SEMINARIO TECNICO ADMINISTRATIVO DEL RUIDO CAUSADO POR
FUENTES MOVILES (Trafico rodado).

Ponente: Ing. Hans C Rasmussen

Temaética : Medicion de Fuentes Moviles, sus Estrategias , seleccion de
puntos de Monitoreo , manejo y Confiabilidad de la Informacion.
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suministrar a los participantes elementos conceptuales que permitan
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fuentes maoviles y como establecer criterios técnicos en su evaluacion.

Antecedentes Legales

La Comunidad Colombiana, presenta una acelerada contaminacién sonora, proveniente
basicamente por el auge comercial y urbanistico, asi como la densidad del trafico vehicular que
circula sobre las principales vias que atraviesan las diferentes ciudades en que estan asentadas
las comunidades. Este fenémeno de contaminacién debe impulsar a las entidades encargadas
de la gestion ambiental a desarrollar actividades de vigilancia y control, al igual que el disefio de
sistemas metddicos que cuantifiquen y determinen el impacto que se esta generando hacia la
poblacion, con el propdsito de establecer las medidas de regulacion e intervencion requeridas
para mitigar y controlar sus efectos sobre la comunidad expuesta.

Uno de los principales inconvenientes en laimplementacién de actividades de gestion ambiental
corresponde a lareglamentacion vigente en la actualidad.

Problemética Legal y Normativa del Control de Ruido.

En Colombia no existe una politica de proteccion acustica actualizada vy,
consecuentemente, es inexistente una legislacion que contemple los problemas
ambientales acordes al cambio tecnoldgico y al crecimiento vertiginoso de nuestras
ciudades; este aumento de las actividades se manifiesta en mayores indices de
contaminacion por ruido, como resultado del incremento en el parque automotory en el
propio desarrollo comercial e industrial sin una debida planificacién y control estatal que
laregule.

La principal legislacion de ruido en el pais, esta dada por Decretos, Normas y
reglamentos sobre la contaminacién acustica, pero de una forma parcial, inconexay a
veces descontextualizada. Es necesario que se establezca una politica ambiental
acustica basada en criterios modernos, tomando como punto de partida la realidad de
la contaminacion acustica del pais, en concordancia con la disponibilidad tecnologica y
la proteccion requerida de la comunidad expuesta.

La planificacibn de una regulacion de contaminacion acustica, debera estar
enmarcada en la reglamentacion del Ministerio del Medio Ambiente, que sirva de



soporte a otras Normas legales que la adecuen a las caracteristicas especificas de las
ciudades y empresas colombianas. Esta Normativa debe establecer criterios de
cualificacion y cuantificacion para fuentes de ruidos especificos como, fuentes méviles
y fijas, aeropuertos, autopistas o vias de alto transito vehicular y construccion de obras
civiles de gran envergadura.

La problemética ambiental, requiere de una evaluaciéon y control especifico, que
impulse al sector regulador a establecer una reglamentacién dinamica que pueda
enfrentar los retos de la contaminacién por ruido en la actualidad y en un futuro
inmediato.

El Ministerio del Medio Ambiente en el afio 1995 trat6 de resolver este aspecto y expidid
el Decreto 948 que reglamenta la proteccion y control de la calidad del aire; en sus
capitulos Il y V los cuales contemplan aspectos de la contaminacion acustica; en forma
general, crean expectativas para nuevas reglamentaciones que fijen o establezcan
unos estdndares o limites de emisiones de ruido ambiental. Ain no se han
reglamentado estos limites o estandares, lo cual obliga a regirse por la Resolucién
08321 de agosto 4 de 1983.

La Resolucién 08321 fue emitida por el Ministerio de Salud en 1983, contiene aspectos
sobre:

Capitulo V, numeral 15.5: Proteccion y conservacion de la audicion, por la emisién de
ruido enlos lugares de trabajo y de contaminacion ambiental.

Capitulo I numeral 15.2: Ruido ambiental y sus métodos de medicion.

Capitulo Il numeral 15.3: Normas generales de emisién de ruido para fuentes
emisoras.

Capitulo IV numeral 15.4: Normas especiales de emision de ruido para algunas fuentes
emisoras.

La Resolucion 08321/83 establece valores de referencia permisibles, segun el
uso del suelo, relacionando a cada zona receptora unos valores aceptables en
dB(A), en el capitulo Il Articulo 17; este articulo sefiala una division de 4 zonas
receptoras (Zona | Residencial, Zona Il Comercial, Zona lll Industrial y Zona IV
de Tranquilidad) y fija 2 horarios: periodo diurno de 7 AM a 9 PM y periodo
nocturno de 9 PM a 7 AM. (Ver Tabla 1.3).

Los principales inconvenientes en su manejo son:

Los limites permitidos o estandares no se expresan en lectura equivalente continua,
Leq, como el Leq dia, corresponde a un intervalo de 14 horas en el horario de 7 AM
a9 PMy el Leqnoche, conintervalo de 10 horas en un horario de 9 PM alas 7 AM.
Como esté lareglamentacién se puede pensar en valores de tipo puntual de corta
duracion.

Seria recomendable establecer la lectura equivalente dia/noche (Leq d/n); en algunos



paises se recomienda el castigo de 10 dB(A) para el horario nocturno, aunque
también se puede analizar sin correccion.

Las clasificaciones de las zonas segun su uso son limitadas; no contempla zonas
suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado, destinadas a la explotacion
agropecuaria; sin embargo esta deficiencia es corregida por el Decreto 948 del
Ministerio del Medio ambiente en su capitulo Il, Articulo 15 (clasificacion de
sectores de restriccion de ruido ambiental).

La Resolucién 08321 no establece una base metodoldgica, ni aspectos técnicos claros
en la medicién de ruido para cada fuente en particular (fijas, o moviles); no
menciona tipos de equipos a utilizar en los monitoreos (clases | o Il), ni establece
una tasa de intercambio clara. Tampoco hace mencién en el manejo estadistico, ni
contempla el uso de los percentiles, y de los limites de confianza de los registros,
etc.

Otros aspectos importantes son: los tiempos de monitoreo establecidos, son de corta
duracién y no dan representatividad para caracterizar situaciones de
contaminacion (el Articulo 18 establece tiempos de monitoreo, en forma continua
de 15 minutos, sin importar el periodo de analisis); los valores estandares
establecidos no indican en forma clara el lugar de la medicién, sies en el lindero
exterior o siesinterior al uso de la zona, por lo cual es ambigua su interpretacion.

Como se puede observa con estas falencias legales no es factible establecer
parametros de vigilancia y control adecuados para prevenir los efectos adversos
sobre la poblacion Colombiana, razén que justifica el esfuerzo del Ministerio del Medio
Ambiente y Demas Instituciones Gubernamentales (Dama) , para el disefio de una
Norma que corrija estas dificultades y que pueda ser flexible y versétil en su contexto
acortoylargo plazo, ajustandose a los cambios tecnolégicos que se den en el futuro.

MARCO CONCEPTUAL DE RUIDO

Contaminacion acustica

El ruido es el contaminante mas comun, y puede definirse como cualquier
sonido que sea calificado por quien lo recibe como algo molesto, indeseado,
inoportuno, perturbador o desagradable. Asi, lo que es mdsica para una



persona, puede ser calificado como ruido por otra. Si bien la contaminacion
acustica en las comunidades es causada por el ruido procedente de diferentes
fuentes, no ocasiona directamente enfermedades graves que se noten de
inmediato, salvo en casos extremos como explosiones o ruidos de gran
potencia. La contaminacién acustica va causando poco a poco lesiones a la
capacidad auditivay dafios a la salud mental de las personas expuestas.

Los principales efectos del ruido se han considerado como auditivos y
extraauditivos; los efectos auditivos estan en correlacion a la perdida de la
capacidad auditiva de las personas expuestas (el dafio auditivo no sélo
depende de su nivel, sino de su duracién, se acepta que un medio ambiente
sonoro por debajo de 75 dB no es dafino para la salud auditiva) y los no
auditivos son los que pueden generar estrés por perturbar el suefio, por ser
trastornadores de las actividades humanas cotidianas o por efectos en el
comportamiento humano.

El aumento de enfermedades de tipo nervioso convierte al ruido en uno de los
principales responsables de la contaminacion ambiental. Este es un agente
contaminante mas que deteriora el medio ambiente y la calidad de vida, y como
tal, ha de considerarse en las diferentes circunstancias que afectan al ser
humano.

En general, el término de ruido comunitario, o ruido de la comunidad hace
referencia al ruido exterior en la vecindad de las areas habitadas. El ruido
ambiental es el ruido envolvente asociado con una ubicaciéon determinada de
una comunidad, habitualmente compuesto por sonidos de muchas fuentes,
proximas y lejanas sin un sonido dominante particular.

Uno de los principales origenes del ruido, es que procede de muchas y variadas
fuentes: La mayoria del ruido suele proceder a fuentes Mdviles de los sistemas
de transporte (como Motos, trenes, aviones, vehiculos y automéviles), Fuentes
fijas tales como son industrias (Empresas, talleres, fabricas, etc.) y comercio
(Centros Comerciales, discotecas, restaurantes, etc.) y a los propios de cada
localidad o naturales de cada zona.

El ruido en las comunidades expuestas se ha considerado como una molestia
gue se describe a menudo como una actitud generalizada que implica un efecto
adverso sobre los seres humanos y su medio ambiente, que perturba la faunay
los sistemas ecoldégicos.

Para poder comprender las consecuencias adversas del ruido en la comunidad

y su compleja aplicacién, es necesario un analisis mas detallado que nos ilustre
sobre sus efectos.

Efectos de la contaminacién acustica



Los principales efectos del ruido los podemos clasificar como Auditivos
(Trauma Acustico, hipoacusiay perdida gradual de la audicion) y Extra auditivos
o0 no auditivos (efectos fisiologicos, de interferencia en la comunicacion o
Enmascaramiento, efectos del Comportamiento, Molestias, fatiga, efectos
sobre la salud Mental, etc.).

Efectos auditivos

Las principales consecuencias de la exposicion al ruido son: Lesion del
6rgano de laaudiciény dificultad de la comprensién del lenguaje.

Lesiones del 6rgano delaaudicion

Consecuencia clara de una excesiva exposicion al ruido, es la lesion del
oido interno, y derivado de ello la pérdida de la audicion. Existen innumerables
estudios que evidencian esta relacién de causalidad, siendo interesante al
respecto el trabajo de recopilacion efectuada por la AIHA (American Industrial
Hygiene Association); la Norma ISO 1999, esta basada en el estudio colectivo
de 6835 personas. Establece la relacién entre el nivel de presién Sonora,
tiempo de exposicion, y el porcentaje esperado de personas que sufriran
disminucion de su capacidad auditiva. (Se recomienda consultar la Norma ISO
1999).

Efectos no auditivos
Dificultad delacomprension del lenguaje

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

La palabra hablada es un elemento sénico con alto contenido informativo, por lo
gue el proceso de percepcion vendra determinado por fendmenos tales como
son: Elfendmeno acustico (el oido interno actta de transductor, transformando
la sefial fisica 0 mecanica en nerviosa), El fenémeno fisiolégico (parte de la
energia nerviosa, la cual se transmite por medio del nervio auditivo), el
fenédmeno Psicoldgico (parte del cortex auditivo, donde se produce la
integracion e interpretacion de dichas sefales) y por la especial interpretacion
del mensaje transmitido mediante la palabra.

Entodo elloinfluira

Laestructura de la palabra desde el punto de vista acustico.
El ruido de fondo.



El conocimiento generalizado de los vocablos empleados.
Laforma de construir las frases.

Como vemos que existen aspectos puramente acusticos, pero también aspectos
culturales. No basta con percibir los tonos puros de la palabra, es necesario
comprender el mensaje ello exige por parte del oido una capacidad de
discriminacion muy particular, en la que la inteligencia individual y la familiaridad
conlalengua oida tendrd un papel decisivo.

No obstante, existen métodos de evaluaciéon de la inteligibilidad de la palabra,
basados en estudios de Kryter (Methods for the calculation and use of the
articulation index report1ISO 3352 de 1974).

Un concepto muy sencillo para evaluar el ruido en un ambiente con respecto a su
efecto en la inteligibilidad verbal, es el nivel de interferencia verbal que se define
como la media aritmética del nivel del de presion sonora de las bandas, medias en
octava, cuyo centro de frecuencias son 500, 1K, 2K, 4 K HZ. La practica corriente,
considerasolo las bandas de octavade 500, 1Ky 2K HZ, por lo que esimportante,
al manejar estos datos, conocer con qué criterio han sido tomados puesto que la
diferencia supone aproximadamente 5 dB. Una conversacién puede considerarse
satisfactoriamente inteligible, cuando al menos se entienden el 95 % de las frases
expresadas. (Tehnical Report 3352/1974 1SO).

Efectosfisiolégicos
Interferenciaen el suefioy estrés

Los efectos fisiol6gicos, no auditivos, mas sobresalientes del ruido son los relativos
al suefio y al estrés. estudios llevados a cabo mediante los andlisis de las
respuestas monitorizadas electroencefalograficas y las alteraciones
neurovegetativas durante el suefio han demostrado que el ruido es un factor causal
de dificultades para conciliar el suefio y que puede despertar a la gente que esta
dormida, partiendo de niveles de ruido ambiental tan bajos como 35 dB(A), con
diferencias de la sensibilidad relacionadas con la edad y con el sexo.
Aproximadamente un 30% de las personas se despiertan con un pico sonoro de 70
dB(A) y un 50% tienen alteraciones del suefio a 50 dB(A). El grupo de trabajo para
los criterios de salud ambiental para el ruido, de OMS (Organizacion Mundial de la
Salud), ha recomendado un nivel inferior a 35 dB(A) leq, en orden a preservar el
proceso restaurador del suefio.

Las respuestas neurovegetativas al ruido se traducen en una reaccion de estrés.
Los centros de los arcos reflejos son las areas reticular e hipotalamica del cerebro,
donde las ramas aferentes son las vias acusticas y los objetivos son los 6rganos
inervados por el sistema autébnomo y los centros hipotalamodiencefalicos que
regulan las funciones endocrinas y los biorritmos. Como ha podido comprobarse a
través de mdltiples experimentos, los ruidos que superan un determinado nivel
pueden provocar liberacién de ACTH y aumentar el nivel de corticosteroides, con
los consiguientes efectos sistematicos. La activacion resultante se refleja en la



excrecidn de catecolaminas en forma libre en la orina y que pueden producir
variaciones en la frecuencia cardiaca, en la presion arterial, en la respiracion,
dilatacion de pupilas, y modificaciones en los niveles de lipidos, glucidos y acido
aricos en sangre. Se han comprobado incrementos significativos de la presion
sanguinea en la poblacion expuesta durante mucho tiempo, a niveles elevados de
ruido y, sobre todo, a la accion combinadas de ruidos y vibraciones o de ruido y
sustancias toxicas tales como CO. El aumento de la motilidad intestinal producido
por ruidos intensos podria explicar la elevada prevalencia de Ulcera péptica que se
ha podido observar en grupos de individuos expuestos al ruido.

Los niveles altos pueden estimular los receptores vestibulares situados en el oido
interno, provocando vértigos y nistagmus vestibular, tal como se ha podido
comprobar entre personal de aviacién expuestos a niveles sonoros superiores a
120dB(A).

Efectos extraauditivos mas importantes
Modificaciones del sistema cardio- vascular (Tensiony frecuencias cardiacas).
Influencia sobre tonicidad muscular.
Alteraciones del aparato digestivo.
Alteraciones de la funcion visual.
Alteraciones del sistemas vestibular (sistema del equilibrio).

Efectos sobre el metabolismo.

Efectos sobre el comportamiento

A menudo se afirma que el ruido reduce el rendimiento y la eficiencia y afecta
la moral. Dado que algunos de estos factores son intangibles y dada también la
adaptabilidad humana, es dificil evaluarlos cuantitativamente. Las principales
manifestaciones se pueden reportar como molestias, fatiga y efectos sobre la
eficiencia.

Molestia

El grado de molestia provocado por el ruido no estd necesariamente en relacion
directa con la intensidad del sonido; puede resultar influido por factores subjetivos
tales como familiaridad y actitudes personales y por factores como el microclima.
La molestia es en parte una respuesta individual y varia segun las personas y las
situaciones; no obstante, hay ciertas caracteristicas de ruido, tales como el caracter
tonal y la periodicidad, que no gustan a la mayoria de las personas. La valoracion
del grado de incomodidad respecto de prediccion la OMS recomienda valores no



superiores a 55 dB(A). La molestia que se manifiesta mas a menudo en la
comunidad son las interferencias con el suefio.

Efectos sobrelaeficiencia

De acuerdo con la OMS, el ruido puede actuar como estimulo de distraccion,
dependiendo de cémo sea la caracteristica del estimulo, y también puede afectar al
estado psicofisiolégico del individuo. Es dificil comprobar ningun efecto prolongado
en el rendimiento o la eficiencia de trabajo, mas, puesto que el sonido puede causar
molestia, accidentes o dificultad de comunicacién y puede ser un factor de
ausentismo, no obstante un efecto inicial adverso, la adaptabilidad humana anula
todo efecto permanente en la produccion y el rendimiento.

Fatiga

No es facil probar esta fatiga en un ambiente ruidoso que en uno tranquilo, pero esta
puede estar ocasionada por tener que hablar en voz alta o por el esfuerzo extra
causado por malentendidos; en general, la moral esta mas relacionada con el grado
de integracion del ego en el propio trabajo que con los niveles de ruido u otras
condiciones molestas.

Efectos sobrelasalud mental

La asociacion entre la exposicién a niveles elevados de ruido y las
alteraciones de salud mental aun esta en investigacion y es muy controvertida. Se
ha pensado que el ruido no seria directamente la causa de enfermedades
mentales, pero que podria acelerar el desarrollo de neurosis en estados de latencia.
Recientes estudios han demostrado que no existe relacion entre la exposicion al
ruido y la morbilidad mental, a pesar de que entre las personas que se quejan de
incomodidad .a causa del ruido la prevalencia de este tipo de procesos es mayor.
Seaasi o no, lo que es incuestionable es que las poblaciones expuestas al ruido de
los aeroplanos hacen un consumo mas importante de tranquilizantes.

Antecedentes

La Ciudad de Santa Fe de Bogot4, presenta una acelerada contaminacion sonora,
proveniente basicamente por el auge comercial y urbanistico, asi como la densidad
del tréfico vehicular que circula sobre las principales vias que atraviesan las
diferentes localidades en que estan asentadas las comunidades. Este fendmeno
de contaminacion ha hecho que las entidades encargadas de la gestién ambiental
empiecen a desarrollar actividades de vigilancia y control, al igual que el disefio de
sistemas metddicos que cuantifiquen y determinen el impacto que se esta
generando hacia la poblacion, con el proposito de establecer las medidas de
intervencion requeridas para mitigar y controlar sus efectos.

Razon para que en cada proyecto constructivo tanto de vias como en actividades
urbanisticas se exija por parte de las entidades de vigilancia y control estudios de
manejo ambiental donde se analice la calidad de aire y en especial lo referente a



contaminacién acustica.
TERMINOLOGIA

La terminologia tiene como propdsito suministrar algunos conceptos basicos
utilizados enladescripcion de la contaminacién Sonora.

Acustica

Es la ciencia que estudia el sonido incluye su generacidn, transmision, recepcion y
sus efectos.

Amplitud de onda

Es el desplazamiento maximo, mas alla de la posicién normal o de reposo, de las
moléculas, atomos o particulas del medio de transmisor de las vibraciones.
Constituye la cantidad de presion del sonido 6 intensidad del sonido, que se mide
en pascales, Newtons porm’ (N/m?) 6 en decibeles (dB)

Absorcion

Al entrar las ondas en materiales porosos, estas ondas rebotan en miles de bolsas
de aire hasta que pierden parte de su energia, la cual se ha convertido en calor.

Bandacritica

Son las frecuencias caracteristicas de banda del sonido con analisis espectral que
cubre una banda ancha, que contiene una potencia sonora igual a la del tono puro
centrado en la banda critica y minimamente audible en presencia del ruido de
banda ancha.

Campo libre

Es un campo en que los efectos de los limites son insignificantes para el rango de
frecuencia de interés.

Contaminacién por ruido

Es cualquier emision de un sonido que pueda afectar adversamente la salud o
bienestar de las personas, la propiedad o el disfrute de las mismas.

Decibel (dB)

Es la unidad del nivel de presion de sonido que expresa la relacién entre la
presién de un sonido cualquieray un sonido de referencia en escala logaritmica.



dB (A)

Es la unidad de medida empleada en acustica, desarrollada por los laboratorios
Bell systems, y que se caracteriza por el empleo de una escala logaritmica.

Para efectos del presente estudio dB(A), representa el nivel de presion sonora
del ruido registrado con un sondmetro, en integracion y con filtro de ponderacion
A.

Difraccion

Es un fendbmeno acustico donde las ondas sonoras que viajan en una sola
direccioén pero, al chocar con un objeto, la difraccion puede hacer que se rodee
este obstaculo al crear una serie de ondas secundarias. Estas ondas
secundarias se propagan desde el obstaculo, como si fuera la fuente
generadora del sonido.

Divergencia

Consiste en la propagacion de las ondas sonoras desde una fuente en campo
libre, dando como resultado una disminucién en el nivel de presion sonora al
aumentar la distancia desde lafuente.

Enmascaramiento

Es el proceso mediante el cual se eleva el umbral de audicion para un sonido
mediante la presencia de otro sonido.

Espectro

Consiste en la descripcion de una cantidad en funcién de la frecuencia, el
termino puede utilizarse para significar un rango continuo de componentes,
habitualmente amplio en extensién, que posee algunas caracteristicas
comunes, como el espectro de frecuencias auditivas.

Espectro en bandas de octava

Un espectro que tiene una octava de anchura, que determina en que parte de la
frecuencia se encuentra la energia de ruido de cada fuente en particular.

Estandares del ruido

Estos son valores especificados en las normas colombianas, como valores
limites permitidos y estan relacionados por usos de suelo en la resolucién 8321
de agosto de 1983 del Ministerio de Salud y Seguridad Social. También se
encuentran algunas guias en el decreto ley 948 del Ministerio del Medio
Ambiente.



Frecuencia
Define una funcién periédica en el tiempo, es el nUmero de veces que la
cantidad se repite a si misma en un segundo. El reciproco del periodo es el
herzio (HZ) o ciclos por segundo. Es el nimero de ciclos por unidad de tiempo
que da de unlado a otro el objeto que perturba las moléculas.

Fuente generadora

Es cualquier sitio, lugar, artefacto, objeto, dispositivo o elemento que origine
ruido, ya sea de caracter movil o estacionario.

Infrasénido

Son las ondas sonoras con una frecuenciainferior ala que produce la sensacion
auditiva habitual en los seres humanos, generalmente por debajo de 16 Hz.

Indice deruido por trafico (TNI)
El indice de ruido del trafico se utiliza a veces para describir el ruido en la
comunidad. Tiene en cuenta la variacién de los niveles sonoros observados, en

un intento para mejorar la correlacion entre las medidas del ruido del trafico y la
respuesta subjetiva frente al ruido.

Longitud deonda

Describe las caracteristicas en el espacio de una onda; es la distancia entre dos
puntos analogos de unaonda. Se simbolizapor“A*“queesigual A= c/f (cesla
velocidad del sonidoy f eslafrecuencia).

Nivel

Es el logaritmo de la relacion entre la cantidad determinada y una cantidad de
referencia del mismo tipo.

Nivel sonoro continuo equivalente (Leq)

Es el nivel sonoro promedio en el tiempo establecido y en una localizacién
determinada, tiene la misma energia sonora con ponderacion A que el sonido
que varia con el tiempo.

Nivel decriterio

El nivel sonoro de criterio es la medida normalizada o estandarizada. Esta
medida debe ser dada en lectura equivalente o Leq.



Nivel de contaminacién del ruido (NPL)

Es una medida utilizada en ruido para describir el ruido de la contaminacion
comunitaria, emplea el nivel sonoro equivalente Leq, Yy la magnitud de la
fluctuaciones del tiempo enlos niveles.

Nivel de presién deruido

Es aquel que es medido en decibeles con un sondémetro, que satisface los
requerimientos sefalados en la normativa existente.

Nivel de presién sonoravespertino

El nivel sonoro vespertino, es el nivel sonoro continuo equivalente medido para
3 horas comprendidas, entre las 19:00y las 22:00 horas

Nivel de presién sonoradiurno

El nivel sonoro diurno, es el nivel sonoro continuo equivalente medido para 15
horas diurnas, entre las 7:00y las 22:00 horas

Nivel de presién sonoranocturno

El nivel sonoro nocturno, es el nivel sonoro continuo equivalente medido para 9
horas nocturnas, entre las 22:00 horasylas 7 AM.

Nivel de presién sonoracontinuo equivalente (leq 24)

Es el nivel de presion sonora continuo que tendria la misma energia sonora total
que el ruido fluctuante, evaluado en un periodo de 24 horas. Se utilizara para
evaluar riesgo de pérdida auditiva.

Nivel de ruido promedio dia noche (Ldn)

Es el nivel de presion sonora continuo equivalente continuo (Leq 24) al que se le
agregaa 10dB atodos los niveles, que son medidos entre las 9:01 PMy las 7:00
AM. Este incremento se hace para compensar la mayor sensibilidad al ruido en
lanoche.

Nivel de presién sonora continuo equivalente en el dia (Leqg-dia)
Es el nivel de presion sonora continuo equivalente medido en el periodo diurno
(7:01 AM - 9:00 PM). se emplea para evaluar sitios sensibles: Hospitales,
escuelas, bibliotecas, sanatorios, guarderias, areas residenciales y otros
lugares de trabajo o0 de permanencia diurna.

Nivel de presidn sonora continuo equivalente enlanoche (Leg-noche)



Es el nivel de presion sonora continuo equivalente medido en el periodo
nocturno (9:01 PM -6:00 AM). Se utiliza para evaluar interferencia con el suefio.

Nivel de polucién de ruido

Este nivel representa la molestia producida por un nivel de ruido promedio,
relacionado con las variaciones del nivel de sonido.

Norma de ruido ambiental
Es el valor que se establece para mantener un nivel de presion de ruido en
zonas habitadas bajo distintas condiciones, tal que permita la salud y el
bienestar de la poblacién expuesta dentro de una margen de seguridad.

Normadeemision deruido

Es el valor méximo permisible de presiéon sonora que permite cumplir con la
norma de ruido ambiental, definida por la autoridad ambiental competente.

Ponderacion A

Es la caracteristica del ajuste dado a un sondémetro que permite simular la
repuesta en bandas de frecuencia similares al oido humano.

Percentiles

Este pardmetro es una medida estadistica que indica con qué frecuencia se
sobrepasa un nivel concreto de sonido. El ruido variable en el tiempo se puede
también cuantificar en términos de los niveles excedidos durante los diferentes
porcentajes de la duracion de la  medicion. Los niveles percentiles
generalmente usadosincluyenL,,o, Las, Y Lago-

Periodo diurno

Es el comprendido entre 7:01 AM-9:00 PM.

Periodo nocturno

Es el comprendido entre las 9:00 PM. ylas 7:01 AM.

Presién sonora

Es la caracteristica que permite oir un sonido a cualquier distancia, molesta o
indeseable.

Reflexion



Ruido

Es unfenémeno acustico que consiste en la alteracién de una onda que avanza
en forma frontal a través del aire, debido a la presencia de una barrera o
superficie que se interpone en su camino.

Refraccion

Es un fendmeno acustico donde el sonido realiza un cambio de direccién en su
onda sonora al pasar de un medio de propagacion a otro, con diferente
densidad. Tanto el angulo de incidencia de las ondas como la diferencia de la
densidad enlos medios, determinan el grado de refraccion.

Reverberacion

Consiste en la persistencia del sonido en un espacio total o parcialmente
cerrado, después de que la fuente de sonido ha cesado

Es una combinacién desordenada de sonidos que produce una sensacion
desagradable, molesta e indeseable paralas personas que lo escuchan.

Ruido continuo
Es aquel cuyo nivel de presion sonora permanece mas 0 menos constante, con

fluctuaciones hasta de un segundo, que no presenta cambios repentinos
durante su emision.

Ruido exterior

Es aquel nivel de presién sonora evaluado en las afueras de las edificaciones o zonas

cerradas.

Ruido estable

Es el ruido cuyo nivel de presidn aclstica permanece esencialmente constante
en eltiempo o en el periodo de observacion.

Ruido inestable

Es el ruido cuyo nivel de presién acustica varia significativamente durante el
periodo de observacion.

Ruido intermitente

Es el ruido cuyo nivel de presion acustica iguala el nivel ambiental dos o mas
veces durante el periodo de observacion.

Ruido interior



Es aquel nivel de presion sonora que se evalua dentro de una habitacion, oficina
osalonde las zonas cerradas.

Ruido de impacto

Es aquel cuyos niveles de presion sonora involucran valores maximos a
intervalos mayores de uno por segundo. Cuando los intervalos son menores de
un segundo, podréa considerarse el ruido como contindo.

Tasa de intercambio

Una tasa de intercambio expresa cuanto tendria que aumentar o descender el
nivel sonoro para mantener una medida seleccionada de riesgo de pérdida de
audicion, cuando se duplica la duracion de la exposicién o se reduce a la mitad.
Normalmente se utilizan tasas de intercambiode 3,4y 5dB

Sonido El sonido es la sensacion auditiva producida por un movimiento de particulas
en un medio elastico (gaseoso, liquido o sdlido) a partir de una posicion de
equilibrio. Este nivel de presion en: el aire, agua o cualquier medio, a causa de
un movimiento vibratorio, que puede ser detectada por el oido humano.

Sonémetro

Es el instrumento basico para medicion acustica del nivel de presién sonora en
Decibeles, sin tener en cuenta las frecuencias. Este equipo se encuentra
constituido internamente por: micr6fono, amplificador de sefial, filtros o escalas
de ponderacion, rectificador de la media cuadratica y selector de velocidades de
respuesta.

FORMULAS MATEMATICAS UTILIZADAS PARA CALCULOS DE RUIDO

NIVEL PROMEDIO SONORO: Para el calculo del promedio de ruidos en cada
zona.

NPS=20(LOG ¥10"*°%)
N

NPS = Nivel Promedio Sonoro Calculado.
NPO = Nivel Promedio Observado.
N = Numero de registros Observados.

Nivel Sonoro Continuo Equivalentede 1 hora(L,, 0L . 1)

3600

L, =10log , {[(1/3600)[ P?A“"]/P?}



Nivel Sonoro Continuo Equivalentede 8 Horas (8 HL)

28.800

L, =10log,,{[(1/28.800)] P°A“"]/P>}
0

Nivel Sonoro Diurno (DL)

2200

L,=10log,[1/15 [ 10°*"]

800

Nivel Sonoro Nocturno (NL)

700 2400

Ln - 10 |Og o {(1/9) [ J' 100,1L1h (i) + J' 10 O,lLlh(i)]}

100 2300

Nivel Sonoro 24 horas (24 HL)

2400

L,,,=10 |Og 10 {1/24 J'lo 01 Llh(i)]
100

Nivel Equivalente de Ruido Comunitario (CNEL /L den)

365
L deny =10 LOg 10 [ ( 1/365) j 10 0,1(Lden(i)]
1

Nivel Sonoro Corregido diaNoche (DNL)

365

L 4y =10l0g,,[(1/365 [10°**""]

i=1

Correcciones por Ruido de fondo:

Se utilizaron adicionalmente algunas expresiones matematicas para la correcciones
del ruido de fondo tales como:

L= 10 Log (10 °** =10 ***")

Lc = Es el nivel combinado de presion sonora de la fuente y del ruido de
fondo
Lb=Eselnivel de presiénsonora delruidode fondo sininterferencias

Esta ecuacion se mantiene cuando (Lc -Lb) >3 dB. Unadiferenciade menos de 3
dB, indica que el nivel de la fuente es menor que el ruido de fondo. En este caso la
correccion es demasiado alta como para establecer claramente cuél es la
contribucion exacta de la fuente.



Manejo de lainformacion e indicadores
Manejo estadisticoy limites de confianzade los registros

Para una mejor compresiéon de lainformacion recolectada, es necesario mencionar
las estrategias en el tratamiento estadistico de los resultados obtenidos del
monitoreo.

Los principales datos obtenidos en las mediciones son:

Valores promedios: Lecturas equivalentes continuas, Leq dia, Leq nocturno, Leq Dia/
Noche.

Desviacion tipica (o): Estimacion de la dispersion de los valores medios en torno al
valor medio de las lecturas equivalentes continuas.

Coeficiente de variabilidad (CV): Determina el porcentaje de la variacion de los
resultados con respecto a valores promedios de las lecturas equivalentes
continuas.

Intervalos de confianza: Estos valores permiten establecer el rango en que se
encuentran el 95% de los datos del monitoreo de cada punto en su respectivo
periodo y dia (LCS= limite de confianza superior y LCI= limite de confianza inferior),
para un nivel de confianza del 95%.

Errorde lamuestra: Elerror muestreal cometido en funcion del nimero de registrosy
en la duracién o intensidad de los muestreos. Para este aspecto es importante
mencionar los errores de estimacién en la medicion, esta dividido en dos aspectos
el primero hace referencia al aparato o equipo de medicién (para equipos tipo 1 el
error es despreciable, paratipo 2, se estima el error en 1 dB(A)); el segundo aspecto
en funcién a las clases de mediciény a su precision (ver clasificacién de medidas).

Las mediciones se clasifican en tres clases: clase 1 medicion de referencia con un
error maximo aceptado de 1.5 dB(A), clase 2 o pericial con un error aceptado de 1.5
dB(A) a 3 dB(A), clase 3 medicién de control con un error aceptado de 3 a 6 dB(A),
para estudios de referencia deben utilizarse tipo 1 que admite en el monitoreo un
error muestreal de 1.5 dB(A)



Percentiles e indicadores de contaminacion

Estos descriptores del ruido en términos del porcentaje de monitoreo, se
utilizaron para eliminar los detalles temporales del monitoreo; ya que es
necesario reducirlos.

Ln ,, : Este descriptor muestra o determina los acontecimientos discretos
ruidosos que se pueden producir durante el tiempo de monitoreo. En ocasiones
se emplea para representar los niveles maximos de ruido.

Ln ,, : Este descriptor es tomado como medida residual de ruido, poco influenciado
por los sucesos discretos proximos. En ocasiones se usa para representar el ruido
de fondo.

Uso de los indicadores
Indice de contaminacién por tréfico o TNI (Traffic Noise Index).
Este indice de ruido del trafico se utiliza para describir el ruido producido por el
trafico automotor hacia la comunidad y se define como la variabilidad de los niveles
observados en funcién de los descriptores temporales.

TNI =4 (L, — Lg) + (L, —30) dB

El primer término (L,- Ly,) representa la diferencia entre los niveles sonoros del
percentil 10y el percentil 90 y el segundo representa el nivel de ruido ambiental.

Nivel decontaminaciéndel ruido (NPL)

Este nivel de contaminacién es utilizado para describir el ruido comunitario. Se basa
en la lectura equivalente continua y la variabilidad de los niveles observados en
funcién de la desviacion tipica y los coeficientes de variabilidad de los registros del
monitoreo ambiental.

L =L, + 2,56 &

El primer término L, representa la lectura equivalente continua observada en el
monitoreo en dB(A) Yy el segundo representa la desviacién tipica de los niveles
sonoros instantaneos de los que se hantomado durante el periodo de monitoreo.

Para cada registro se indicara la zona, fecha y hora, humedad relativa (en porcentaje),
temperatura en grados centigrados velocidad y direccion del viento.



Normas ISO de referencia Comunmente de aplicacién en Estudios

Norma ISO 1996/1 Descripcion y mediciéon del ruido ambiental. Cantidades basicas
y procedimientos — normal Icontec 3522.

Norma ISO 1996/2 Descripcion y medicion del ruido ambiental. Obtencion de datos
relativos al uso en campo — norma Icontec.

Norma ISO 1996/3 Descripcion y medicion del ruido ambiental. Aplicacion de los
limites de ruido — norma Icontec 3521.

Norma ISO 9612 Guia de Evaluacion de aceptacion de exposicion ambiental en el
trabajo y estadistica aplicada a ruido.

Norma Icontec 3321 acustica determinacion de la exposicion al ruido u estimacion
del deterioro de la audicion por ruido.



