para estas frecuencias la atenuacion es grande
debida a las construcciones que se encuentran en el sector. En la zona de Patio
Bonito, para este mismo rango de frecuencias los niveles fluctian entre 45dB y
70dB, el comportamiento por cada punto es estable dependiendo de la distancia

de medicion con relacién a la Av. Ciudad de Cali, también se observa que la
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diferencia con relacion a Soacha es de 5dB para el limite inferior del rango. Para el
Restrepo el comportamiento del nivel de presion sonora esta en un rango de 30dB
y 60dB, el comportamiento para cada punto de medicibn es constante
dependiendo de la distancia a la Av. Caracas, con relaciéon a las mediciones de
Soacha la diferencia es de 20dB para el limite inferior del rango y de 10dB para el

superior.

De las mediciones hechas en Leq A de las tres zonas de estudio se puede concluir
que entre los tres sectores analizados (Soacha, Patio Bonito y Restrepo) con
ponderaciéon A, el nivel equivalente es mayor en la zona de Soacha, debido a que
la Autopista Sur, como unico eje vial de acceso a la ciudad por el sur occidente, se
caracteriza por tener un volumen homogéneo de vehiculos, en especial este es
un sector en donde la congestidon por ascenso y descenso de pasajeros es grande
lo que hace que el nivel de presion sonora se incremente notoriamente. En las
otras dos zonas de estudio el sistema de transporte TRANSMILENIO hace que el
descenso y ascenso de pasajeros sea mas ordenado, razon por la cual los niveles
que alli se presentan son menores a los registrados en Soacha, ademas el hecho
de que por las avenidas donde circula Transmilenio no se permita el paso de
otros buses de pasajeros, como en el caso de la avenida Caracas 6 una
disminucién como es el caso de Patio Bonito, son factores que determinan la
disminucién del nivel del ruido de los mismos en comparacion a los obtenidos en

Soacha.

De la misma forma se puede ver en la grafica N° 4.30 que aunque en el sector de
Patio Bonito el nivel no es mayor a Soacha si es mayor que el del Restrepo,
porque en este lugar no existe actualmente una restriccion del trafico de buses de
servicio urbano, asi mismo en Restrepo, los nivel que son los mas bajos de los
tres, se puede concluir que el ruido producido por vehiculos particulares, taxis y
Transmilenio es alto sobre la avenida, al retirase de ella a una distancia de una

cuadra 6 dos el nivel disminuye en 10dB.
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De la grafica N° 4.31. que son las mediciones realizadas en Leq FLAT, se
concluye en general que para las tres zonas el nivel aumenta considerablemente,
el comportamiento es andlogo a los obtenidos en las mediciones de Leq A, pero

con niveles mayores debido a que en estas no actua el filtro de ponderacion.
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5. DESARROLLO INGENIERIL.

Teniendo en cuenta que los mapas de ruido que se realizan en su mayoria son
desarrollados con el fin de demostrar una situacidn acustica existente, el
desarrollo de este proyecto busca pronosticar una posible situacion, realizando
comparaciones con lugares similares, y donde las condiciones futuras de la zona
de estudio ya se encuentran presentes, en este caso para la poblacion de Soacha,
a causa de la extension del sistema de transporte publico Transmilenio, de la
misma forma se plantea un método con el cual se pueden desarrollar nuevos

proyectos de este tipo que consta de las siguientes etapas:

Reconocimiento y andlisis de la zona.
Delimitacion de la zona.

Encuesta a la poblacién de la zona.
Levantamiento Arquitectonico de la zona

Ubicacién de puntos de medicion.

-~ 0o 2 0 T p

Eleccién del instrumental de medicion.

Ubicacion de zona (s) para efectos de comparacion.

5 «Q

Efectuar las mediciones.

Extraccion y organizacion total de datos.
j.  Andlisis y depuracion de datos.
k. Realizacion de planos graficos (mapas de ruido).

a. Reconocimiento y analisis de la zona.

Es necesario un conocimiento fisico y topografico de la zona, de la misma forma

hay que identificar correctamente los tipos de edificaciones de la zona, para poder
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realizar una comparacion eficaz y saber el uso del sector, si es residencial,
comercial, industrial, o de tranquilidad y sobre todo tener conocimiento de aquellos
sitios mas sensibles al ruido como son escuelas, universidades, hospitales etc. Es
necesario identificar las variaciones del terreno de la zona a evaluar, ya que
grandes cambios de la topografia incurren en variaciones de la propagacion del
ruido, en algunos casos estas variaciones pueden ser Utiles, o en algunos casos 0
pueden ser nocivas para la propagacion del ruido, por lo general en la zonas
urbanas no existen grandes variaciones topograficas, estas se presentan mas a

las afueras de las ciudades.

b. Delimitaciéon de la zona.

Es necesario establecer desde un principio los limites de la zona a estudiar, en
seguida se procede a evaluar la situacion y determinar unos limites, en los cuales
es necesario tener en cuenta la seguridad, las normas y los datos que se
necesiten tomar, de tal manera que se efectlen mediciones en sitios donde
realmente sea necesario, en los cuales el equipo de medicion no corra peligro, y

los datos registrados sean lo mas veridicos posibles.

c. Encuesta a la poblacion de la zona.

Una de las etapas mas importantes en el desarrollo del proyecto es conocer la
opinion de la poblacién afectada, ya que no existiria ninguna razén para llevar
acabo las mediciones o andlisis del nivel ruido, si para la sociedad a nivel subjetivo
no existe tal. La forma mas practica de conocer esto, es mediante la aplicacion de
una encuesta subjetiva, donde se elaboren preguntas especificas del ruido de la
zona, las cuales nos daran a conocer si la sociedad percibe una gran molestia o
no, de igual forma saber cuales son las posibles causas del ruido que perciben,
qué horarios son los mas criticos. Estas preguntas deben estar bien elaboradas,

se debe buscar alta colaboracion por parte de la poblacion, hacer la encuesta
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sencilla y en unos términos claros para identificar los problemas que tiene la zona

a nivel subjetivo.

d. Levantamiento Arquitecténico de la zona

Es importante para la ubicacion de los puntos de medicion y para la presentacion

de resultados realizar un levantamiento de la zona, este en muchos casos no es

facil de adquirir, pero es de suma importancia tener una referencia grafica de la

zona que se va a tratar tanto fisica como digitalmente. En lo posible este

levantamiento se debe conseguir con las entidades gubernamentales, las cuales

tienen la labor de realizar estos planos.

e. Ubicacion de puntos de medicion.

Para la eleccién y ubicacién de los puntos de medicion se debe tener en cuenta

el tipo de andlisis que se quiere realizar y el objetivo de la investigacion, algunas

sugerencias para la eleccion de los puntos pueden ser las siguientes:

Ubicar algunos puntos cerca de la avenida ya que el ruido dominante es el
gue proviene de la circulacion vehicular.

Ubicar puntos por una grilla de tal manera que exista una referencia.

Ubicar puntos dirigidos a fuentes de ruido especificas y a receptores
especificos.

Ubicar el sondbmetro procurando incidencia normal de las ondas acusticas en
el micréfono.

Ubicar puntos adelante y atras de barreras.

Es importante tener en cuenta que la ubicacion de los puntos varia segun la

situacion de cada zona, las fuentes de ruido y los receptores.
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f. Eleccion del instrumental de medicion.

En el momento de la eleccion del medidor sonoro lo mas importante que se debe
tener en cuenta es que sea de tipo 2 como minimo requerimiento técnico, ya que
un sonometro de estas caracteristicas cumple con las minimas especificaciones
técnicas de microfono, filtros de octavas y tercios necesarios para estas

mediciones.

g. Ubicacion de zona (s) para efectos de comparacion.

En esta etapa del proceso es necesario encontrar una zona de comparacion que
presente cualidades semejantes a las encontradas en la zona de estudio, dentro
de estas cualidades se debe tener en cuenta la distribucion de las calles y las
dimensiones de las mismas, las viviendas y su tamafio, la presencia de vehiculos

de carga, de servicio urbano, intermunicipal y vehiculos particulares.

h. Efectuar las mediciones.

Las mediciones de ruido de trafico no se deben hacer cuando haya presencia de
lluvia ya que las alteraciones de este fendmeno son altas. Para ruido de trafico de
vehiculos se debe trazar un eje transversal a la via sobre las calles o carreras que
lo permitan. La altura del instrumento debe ser mayor de 1,2 metros, para esto el
sondmetro debe ser ubicado sobre un tripode estandar, el observador o los
observadores del instrumento deben estar a una distancia prudente a este. El
instrumento de medicién nunca debe estar cerca de ninguna superficie reflejante
al menos en 2 metros, salvo que sea imposible. Antes de cada medicion y
después de ellas hay que realizar una calibracion, de este modo se preservara la

seguridad de los datos obtenidos.
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I. Extraccion y organizacion total de datos.

En lo posible es de gran ayuda para el desarrollo del proyecto que el medidor de
nivel sonoro tenga incluido software para descargar los datos, estos deben ser
extraidos en su totalidad al finalizar cada medicion procurando asi de no saturar la
memoria del instrumento. La organizacion es importante porque segun los
parametros medidos, los datos que se obtienen serdn muchos y puede
complicarse su manipulacién, esta organizacion de datos en el computador puede
realizarse en hojas de calculo, las cuales ayudan a la manipulacion y calculo de

parametros importantes para el analisis.

j-  Analisis y depuracion de datos.

El andlisis de las mediciones depende Unicamente del objetivo para el cual se
realizaron y al tipo de mapa de ruido que se quiere desarrollar. Por lo general se
utilizan los niveles Leq FLAT y Leq A para la graficacion de algunos puntos de
importancia para la zona, asi mismo el analisis del comportamiento espectral por
bandas de octavas, ya que estos son importantes para efectos de desarrollo del

proyecto.

k. Realizacion de planos graficos (mapas de ruido).

Mediante los conocimientos de dibujo técnico para modelar en planos la
informacion obtenida, se pueden utilizar diferentes software de dibujo como por
ejemplo Auto CAD y VectorWorks, entre otros, que ayudan a que la informacién

de los niveles medidos sea mas clara y concisa.
Con la aplicacion del metodo anteriormente descrito, se evaluaron las condiciones

encontradas en las zonas de comparacion, teniendo en cuenta las semejanzas y

diferencias que estas presentan con relacion a la zona de estudio y a la luz de los

104



analisis efectuados de las mediciones realizadas, se encontré6 que entre los
factores que generan la mayor cantidad de ruido estan el volumen de vehiculos de
todo tipo, esto es originado a que la Autopista Sur es el Unico eje vial de acceso a
la ciudad de Bogota por el sur occidente y por ende se caracteriza por tener un
flujo constante, pero primordialmente los buses de servicio urbano sumado a los
de servicio intermunicipal y de carga pesada afectan de forma radical la calidad de

vida de las personas del sector.

Teniendo en cuenta que la meta es encontrar una solucién ingenieril al problema
planteado, la solucion que se propone para disminuir el nivel de ruido y mejorar la
calidad de vida de los habitantes del sector, consiste en Restringir la circulacién de
buses de servicio Urbano. Dejando la via para el sistema de transporte masivo de
pasajeros Transmilenio, de la misma forma buscar vias alternas para el transporte
de carga, reduciendo asi el flujo de vehiculos pesados en gran medida y para el
transporte intermunicipal crear un terminal o portal que funcione de igual forma al

de la Autopista Norte para destinos que tengan salida por esta via.

En las siguientes graficas se puede ver los mapas de ruido de cada una de las

zonas en las que se trabajo, y con la siguiente convencion de colores:

95dB-100dB
90dB-95dB

85dB-90dB

80dB-85dB

70dB-75dB

65dB-70dB

60dB-65dB

55dB-60dB

Fuente: Elaboracion Propia

|
|
|
|
75dB-80dB /
|
|
|
|
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5.1 MAPAS DE RUIDO

5.1.1 Mapa de ruido de Soacha con Leq A

Grafica N° 5.1

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2 Mapa de ruido de Soacha con Leq FLAT

Grafica N° 5.2

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3 Mapa de ruido de Patio Bonito con Leq A

Grafica N° 5.3

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.4 Mapa de ruido de Patio Bonito con Leq FLAT

Grafica N° 5.4

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.5 Mapa de ruido de Restrepo con Leq A

Grafica N° 5.5

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.6 Mapa de ruido de Restrepo con Leq FLAT

Grafica N° 5.6

Fuente: Elaboracion Propia
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6. CONCLUSIONES.

» Segun los analisis de las mediciones realizadas, es de esperar que con la
puesta en marcha del sistema Transmilenio en el sector de Soacha, los
habitantes se veran beneficiados al presentarse una reduccién del nivel

Ssonoro.

» En el municipio de Soacha el lugar que mayor nivel de ruido presento después
de realizar las mediciones sobre toda la autopista sur, es el que se encuentra
ubicado en la Cra 4 (Autopista Sur) N° 13-33, donde se ubica el ultimo puente
peatonal sobre la via, saliendo hacia Sibate, Fusagasuga, entre otros. El nivel
de presion sonora medido en dBA, esta por encima, entre 5dB y 15dB, del nivel
permitido por la Resolucion 8321 del 4 de agosto de 1983, que es de 70dBA

diurno para zonas comerciales.

» De toda la red que actualmente tiene el sistema Transmilenio en
funcionamiento, las zonas que presentan caracteristicas similares a las del
sector de Soacha son Restrepo y Patio Bonito, siendo este ultimo el que mas
se asemeja al de Soacha, de cualquier modo Restrepo es tenido en cuenta por
su composicién arquitectonica y porque seria la situacion ideal para la zona de

Soacha si solo circulara Transmilenio y vehiculos particulares pequefios.

» Para el sector de Soacha, con la puesta en marcha de Transmilenio se espera
una reduccion no superior a 5dB, del nivel sonoro, en comparacion a el nivel
sonoro de Patio Bonito y no mayor a 10dB en relacion a los niveles
presentados en el Restrepo, en cualquiera de los dos casos la disminucién no
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estara completamente dentro de los limites permitidos por la Resolucion 8321

del 4 de agosto de 1983, que es de 70dBA diurno para zonas comerciales.

Una vez realizadas las mediciones en el sector de Patio Bonito se encontrd
que el nivel de presion sonora medido en dBA, al igual que en Soacha
sobrepasa el nivel permitido por la Resolucién 8321 del 4 de agosto de 1983,
gue es de 70dBA diurno para zonas comerciales, el sobrepaso es inferior a
10dBA, teniendo en cuenta que existe trafico de Transmilenio, carga pesada,

buses urbanos y automoviles.

Con las mediciones realizadas para Restrepo, el nivel de ruido medido en dBA,
al igual que en Soacha y Patio Bonito, sobrepasa en menos de 5dBA el nivel
permitido por la Resolucién 8321 del 4 de agosto de 1983, que es de 70dBA,
teniendo en cuenta la presencia de trafico de Transmilenio y automoviles

Unicamente.

Las zonas donde funciona el Sistema Transmilenio, presentan un nivel de
presién sonora menor con relacidén a los medidos en Soacha, debido a que el
ruido producido por los vehiculos de carga pesada, buses de transporte publico
e intermunicipal, aumentan el nivel de presién sonora de forma decisiva en

esta zona.

Segun los datos arrojados por la encuesta, la poblacién considera que la mayor
fuente de ruido es el trafico automotor en general, provocando un deterioro en

su calidad de vida.

Con el desarrollo de este proyecto se evidencia la ausencia de entes que
controlen e inspeccionen los niveles permitidos sobre ruido por las normas en
Colombia. Especificamente las concernientes con ruido ambiental y sus

métodos de medicion.
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7. RECOMENDACIONES.

» Para disminuir el nivel de ruido y mejorar la calidad de vida de los habitantes
del sector de Soacha, se propone restringir la circulacion de buses de servicio
urbano. Dejando la via para el sistema de transporte masivo de pasajeros
Transmilenio, de la misma forma buscar vias alternas para el transporte de
carga, reduciendo asi el flujo de vehiculos pesados en gran medida y para el
transporte intermunicipal crear un terminal o portal que funcione de igual forma

al de la Autopista Norte para destinos que tengan salida por esta via.

» Se recomienda emplear una zona de control ambiental entre 5m y 10m desde
el borde de la calzada hasta el comienzo de la fachada, para disminuir asi el

nivel de ruido percibido por parte de los habitantes del sector.

» Se considera que se deben crear estaciones de monitoreo con personal
calificado, que supervise y controle los niveles de ruido presentes en zonas
proximas a avenidas, de las misma forma se hace necesario el cumplimiento
de los niveles que las normas establecen para cada una de las zonas

receptoras.

» Basados en los analisis hechos en el comportamiento de espectro de cada una
de las zonas en estudio, es necesario redireccionar el comportamiento que
presenta el filtro de Compensacion A respecto a bajas frecuencias, debido a
las diferencias existente a las mediciones hechas sin este filtro de ponderacion
en las cuales practicamente son ignoradas, omitiendo asi los efectos que se

puedan producir sobre las personas.
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» Para futuros analisis de este tipo existen ciertos parametros que no se han
tenido en cuenta a la hora de realizar mediciones y estudios de trafico como
son el labrado de las llantas la composicion del material utilizado en la

construccion de las vias, que son determinantes e influyentes en los mismos.
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