INTRODUCCION

El aire no sélo se contamina con particulas sélidas o gaseosas, el ruido también
provoca contaminaciéon y se denomina contaminacion acustica (COPESA, 2005);
la definicion de ruido es muy variada, algunos expertos definen ruido simplemente
como "sonido indeseado,"(Chepesiuk, 2005), sonido perjudicial, perturbador o

dafino para quien lo percibe (Granada, 2005).

A diferencia de la vision, nuestro sistema auditivo esta siempre abierto al mundo,
lo que implica una recepcion continuada de estimulos y de informaciones sonoras

de las que no podemos sustraernos (Granada, 2005).

Son muchas y variadas las fuentes que generan ruido, ademas, un exceso de
contaminaciéon auditiva puede producir efectos nocivos sobre la salud de las
personas, desde intranquilidad y disminucion del potencial productivo, hasta
pérdida de la capacidad auditiva, por lo cual hay que otorgarle a este problema la

atencion que realmente merece (Sierra, 2000).

Con el presente trabajo de investigacion, se pretende generar informacion béasica
sobre la contaminacién acustica generada por el trafico automotor en el Municipio
de Armenia, que sea de utilidad para el disefio de planes y seguimiento de

medidas adecuadas para la proteccion acustica de las personas que diariamente
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laboran en las principales vias de la ciudad. Para ello, Inicialmente se daran unas
generalidades sobre el ruido y la contaminacion acustica desde sus caracteristicas
mas relevantes, asi como su forma de medicion; ademas de una descripcién de la
reglamentacion existente en Colombia para el control y la prevencion del ruido y
los efectos en la salud hacia las personas que se ven expuestas a este tipo de

contaminante.

Més adelante se describe en forma detallada los procedimientos y la metodologia
utiizada para medir la contaminacion acustica en la ciudad de Armenia,
incluyendo la seleccién de los sitios, el procedimiento de recoleccion de datos y el

disefio del material pedagogico.

Se presentan los resultados obtenidos y su respectivo analisis, para ello se utilizo

el paquete estadistico STATGRAPHICS 5.0 Plus.

Finalmente se presentan las conclusiones y unas recomendaciones pertinentes

gue serviran como referente a posteriores estudios.

Para efectos de claridad, los conceptos ruido, contaminacion acustica,

contaminacién sonora y presion sonora, seran considerados sinébnimos.
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1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Determinar los niveles de presion sonora generados por el trafico automotor en el

Municipio de Armenia, Quindio.

1.2 ESPECIFICOS

Identificar la zona del municipio de Armenia que genera mayor impacto, de

acuerdo al nivel de presion sonora registrado.

Identificar el tipo de movil que genera mayor contaminacion acustica en el

Municipio.

Hallar los niveles de presion sonora generados segun horario y sitio de muestreo.

Indagar sobre estudios de morbilidad por ruido automotor en la ciudad de Armenia

Elaborar material de soporte que sirva de informacion para ser incluida en el

informe ambiental y estado de los recursos naturales del departamento del
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Quindio vigencia 2005 - 2006 a presentar a la asamblea departamental por parte

de la contraloria general del departamento del Quindio.

Elaborar material pedagdégico para distribuir en la Corporacién Autonoma Regional
del Quindio, Secretaria de Transito de Armenia, Secretaria de Salud Publica
Municipal de Armenia, Instituto Seccional de Salud del Quindio y la Universidad

del Quindio.
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2. JUSTIFICACION

El ruido ambiental causado por el trafico vehicular, por las actividades industriales
y las derivadas del entretenimiento, constituyen uno de los principales problemas
medioambientales, aun asi, las acciones destinadas a reducirlo han sido menos
priorizadas que las destinadas a otros tipos de contaminacién como las del agua o

las del aire (Ferran, 2003).

Diversos estudios de la Organizacion Mundial de la Salud sefialan que el ruido
puede provocar distintas clases de respuestas reflejas, que si se mantienen,
generan en el sujeto patrones de inadaptacion psicofisiolégica con repercusiones
neurosensoriales, endocrinas, vasculares y digestivas. También son causa de
trastornos del equilibrio, sensacion de malestar y fatiga, que pueden alterar los
niveles de rendimiento (ACODAL, 2005), ademas de llegar a dafiar el oido y
conducir a otras reacciones psicologicas y posiblemente patolégicas (C.R.Q.

2004).

Los estudios realizados para evaluar este tipo de contaminacion en su mayoria se
orientan hacia las fuentes de ruido industrial y comercial, pero poco es lo que se
tiene sobre una de las fuentes de ruido mas populares en nuestro medio ambiente,

el trafico vehicular (Corrales et al., 1999), contando que ya hace unos 30 afios se
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sabe con certeza que cuando el ruido del trafico supera unos limites criticos

provoca graves molestias (Schade, 2003).

La ciudad de Armenia ha sufrido una transformacion evidente, expresado no sélo
en su expansion urbana, actividad econOmica, diversificacion de la industria
manufacturera, sino en el desarrollo de nuevas vias y medios de transporte, lo que

ha incrementado la actividad vehicular en los ultimos afos.

El DANE reporté que para el transporte publico urbano de pasajeros durante el
primer trimestre de 2005 el promedio mensual de vehiculos afiliados (buses y
busetas) en Armenia, presentd una disminucion del 1.0% respecto a similar
periodo de 2004, en tanto que entre el segundo trimestre de 2004 y el segundo
trimestre de 2005 se registré6 una variacion de 0.5%, al pasar de 339 a 341

vehiculos.

Respecto a la cantidad de buses que diariamente circulan por la ciudad se tiene
gue Buses Armenia S.A., cuenta actualmente con un parque automotor de 174
vehiculos, la Cooperativa de Buses Urbanos del Quindio (COOBURQUIN) cuenta
con 145 buses, mientras que Buses Urbanos Ciudad Milagro cuenta con 69

vehiculos, para un total de 388 buses de las principales empresas de Armenia.
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La cantidad de taxis en Armenia es significativa, superando inclusive los 3000 tan
s6lo con las empresas Flota El Faro, Cooperativa de Motoristas y Radio Taxi del

Quindio S.A.

Cabe mencionar, que en la ciudad hay un promedio de 1.195 motocicletas, segun

cifras de la Secretaria de Transito.

La intervencion de los automotores se ha convertido en un factor de presion sobre
la calidad del aire, evidenciado no solo en la emision de sustancias contaminantes
tales como CO, , o6xidos de nitrégeno , azufre, plomo, entre otros, sino en los
niveles de presion sonora; sin embargo, son pocos los estudios realizados sobre la
contaminacién acustica por fuentes moviles en la ciudad de Armenia, por lo cual
se hace necesario mediante mediciones de ruido en las zonas urbanas del
Municipio, establecer el estado actual de los niveles de presion sonora por trafico
automotor, determinar el impacto generado por este tipo de contaminacion e

identificar posibles molestias hacia los habitantes.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde la revolucion industrial, el ruido urbano ha aumentado por la introduccion de
maquinas, de vehiculos y por el aumento de la propia densidad poblacional
(Contraloria General de Medellin, 2003) ademas, es considerado por la mayoria
de la poblacién de las grandes ciudades como un factor medioambiental muy
importante en la medida que es una consecuencia directa no deseada de las
propias actividades que se desarrollan en las mismas (Flores y Sanchez, 1998); la
contaminacion por ruido es un problema al que se le estd empezando a tomar
importancia, pues ya existen estudios estadisticos que describen la influencia del

ruido en el comportamiento de los seres humanos (Corrales et al., 1999).

Dentro de las principales fuentes de ruido urbano se encuentra el automotor y a
diferencia de otros problemas ambientales, la contaminacion acustica sigue en
aumento y produce un numero cada vez mayor de reclamos por parte de la
poblacién. Ese incremento no es sostenible debido a las consecuencias adversas,
tanto directas como acumulativas, que tiene sobre la salud, ademas de

repercusiones socioculturales, estéticas y econdmicas (Berglund et al., 1999).

En este sentido, puede considerarse esta circunstancia como un hecho

preocupante en el municipio de Armenia, ya que el impacto de la generaciéon de
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ruido finalmente se refleja en la calidad del ambiente urbano y en consecuencia
en la calidad de vida de sus habitantes, especialmente en los que por diferentes
situaciones habitacionales se ven expuestos al mismo permanentemente, si se
tiene en cuenta que no se tienen bases cientificas para tomar las medidas

pertinentes a corto, mediano y largo plazo en la ciudad.
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4. ESTADO DEL ARTE

La presencia del sonido en el entorno es un hecho tan comuin en la vida diaria
actual que raramente se aprecian todos sus efectos (Ferran, 2003). De hecho,
hoy es dificil escapar del sonido totalmente (Chepesiuk, 2005), teniendo un
impacto desicivo sobre el ser humano, no so6lo porque hace posible la
comunicacion, sino porque le permite adquirir informaciéon contextual o ambiental

sobre el medio en el que se halla inmerso (Miyara, 2001).

Esa informacion abarca desde los componentes especificamente sonoros del
ambiente acustico hasta las cualidades espaciales; pero juntamente con estas
percepciones auditivas agradables, aparece también el sonido molesto, incluso
perjudicial, que puede limitar la vida de relacion de manera irreversible (Ferran,

2003).

El ruido viene siendo un problema para la humanidad muy antiguo, existiendo
referencias escritas sobre este problema ya desde la época de la Roma Imperial,
donde existian normas para controlar el ruido emitido por las ruedas de hierro de
los vagones que golpeaban las piedras del pavimento y perturbaban el suefio y

molestaban a los romanos (Biblioteca de consulta, 2005).
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En algunas ciudades de Europa medieval no se permitia usar carruajes ni
cabalgar durante la noche para asegurar el reposo de la poblacion (Berglund et al,

1999).

Como sefialan Garcia y Garrido (2003), en la ciudad de Sibaris en la Antigua
Grecia (600 a.C.), los artesanos que trabajaban con el martillo eran obligados a
desplazarse fuera de las murallas de la ciudad para evitar las molestias a los otros

ciudadanos (De Andrés, 2003).

En la Roma del siglo I, Plinio el Viejo nos dejo escrito en su tratado Historia
Natural la observacion que hizo de personas que vivian junto a las cataratas del

Nilo, muchas de las cuales sufrian sordera (Mufiiz, 2004).

Bastantes afios después, Bernardino Ramazzini, un pionero de la medicina del
trabajo, advertia en su libro clasico De Morbis artificum (1713) del riesgo que
tenian algunos trabajadores como herreros de sufrir sordera (De Espafa, 2000 en

Ferran, 2003).

Aunque el ruido en todo momento ha formado parte de la vida del ser humano,
sb6lo desde hace aproximadamente dos siglos comienza a percibirse como un
grave problema (De Andrés, 2003); las primeras normas conocidas relativas a la

contaminacién acustica datan del siglo XV, pues en la ciudad de Berna se prohibio
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circular con carretas en mal estado para no perturbar la tranquilidad (Ruiz, 1970

en Ferran, 2003).

Haberman estudia la anatomia patologica de una coclea de un calderero, y otros
investigadores en el siglo XX provocan en cobayas o conejillo de indias (Cavia
tschudii) lesiones inducidas por ruidos crénicos y hacen estudios del oido interno

(Ferran, 2003).

Los problemas del ruido del pasado no se comparan con los de la sociedad
moderna; desde la primera mitad del siglo XIX el entorno acustico de la civilizacion
tuvo una transformacion radical (Sexto 1999), resultado en principio del desarrollo
industrial que trajo consigo no solo el progreso de la sociedad sino también

muchas formas de contaminacion.

El grado de contaminacion acustica que en la actualidad se padece, se ha
convertido en una de las principales preocupaciones ambientales, especialmente
en las zonas urbanas (De Andrés, 2003), ya que el progreso técnico, la
proliferaciéon de los medios de transporte, el hacinamiento, los habitos culturales y
el crecimiento urbano carente en muchos casos de una planificacion adecuada
han contribuido en gran medida a la degradacién acustica del medio, y al deterioro

de las relaciones entre la persona y su entorno (Granada, 2005).
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Las principales fuentes de contaminacion acustica en la sociedad actual,
provienen del transito, considerado como uno de los problemas ambientales mas
significativos y extendidos (Schade, 2003; Miyara, 2005), sin embargo, el nimero
de quejas recibidas por las autoridades acerca del ruido producido por el trafico
suele ser menor que los que conciernen al ruido industrial o incluso al ruido que

producen los vecinos (O Cinnéide, 1999).

Para los paises europeos como Espafa, ya se empiezan a aplicar normas para
prevenir y mitigar los efectos de la contaminacion acustica; son bastantes los

articulos en los que se describen los efectos de esta problematica ambiental.

Un estudio realizado por la OCU (Organizacion de Consumidores y Usuarios) en
tres barrios de Madrid revel6 que los niveles de contaminacion acustica superan
los recomendados por la OMS, considerando que después de Japon, Esparia es el
pais con mayor contaminacion acustica, donde nueve millones de personas,
segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE)
estan expuestas a los potenciales efectos negativos de este contaminante (Sainz,

2004).

En la Unién Europea alrededor del 40 % de la poblaciéon estan expuestos al ruido
del transito con un nivel equivalente de presion sonora que excede 55 dB(A) en el
dia 'y 20 % estan expuestos a mas de 65 dB(A) (Berglund et al, 1999); ademas, se

estima que el ruido ambiental como efecto de las actividades humanas se ha
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duplicado en todos los paises miembros en los Ultimos afios, hasta el punto que
hoy los expertos consideran la contaminacién acustica como una de las mas
molestas y de las que mayor incidencia tienen sobre el bienestar ciudadano

(Granada, 2005).

Para Latinoamérica la situacion del ruido no es ajena, en Argentina, caso
especifico ciudad de la Plata, en un estudio de impacto ambiental vial realizado
por la universidad Tecnol6gica Nacional de Argentina indicé que el 80 % de la
contaminacion sonora de la ciudad se debe a la circulacion de automoviles (Rivera

et al, 2002).

Otro estudio realizado por Corrales et al, en 1999 en la ciudad de Panama
muestra como los niveles de ruido provenientes del trafico vehicular violan el
decreto No. 150 del 19 de febrero de 1971 del ministerio de salud de Panama en

donde se establece limites de 85 dB(A) de ruido ambiental.

En Santiago de Chile el 70% de los ruidos molestos provienen del trafico vehicular,
segun la Comisién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) la cual remarca que,
el ruido presenta grandes diferencias respecto de otros contaminantes, pues en
ultimas es el contaminante mas antiguo y mas facil de generar (Sexto, 1999), el
mas barato de producir y necesita muy poca energia para ser emitido (Simeone,

2005).
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En Ecuador para el 2005 la Direccion Metropolitana de Ambiente (DMA), con la
ayuda de la Universidad Central inicid6 una campafia ambiental para el control del
ruido, difundiendo la ordenanza Metropolitana 123 en cuatro centros de revision y
control vehicular donde establece que esta prohibida la emision de ruidos en las
zonas urbanas del distrito y cualquier dispositivo sonoro, excepto para
ambulancias, bomberos y policia. Por otra parte, apenas se estan realizando las
coordinaciones con la policia y las comisarias municipales para iniciar los

controles de las fuentes moviles de ruido (Pérez, 2005).

Para Colombia, la contaminacion sonora es un tema que hasta ahora viene a
tomar fuerza, aun cuando la reglamentacion existente data desde hace varios
afos; en las ciudades de Bogota y Cali se estan tomando las medidas respectivas

para mitigar los efectos que produce los niveles altos de presion sonora.

En Bogota, el ruido generado por el parque automotor supera ampliamente los
niveles permisibles, con niveles sonoros que fluctian entre 76 a 84 dB(A) en las
intersecciones viales, punto de mayor concentracion acustica de esta fuente
(Gonzéles y Ramos, 2005); una evaluacién a los agentes de transito en esta
ciudad, encontré6 que uno de cada quince presenta pérdidas parciales auditivas

debido al ruido (Mision siglo XXI, 1996, citado por Gémez, 2005).

El Instituto Nacional para Sordos (INSOR) en Bogota, esta adelantando un

programa piloto para educar a la ciudadania en torno a los efectos del ruido sobre
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la salud humana mediante talleres, donde se le explica a la comunidad en general,
como se pueden reducir los niveles de ruido, los dafios que causa y la legislacion

existente sobre el tema (AUPEC, 1997).

Otro elemento importante para la ciudad de Bogota es la campana del “dia sin
carro” que se viene adelantando desde el afo 2000, arrojando resultados
significativos en cuanto a reduccion de contaminantes sobre la atmésfera y la
disminucion de los niveles de ruido en la ciudad; sin embargo, las jornadas sélo
duran un dia, la actividad vehicular toma su curso nuevamente y vuelve la emision

normalizada de contaminantes al ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior, la personeria de la ciudad le llamo la atencion al
Departamento Administrativo del Medio Ambiente (DAMA) por la falta de control a
los niveles de contaminacion auditiva de la ciudad y pidi6 el disefio de una

campaiia sobre los problemas que produce el ruido (Vargas, 2006).

En el Valle del Cauca la gran cantidad de automdviles y motos es la causa
principal de los altos niveles de contaminacién atmosférica (Moller, 2004); Cali es
una de las ciudades mas ruidosas, para el afio 2005 se incrementaron los casos
de impacto auditivo; asi lo demostré un estudio realizado por el Departamento
Administrativo para la Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), en el que ademas
se concluye que en la ciudad los niveles de ruido sobrepasan los decibeles

permitidos por la Organizacibn Mundial de la Salud, donde el limite superior
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deseable es de 50 decibeles, mientras que en la capital azucarera los indicadores

ascienden a 65 decibeles y llegando inclusive a los 89 dB(A)(EL PAIS, 2005).

En ciudades como Barranquilla el ruido alcanza niveles de 95 dB en horas del
medio dia, en las zonas cercanas a las vias del centro; en Pereira, las mediciones
realizadas en 1992 en la popa, alcaldia y aeropuerto registraron un valor promedio
de 92 dB durante el 70% del tiempo; en Medellin, se presenta un nivel promedio

de ruido de 87 dB a las 7:30 a.m. y a las 10:30 a.m. (Sanchez, 2002).

En el departamento del Quindio, cada uno de sus municipios exceptuando
Armenia y Calarca, presentan un nivel de ruido inferior a 65 dB que es el valor
maximo para estas areas, asi lo reporta la Corporacion Autdbnoma Regional en el

plan de accion trienal 2004-2006, en su seccidn de calidad integral del aire.

Los niveles de ruido exterior para el Municipio de Calarca, presenta unos niveles
diurnos entre 66 dB(A) y los 70.9 dB(A) sobre la Avenida Colon y la Plaza
Principal, mientras que en la zona central se encuentra entre los71 dB(A) y los

80.9 dB(A) (C.R.Q., 2005).

Para Armenia, son muy pocos los estudios realizados en fuentes mdviles, soélo se
han realizado monitoreos de ruido en fuentes fijas de emision, tanto para Armenia
como en los demas municipios, los cuales ya cuentan con sus respectivos mapas

de ruido diurno y nocturno (C.R.Q., 2005).
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Un estudio de contaminacion ambiental realizado por Torres et al, en 1994 para el
municipio de Armenia reporté un incremento en los niveles de presion sonora
sobrepasando los niveles permisibles, con 85.32 dB(A) como el nivel mas alto, y
61.43 dB(A) como el mas bajo correspondiente a un solo sitio; presentandose

diferencias significativas entre los sitios y las horas de muestreo.

En el afio 2000 la C.R.Q. elaboré una evaluacién preliminar del estado de los
recursos naturales en el Departamento del Quindio donde reporta que los niveles
de presion sonora que se presentan en la ciudad de Armenia son originados
principalmente por las motocicletas, pero no establece una descripcion clara de los

decibeles para cada tipo de movil.

En definitiva, la contaminacion por ruido afecta directamente el derecho colectivo a
un medio ambiente sano, por lo que modernamente se le considera como uno de
los factores de deterioro ambiental (IDEAM, 2001). Ademas, en comparacion con
otros contaminantes, el control del ruido ambiental se ha limitado por la escasa

informacion sobre la relacion dosis — respuesta y la falta de criterios definidos.

Si bien se considera gue la contaminacion acustica es principalmente un problema
de “lujo” en los paises desarrollados (Berglund et al., 1999), no se puede pasar por
alto que la exposicion es a menudo mayor en los paises en desarrollo como el

nuestro.
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5. MARCO TEORICO

5.1 EL RUIDO

Ruido viene del latin “rugitus”, rugido (Comité cientifico, 2000) y aunque es
considerado como el contaminante mas comun (Rassmusen, 2003) definirlo con
precision es dificil, sin embargo, todos los conceptos se asocian a un sonido
molesto, no deseado, 0 como un sonido cuyo nivel de presion sonora sobrepasa

las normas establecidas para no afectar la salud (Zeledon, 2002).

El nivel en que un ruido pueda ser molesto no so6lo depende de la calidad del
sonido, sino también de nuestra actitud hacia él (Flores et al., 2002), en cierta
medida el ruido tiene un caracter subjetivo, pues para cada persona el grado de
molestia es diferente, como senala Baigorri (1995) en su “sociologia del ruido” el
caracter de ruido viene dado por el componente cultural, e incluso hay una gran

variabilidad cultural en su apreciacion.

Algunas personas pueden tolerar ruidos fuertes porque la susceptibilidad individual

es variable de persona a persona, sin embargo los dafios en la audicion y los

problemas extra auditivos hacen su aparicién con el tiempo.
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5.2 LA CONTAMINACION ACUSTICA

La denominada contaminacion auditiva o acustica, se entiende como la emision de
ruidos que atentan contra la salud, la seguridad de los seres vivos o el disfrute de
la naturaleza (Sierra, 2000), pues el ruido no sélo es una forma de contaminacion
(Sanchez, 2000) sino uno de los mas importantes problemas ambientales y de las
principales causas del empeoramiento de la calidad de la vida. (De Castro y Aloj,

2005).

En el ambito mundial, cada vez son mas los paises industrializados y en via de
desarrollo que no solo han identificado la amenaza que el ruido representa en el
bienestar humano, sino en todo el medio ambiente (Flores et al., 2002). La
expresion contaminacion por ruido engloba una infinidad de problemas que de una
u otra forma se sufre a diario: el trafico de los automoviles, los trenes y aviones

(Vifolas, 2002).

Muchos paises han reglamentado el ruido urbano del transito, a través de normas
de emision y reglamentos; para Colombia, Aun se encuentra la resolucion 08321
del 1983 del ministerio de Salud Nacional, en la cual se especifican los niveles
admisibles de presiéon sonora (Anexo A) y el decreto 948 de Junio de 1995 que

reglamenta el control de la contaminacién acustica.
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5.2.1 Clasificacién de fuentes

De acuerdo al Decreto 948 de 1995 Art. 18 las fuentes de contaminacion

atmosférica pueden ser de dos tipos principales:

Las fuentes fijas que pueden ser puntuales, dispersas o areas-fuente (Locales

comerciales, bares) y las fuentes mdviles que pueden ser aéreas (aviones),

terrestres (automoviles, motos, buses de servicio publico), fluviales y maritimas.

En la tabla 1 se presentan algunos ejemplos de las intensidades de ruido en dB

gue generan diversas fuentes.

Tabla 1. Intensidades de ruido y su fuente de origen

INTENSIDAD (dB) RUIDOS

180 Misiles, forjas de fundiciones
160 -170 Ametralladoras

140 -150 Jets

130 Cafones, aviones

120 Coches de carreras, campanas, sirena
110 Motocicletas, claxon

100 Tren, fundicion, trafico intenso
90 -100 Motores pesados

90 Maquinas textiles, trafico medio
80 Despertador, tranvia

70 Television a alto volumen

50 -60 Voz humana elevada

30 -40 Conversacion educada

10 -20 Murmullo

Fuente: OMS, 1999
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5.3 TECNICAS DE EVALUACION DEL RUIDO

5.3.1 Escalas de Ponderacion

La ponderacion de frecuencia en un sonometro altera las caracteristicas de la
respuesta de frecuencia de acuerdo con las especificaciones de una norma
nacional o internacional. Asi, la indicacion de un instrumento para medir el nivel
sonoro, para un nivel determinado de presion sonora de entrada depende de la
frecuencia del sonido que llega al microfono y de la ponderacion de frecuencia

seleccionada (Johnson et al, 1995).

Ponderacion A

Muchos afios de estudio y experiencia practica han demostrado que los niveles
sonoros con ponderacion A ofrecen una correlacion adecuada con varias
respuestas humanas (de personas o grupos en una comunidad) para distintos tipo
de fuentes de ruido. En consecuencia, esta ponderacion de frecuencia es la mas

utilizada.

La unidad del nivel sonoro con ponderacién A es el decibelio, con el simbolo de
unidad dB. Cuando se utiliza la ponderacién A, la cantidad ha de describirse como

nivel sonoro con ponderacién A 'y hay que incluir la extension del periodo temporal
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para que se promedia (por ejemplo, un nivel sonoro con ponderacion A de 72 dB
para una media de 5 minutos); a veces, el simbolo de la unidad dB va seguido de
la letra A entre paréntesis para indicar que se ha utilizado la ponderacion A; en
este caso es importante incluir el paréntesis y la A mayuscula [por ejemplo, un

nivel sonoro de 72 dB(A)]; sin embargo la unidad sigue siendo el decibelio.

Ponderacion B

La ponderacion B ya no suele incluirse en los instrumentos de medida acustica.
La ponderacion B se usa para niveles intermedios y es similar a la curva A,
excepto porque la reduccidon de bajos es mucho menor, aunque todavia
significativa (-10 dB a 60 Hz). Estudios recientes demuestran que es la mejor
ponderacion para usar en la medida de niveles de escucha musical (Johnson et al,

1995).

Ponderacion C

A menudo, si un sonémetro no incluye la ponderacion “plana o lineal”, la
ponderacion C se utiliza para una medicion “global” o la banda ancha del nivel
sonoro. Cuando se usa la ponderacion C, el simbolo de la unidad dB es seguido
de la letra C entre paréntesis para indicarlo [por ejemplo, un nivel sonoro de 72
dB(C); sin embargo la cantidad sigue siendo un nivel sonoro con ponderacién C y

la unidad el decibelio.
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5.3.2 Equipos de medicion

El sondmetro

El son6metro es un instrumento diseflado para responder al sonido en
aproximadamente la misma manera que lo hace el oido humano y dar mediciones
objetivas y reproducibles del nivel de presion sonora. Existen muchos sistemas de
medicidon sonora disponibles. Aunque son diferentes en el detalle, cada sistema
consiste de un micréfono, una seccion de procesamiento y una unidad de lectura

(Harrys, et al, 1995).

Hay disponibles muchos tipos de aparatos distintos para medir los niveles

sonoros. De entre ellos, el mas utilizado es el sondbmetro, un aparato para la
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medida del nivel de presion sonora ponderado en frecuencia y en tiempo (a
menudo abreviado como nivel sonoro). La mayoria de estos son de tamafio

pequefio, poco peso y funcionan con pilas.

5.3.3 Clases de precision de los sonémetros

Todos los sonémetros deben cumplir las normas nacionales e internacionales
relevantes. Estas normas especifican los requisitos minimos para el rendimiento
acustico y eléctrico, junto con los correspondientes objetivos de disefio vy
tolerancias. El American National Standard Specification for Sound Level Meters,
ANSI S1.4-4983, designa tres clases de precision para los sonometros, todos los
cuales tienen el mismo objetivo de disefio de rendimiento; se diferencian en la
tolerancia permitida para lograr los objetivos. En los instrumentos de clase O (tipo

0) se permiten las menores tolerancias; las mayores, en la clase 2 (tipo 2):

Clase 0 (Tipo 0): laboratorio

Clase 1 (Tipo 1): Precision

Clase 2 (Tipo 2): propésito general
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5.3.4 Calibracion del sondmetro

Pist6fono.

Un pistéfono produce un nivel de presibn sonora mediante pistones que se
mueven dentro de una pequefia cavidad cerrada. EI micréfono se inserta en la
cavidad del pist6fono cerrandola. (El micréfono ha de ser introducido y extraido de

la cavidad lentamente para evitar dafiar su diafragma)

Los pistones moviles varian el volumen de la cavidad a medida que son puestos
en marcha a través de una leva mediante un motor accionado por una bateria. El
cambio de volumen produce una variacion de la presion casi sinusoidal en la
cavidad a una frecuencia en que la respuesta del micréfono es nominalmente

plana (tipicamente entre 200 y 100 Hz) (Johnson et al, 1995).

5.4 MEDICION DEL RUIDO

No se puede confiar enteramente en el oido humano para la percepcion de los
procesos acusticos, porque las diferencias de individuo a individuo pueden ser
muy grandes; ademas, el oido humano no puede dar una medida absoluta,
representable en cifras, de las magnitudes acusticas; y finalmente, no posee una

memoria fiel para el tipo y la magnitud de su percepcion (Burk, 1969).
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La gravedad de un problema de ruido se puede entonces determinar segun la
cantidad en que el nivel de ruido excede un valor umbral o estdndar de criterio
especificado (O’ Cinneide, 1999), es por esto que resulta imprescindible objetivar

el ruido cuantificandolo a través de una unidad de medida como lo es el decibel.

El instrumento basico para medicion acustica del nivel de presidn sonora sin tener
en cuenta las frecuencias, es el sonometro, cuyo registro se da en decibeles (dB)
y esta constituido internamente por un micréfono, un amplificador de sefal, filtros
de ponderacion, rectificador de la media cuadratica y el selector de velocidades de

respuesta (Rassmusen, 2003).

Para tener una aproximacion de la percepcion de la audicion del oido humano se
creo la unidad basada en el dB que se denomina decibel A (dBA); esta
ponderacion “A” es ampliamente utilizado en las mediciones de ruido y para
determinar si los niveles sonoros emitidos cumplen o no las exigencias legales

(Kogan, 2004).

5.4.1 Condiciones fisicas parala medicién

Torres et al (1994) considera que para las mediciones de ruido, los parametros
humedad relativa no debe ser inferior al 20% ni superior al 85% y la temperatura
ambiental no inferior a 5°C ni superior a 35°C, en tanto que O  Cinneide (1999)

plantea que con unos niveles de humedad hasta un 90 por 100 tienen efectos
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despreciables para las mediciones del ruido y que las mediciones no se alteran a
menos que la temperatura este por debajo de los -10°C o por encima de los 50
°C. No obstante, los cambios bruscos de temperatura pueden ocasionar

condensacion en el micréfono (Hassall, 1995).

5.5 REGLAMENTACION COLOMBIANA SOBRE EL RUIDO

En el orden juridico nacional, los momentos que han marcado la evolucion de la
legislacion ambiental son: la expedicion del Cdédigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente o decreto ley 2811 de
1974; la promulgacion de la nueva Constitucion en 1991; la aprobacion de la Ley
99 en 1993; la Ley 152 organica de planeacion en 1994; y la Ley 188 en 1995. Sin
duda alguna, estos cuatro momentos resumen la evolucion de la politica ambiental

en Colombia en materia legislativa (Sanchez, 2002).

En Colombia no existe un control eficiente al ruido (Sanchez, 2002), ni una
politica de proteccion acustica actualizada y consecuentemente, es inexistente
una reglamentacién que contemple los problemas ambientales acordes al cambio
tecnolégico y al crecimiento vertiginoso de las ciudades (Rassmusen, 2003); la
legislacién sobre el ruido en Colombia esta dada principalmente por el cédigo de
recursos naturales y unas normas, decretos y reglamentaciones de los ministerios

de salud y del medio Ambiente.
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El Cddigo de Recursos Naturales establece que: “En la planeacion urbana se
tendra en cuenta las tendencias de expansion de las ciudades para la localizacion
de aeropuertos y demas fuentes productoras de ruidos y emanaciones dificilmente

controlables” (Articulo 192).

El mismo cédigo sefala: “En la construccién de carreteras y de vias férreas se
tomaran precauciones para no causar deterioro ambiental con alteraciones

topograficas y para controlar las emanaciones y ruidos de los vehiculos” (Art. 193).

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 en su articulo 79. “Todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la

participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo”.

Articulo 82. “Es deber del Estado velar por la proteccion de la integridad del
espacio publico y por su destinacion al uso comuan, el cual prevalece sobre el

interés particular.

Las entidades publicas participaran en la plusvalia que genere su accion
urbanistica y regularan la utilizacion del suelo y del espacio aéreo urbano en

defensa del interés comun”

La resolucion No. 08321 de 1983 expedida por el Ministerio de Salud Nacional es

la que reglamenta los aspectos relacionados con proteccion y conservaciéon de la

48



audicion. Esta norma establece en su articulo 17 los niveles sonoros maximos

permisibles (Tabla 2).

Tabla 2. Decibeles permitidos para diferentes zonas de una ciudad

NIVEL DE PRESION SONORA EN DB(A)
ZONAS RECEPTORAS ™ "pERIODO DIURNO PERIODO NOCTURNO
7: 01 21:00 21: 01 07:00
Zona 1. Residencial 65 45
Zona 2. Comercial 70 60
Zona 3. Industrial 75 75
Zona 4. De tranquilidad 45 45

Fuente. Ministerio de salud nacional. Resolucién 08321 de 1983

También sefala que “Los propietarios o0 personas responsables de fuentes
emisoras de ruido estan en la obligacion de evitar la produccion de ruido que
pueda afectar y alterar la salud y el bienestar de las personas lo mismo que de
emplear los sistemas necesarios para su control con el fin de asegurar niveles

sonoros que no contaminen las areas aledanas habitables” (Articulo 21).

Articulo 32. “Ninguna persona accionara o permitira hacer sonar bocinas y sirenas
de cualquier vehiculo de motor en las vias publicas o en predios originadores de
sonido innecesariamente, excepto como una sefial de peligro o en casos de

emergencia definidos en esta resolucién”.
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Articulo 36. “Ninguna persona ocasionara o permitira la operacion de vehiculos de
motor, motocicletas o cualquier otro similar, en la 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 Tabla 3.

Tabla 3. Niveles maximos permisibles para vehiculos

TIPO DE VEHICULO NIVEL SONORO dBA
Menos de 2 toneladas 83
De 2 a 5 toneladas 85
Mas de 5 toneladas 92
Motocicletas 86

Fuente. Ministerio de salud nacional. Resolucién 08321 de 1983.

Articulo 37. “Ninguna persona operara o permitira la operaciéon 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”.

Articulo 38. “Todo vehiculo que se fabrique, importe o 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 ubicacion de estaciones, terminales de

vehiculos de servicio publico para el transporte de pasajeros y de carga; se tendra

en cuenta lo dispuesto en el respectivo plan de zonificacion de la ciudad y se

50



estableceran las medidas de control que eviten y reduzcan al minimo la emision
de ruido molesto o peligroso para el personal de trabajadores y para la poblacién

en general’.

Articulo 40. “Sé prohibe retirar de todo vehiculo a motor los silenciadores que
atenuen el ruido generado por los gases de escape de la combustion, lo mismo

que colocar en los conductos de escape cualquier dispositivo que produzca ruido”.

La ley 99 de 1993 mediante la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional

Ambiental — SINA y se dictan otras disposiciones.

Articulo 31. Funciones de las Corporaciones Autobnomas Regionales numeral 12
“Ejercer las funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos
del agua, el suelo, el aire y los demas recursos naturales renovables, lo cual
comprendera el vertimiento, emision o incorporacion de sustancias o residuos
liguidos, soélidos y gaseosos a las aguas en cualquiera de sus formas, al aire 0 a
los suelos, asi como los vertimientos 0 emisiones que puedan causar dafio o
poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales
renovables o impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. Estas funciones
comprenden la expedicion de las respectivas licencias ambientales, permisos,

concesiones, autorizaciones y salvoconductos”.
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El Ministerio del medio ambiente expidié el Decreto 948 de 1995 por el cual se
reglamentan la prevencién y control de la contaminacion atmosférica y la

proteccién de la calidad del aire, dentro de las cuales se destacan:

Articulo 14. Norma de emision de ruido y norma de ruido ambiental. El Ministerio
del Medio Ambiente fijard& mediante resoluciobn los estdndares méaximos
permisibles de emisién de ruido y de ruido ambiental, para todo el territorio

nacional.

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 relacionados.
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4. Sectores D. (Zona suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado): &reas
rurales habitadas destinadas a la explotacion agropecuaria, 0 zonas residenciales

suburbanas y zonas de recreacion y descanso.

Articulo 51. Obligacion de impedir perturbacién por ruido. Los responsables de
fuentes de emisién de ruido que pueda afectar el medio ambiente o la salud
humana, deberan emplear los sistemas de control necesarios para garantizar que
los niveles de ruido no perturben las zonas aledafias habitadas, conforme a los
niveles fijados por las normas que al efecto establezca el Ministerio del Medio

Ambiente.

Articulo 59. Claxon o bocina y ruido en vehiculos de servicio publico. El uso del
claxon o bocina por toda clase de vehiculos estara restringido, conforme a las

normas que al efecto expidan las autoridades competentes.

Articulo 60 se restringe el trafico pesado tales como camiones, volquetas o

tractomulas por las vias publicas de los sectores A.

El Articulo 61 sefala que: “ Quedan prohibidos la instalacion y uso, en cualquier
vehiculo destinado a la circulacion en vias puablicas, de toda clase de dispositivos
0 accesorios diseflados para producir ruido, tales como valvulas, resonadores y
pitos adaptados a los sistemas de bajo y de frenos de aire. Prohibese el uso de

resonadores en el escape de gases de cualquier fuente movil.”.
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“El uso de sirenas solamente estara autorizado en vehiculos policiales o militares,
ambulancias y carros de bomberos. Prohibese el uso de sirenas en vehiculos

particulares. “

En el Articulo 63 del mismo Decreto se prohibe la circulacién de vehiculos que no

cuenten con un sistema de silenciador en correcto estado de funcionamiento.

lgualmente, en el articulo 117, Se consideraran infracciones al presente
reglamento, las violaciones de cualesquiera de las regulaciones, prohibiciones y
restricciones sobre emisiones contaminantes, generacion de ruido y de olores
ofensivos, por fuentes fijas o moviles, en contravencion a lo dispuesto en el
presente Decreto y en los actos administrativos de caracter general en los que se

establezcan los respectivos estandares y normas.

El articulo 118 establece las sanciones que se impondran a los vehiculos
infractores, entre las que se encuentran: multas, suspension, revocatoria 0

caducidad de la licencia de conduccién e inmovilizacién del vehiculo.

El articulo 119 expresa: “las autoridades de vigilancia del cumplimiento de normas
ambientales para vehiculos automotores, las cuales tendran a su cargo vigilar y
controlar el cumplimiento de las disposiciones del presente Decreto, aplicables a

vehiculos automotores”.
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El Articulo 120 establece los procedimientos cuando quiera que se infrinjan las
prohibiciones, restricciones o regulaciones sobre emisiones contaminantes por

vehiculos automotores.

Mediante el Acuerdo numero 001 de 1999 se adopta el Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Armenia 1999 - 2006, modificado luego por el Acuerdo
namero 006 de marzo 25 de 2004 en el que se expide el codigo de construccion

del Municipio de Armenia.

El Ordenamiento del Territorio, como proceso social, comprende un conjunto de
acciones politico administrativas y de planificacion fisica concertada y coherente,
emprendida por el municipio para disponer de instrumentos eficaces de
orientacion del desarrollo en el territorio bajo su jurisdiccidon y la regulacion de la

utilizacion, ocupacion, y transformacion del espacio fisico.

Dentro de las determinantes del ordenamiento territorial para el Municipio de
Armenia se encuentran las relacionadas con la conservacion y proteccion del
medio ambiente, los recursos naturales y la prevencion de amenazas y riesgos

naturales.
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5.6 EL SONIDO Y EL OIDO HUMANO

5.6.1 Naturaleza del Sonido

El sonido es el resultado de una perturbacion que se propaga en un medio
elastico, o como lo dedujo Pitagoras en la antigua Grecia, en el siglo VI a.C. el
sonido es una vibracion en el aire. Sus sucesores descubrieron que las ondas
sonoras hacen que se mueva el timpano, transmitiendo las vibraciones hacia el

interior del oido (Finn, 2003).

5.6.2 Caracteristicas o cualidades del sonido

e EIl Tono: viene determinado por la frecuencia fundamental de las ondas

sonoras y es lo que nos permite distinguir entre sonidos graves, agudos o

medios.

e Lalntensidad: es la cantidad de energia acustica que contiene un sonido

e EI Timbre: es la cualidad que confiere al sonido los armédnicos que

acompafian a la frecuencia fundamental. Esta cualidad es la que permite

distinguir dos sonidos.
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5.6.3 Magnitudes y unidades del sonido

Como todo movimiento ondulatorio, el sonido puede representarse por una curva
sinusoide y se pueden aplicar las mismas magnitudes y unidades de medida que a

cualquier onda.

Longitud de onda: indica el tamafio de una onda.

e Frecuencia: numero de ciclos (ondas completas) que se producen unidad

de tiempo. En el caso del sonido la unidad de tiempo es el segundo y la

frecuencia se mide en hertzios (Ciclos/s).

e Periodo: es el tiempo que tarda cada ciclo en repetirse.

e Amplitud: indica la cantidad de energia que contiene una sefial sonora.

e Potencia: es la cantidad de energia radiada en forma de ondas por unidad

de tiempo por una fuente determinada. La potencia acustica depende de la

amplitud.
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5.6.4 Tipos de sonido

Los tipos de sonido son: la voz, la musica y el ruido

La voz contiene una mezcla compleja de sonidos, de los que algunos (pero no
todos) guardan una relacion armoénica entre si. Una nota musical contiene,
ademas de la frecuencia fundamental, tonos mas agudos que son armoénicos de la
misma. El ruido esta formado por una mezcla de muchas frecuencias diferentes
dentro de un determinado rango; Los distintos ruidos se distinguen por sus

diferentes distribuciones de energia en los distintos rangos de frecuencias.

5.6.5 La audicion

La audicion son los procesos psico-fisioldgicos que proporcionan al hombre la
capacidad de oir. Mas alla de las ondas sonoras (fisica del sonido), el proceso de
la audicion humana implica procesos fisioldgicos, derivados de la estimulacion de
los 6rganos de la audicion, y procesos psicoldgicos, derivados del acto consciente

de escuchar un sonido.

El rango de audicién, igual que de vision, varia de unas personas a otras
(Biblioteca de consulta, 2006); toda persona interpreta los cambios de intensidad

de los estimulos sensoriales aproximadamente en proporcion de una funcién
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exponencial de la intensidad verdadera. En el caso del sonido, las sensaciones
interpretadas cambian aproximadamente en proporcién de la raiz cubica de la
intensidad real del sonido. Es decir, el oido puede discriminar cambios de
intensidad de sonidos, desde el susurro mas bajo hasta el ruido mas intenso

posible (Rivera et al. 2002).

5.6.6 Percepcién del Sonido

Anatomicamente, el oido humano esta formado por tres secciones principales: el
oido externo (pabelldn y conducto auditivo), que recoge el sonido y lo convierte en
movimiento vibratorio del timpano; el oido medio (martillo, yunque y estribo) que
acopla mecanicamente el timpano con el fluido del oido interno, y el oido interno
(caracol y nervio coclear) dentro de la cual se originan las sefales que se

transmiten al cerebro a través del nervio auditivo (Small y Gales, 1995).

El proceso de la percepcion del sonido o audicion se debe a la vibracion de un
objeto material que actia como estimulo fisico, primero, las ondas sonoras que
llegan al oido modifican la presion del aire dentro del conducto auditivo, el timpano
vibra, y las ondas que produce son amplificadas y transmitidas por el oido medio a
una membrana de la pared del caracol, el fluido que llena al caracol empieza a
moverse, las fibras nerviosas detectan las vibraciones y transmiten sefiales al

cerebro a lo largo del nervio coclear (Ver Figura 2.)
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El érgano de Corti que se enrolla a lo largo del conducto coclear no solamente
informa al cerebro que se ha producido un sonido; también informa de la
frecuencia del mismo. EIl cerebro no sélo analiza las distintas frecuencias, sino
gue utiliza de forma sofisticada los patrones temporales de los impulsos nerviosos

(Finn, 2003).

Figura 2. Percepcion del sonido en el oido humano

FabeTlén Mernbrana tirmpanica
auditive o timpana

MNerwvio auditive o coclear
Fartillo

]

Conducte auditiva Caracol o cholea Loz sonidos entran en el oido

Las ondas sonoras entran en ks coclea Se detectan las vibraciones La=s zefisles nerviosas
zon enviadas al cerehro

Fuente: Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation. Reservados todos los
derechos
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5.7 EFECTOS SOBRE LA SALUD

La presencia de sonido es circunstancial en el entorno y forma parte de los
elementos cotidianos que nos envuelven, pero el sonido se puede convertir en el
agresor del hombre en forma de ruido, un contaminante de primer orden que
puede generar unas patologias especificas (Ferran, 2003), desde impactos
directos sobre el oido hasta indirectos sobre el suefio o la comunicacion e incluso

consecuencias psicoldgicas (De Castro y Aloj, 2005).

La degradacion ambiental por contaminacion acustica repercute negativamente en
la salud y el bienestar de las personas, aunque de manera variable en cada una
de ellas. A partir de la constatacion de esta realidad, la ciencia ha centrado sus
esfuerzos en la determinacion de los efectos concretos de los diferentes niveles de

ruido en cada individuo (De Andrés, 2003).

En las ultimas décadas, se han realizado multiples estudios que demuestran la
influencia negativa del ruido sobre la salud humana y a diferencia de otros agentes
contaminantes, sus efectos son inmediatos y su acumulacion provoca un deterioro

fisico, psiquico y social evidente (Zufiga et al., 2005).

El efecto mas estudiado de sobre exposicion al ruido es la pérdida de la audicion,
gue trae consigo problemas digestivos, cardiacos y de suefio; asi como los de tipo

emocional, social y familiar (AUPEC, 1997); Se ha calculado que alrededor del
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70% de la poblacion colombiana que reside en areas urbanas esta expuesta a
sufrir lesiones del oido por ruido (Gonzalez y Ramos, 2005), el problema radica en
que las personas expuestas rara vez son conscientes de la relaciobn causa —

efecto, al producirse de forma lenta, aunque progresiva.

Cada uno de los efectos del ruido es producido, en mayor o menor medida, segun
cual sea la naturaleza del estimulo acustico que recibe la persona (Kogan y
Arenas, 2004) y depende principalmente de lo fuerte e intenso que este sea y del
tiempo que demore la exposicion a él (CIAS, 1996); la presion del sonido se
vuelve nociva a unos 75 dB(A), dolorosa alrededor de 120 dB(A), y puede causar

la muerte cuando llega a los 180 dB(A) (Garcia, 2003).

Se pueden enumerar los efectos el ruido en:

5.7.1 Efectos auditivos

Efecto mascara: producido cuando un sonido impide o dificulta la percepcidn total

o parcial de otro sonido.

Fatiga auditiva: es un déficit temporal de la sensibilidad auditiva que persiste

cierto tiempo después de la supresion del ruido.
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Acufenos: se describen como ruidos, que aparecen en el interior del oido por
alteracion del nervio auditivo, causando en la persona que los sufre ansiedad y

cambios de caracter.

Pérdida progresiva e inconsciente de la audicién: cuando los oidos estan
expuestos a ruidos extremadamente fuertes, o a ruidos fuertes de manera
prolongada, las estructuras del oido interno pueden dafarse, igualmente se

destruyen células auditivas irrecuperables, reduciéndose la calidad de la audicion.

Hipoacusia: conocida también como la sordera, es simplemente la incapacidad

para poder oir.

Hiperacusia: las personas que sufren de este sindrome experimentan algunos
ruidos como muy insoportables, mientras que otros sonidos sin embargo mas

intensos se toleran mejor (Auriol, 2005).

Existen ademas otros factores que influyen en la lesion auditiva inducida por el
ruido, por ejemplo la edad y el sexo; existe evidencia significativa de que la mujer
es mas resistente al ruido que el hombre (Serrada, 2001 en De Andrés, 2003)
porque tiene una agudeza auditiva superior ya que tiene el umbral de audiciéon

mas bajo.
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5.7.2 Efectos no auditivos

Ademéas de las afecciones producidas en el oido, el ruido actla negativamente
sobre otras partes del cuerpo (Figura 2.) En su presencia, el organismo adopta
una postura defensiva y hace uso de sus mecanismos de proteccion. Las
reacciones fisiolégicas al ruido, no se consideran patolégicas si ocurren en
ocasiones aisladas, pero en exposiciones prolongadas pueden llegar a constituir

un grave riesgo para la salud (Zufiga, 2005).

Figura 3. Algunos efectos del ruido en la salud.
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Entre los efectos extraauditivos del ruido se encuentran:

Malestar: el alcance de la molestia de un sonido dado, depende no solo del nivel
del sonido y su duracién sino también del oyente y de la actividad llevada a cabo
en ese momento. No es posible establecer los niveles de ruido por debajo de los
gue nadie se molestara y por encima de los que todo el mundo se molestara
(O'Cinnéide, 1999), de todas formas la percepcion personal es subjetiva y a partir

de esto se definiran los grados de molestia.

Problemas cardiacos: la exposicion de ruido se asocia a efectos patofisiologicos
adversos y puede contribuir a la progresion de la enfermedad cardiovascular
(Babish, 2003; Willich et al, 2006). Recientes estudios epidemioldgicos indican
gue el ruido podria ser el responsable de un numero elevado de ataques de
corazon que pueden ser mortales (Schade, 2003), con una tendencia constante si

el nivel de la emision del dia excede los 65 dB(A) (Ising y Kruppa, 2004).

Interferencia en la comunicacion: el nivel del sonido de una conversacion en
tono normal es a un metro del hablante, de entre 55 y 60 dBA. Hablando a gritos
se puede llegar a 75 u 89. Por otra parte, para que la palabra sea inteligible es
necesario que su intensidad supere en alrededor de 15 dBA al ruido de fondo, por
lo tanto, un ruido superior a 35 a 40 decibelios provocara dificultades en la
comunicacion oral que solo podran resolverse, parcialmente, elevando el tono de

voz (Granada, 2005).
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Pérdida de atencion, de concentracion y de rendimiento: el ruido puede
enmascarar o interferir en la percepcién de una sefal acustica. Por otra parte, un
ruido repentino producira distracciones que reduciran el rendimiento en muchos
tipos de trabajos, especialmente en aquellos que exijan un cierto nivel de

concentracion (Granada, 2005).

Por ejemplo, los nifios sometidos a altos niveles de ruido durante su edad escolar
no sélo aprenden a leer con mayor dificultad sino que también tienden a alcanzar

grados inferiores de dominio de la lectura (Granada, 2005).

Trastornos del suefo: la exposicion al ruido del trafico esta asociado a los
disturbios en el suefio (Bluhm et al, 2004). Estudios llevados a cabo mediante los
analisis 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
estad 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

(Rassmusen, 2003).

Efectos sobre la conducta: hay poca evidencia sobre estudios de sintomas

psicologicos del ruido del trafico, por lo que no es una causa importante del

desorden psiquiatrico, sin embargo pueden contribuir a la ansiedad (Stansfeld,
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1996) ademas, interfiere en la realizacion de tareas complejas y modifica el

comportamiento social (Stansfeld, 2000).

Estrés: el ruido del trafico es un estresor psicosocial (Babisch et al, 2003); parece
probado que el ruido es un elemento estresante por si mismo, por la respuesta
neuro fisiolégica y hormonal que provoca (Zudiga et al., 2005), aumentando la

agresividad en las personas (Moller, 2004).

Efectos sobre el embarazo: existen indicios de perjuicio al feto cuando las
madres han estado expuestas a ruidos industriales o a otros ruidos ambientales
excesivos durante el periodo de embarazo (Vifiolas, 2002), con disminucion de

peso, aumento de mortalidad y mayor irritabilidad en el recién nacido.

Efectos sobre la infancia: en estudios cuidadosamente controlados, la
exposicion de ruido no se parece ser relacionado con el peso bajo del nacimiento
o con los defectos de nacimiento congénitos (Stansfeld, 2000) pero repercute
negativamente en el aprendizaje y en la adquisicion de las capacidades de

comunicacion y socializacion (Sainz, 2004).

5.7.3 Efectos econdémicos

La combinacién de todos los factores anteriormente descritos, ha convertido en

inhGspitas muchas ciudades, deteriorando en ellas fuertemente los niveles de
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comunicacion y las pautas de convivencia. En consecuencia, un nimero creciente

de ciudadanos ha fijado su residencia en lugares inicialmente mas sosegados.

Segun la Direccibn General de Medio Ambiente de la Comision de la Unién
Europea “en la actualidad (principios del 2001) las pérdidas econdmicas anuales
en la Union Europea inducidas por el ruido ambiental se sitdan entre los 13.000 y

los 38 000 millones de euros.

A esas cifras contribuyen, por ejemplo, la reduccion del precio de la vivienda, los

costos sanitarios, la reduccion de las posibilidades de explotacion del suelo y el

costo de los dias de abstencion al trabajo

Ejemplo de efectos no inducido en la estimacion son la baja productividad laboral,

la disminucion de los ingresos por turismo, entre otros.
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6. METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo se tomaron en cuenta dos fases:

6.1 FASE: TECNICA

Consistente en consulta bibliografica relacionada con el ruido, contaminacién
acustica, trafico automotor y su impacto en el ambiente, asi como estudios previos
adelantados en el Municipio que sirvan de referente historico; consulta en
entidades del Estado encargadas de la administracion de los recursos naturales y
la preservacion del ambiente en cuanto a su actuacion frente a la tematica
(Instituto Seccional de Salud del Quindio, Secretaria de Transito y Transporte de
Armenia, Contraloria General del Departamento, Corporacion Autbnoma Regional
del Quindio, Policia Nacional), ademas de lo establecido por los hospitales,
centros de salud, oficina de epidemiologia de la Secretaria de salud del Municipio
respecto al ruido como causante de morbilidad en los habitantes del Municipio de

Armenia.
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6.2 FASE: PRACTICA

6.2.1 Técnicas y normas de medicion

De acuerdo a la Resolucion 08321 de 1983 del Ministerio de Salud, que establece
las “Normas sobre proteccidon y conservacion de la salud de la audicién”, se

tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

“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 a quince (15) minutos, se empleara un dispositivo
protector contra el viento para evitar errores en las mediciones cuando sea el

caso” (Art. 18 Res. 08321 / 83 Minsalud).

Para determinar los niveles de presion sonora que se establecen en este Articulo,
se emplearan las técnicas y normas de medicion que se indican a continuacion:

(Art. 36, Res. 08321/83 Minsalud)

Los niveles sonoros maximos permisibles que se indican en la tabla N° 2 de la
resolucién (Anexo A) se aplican a vehiculos estacionados o en movimiento a una
velocidad de 50 kilometros por hora (Art. 36. Lit. a. Res. 08321/83 Minsalud). Sin

embargo, este literal fue modificado puesto que las mediciones en las vias
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principales para la ciudad, no se tomaron en cuenta los valores de velocidad por

vehiculo.

“El sitio de medicion 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 micréfono y vehiculo bajo prueba”. (Art.
36 Par. 1 lit. b Res. 08321/83 Minsalud); para este tipo de estudio, fue dificil tener
en cuenta este literal, ya que son zonas en las que predominan las edificaciones

por ser sectores residenciales y comerciales.

“Los niveles sonoros se obtendran con un medidor de nivel sonoro calibrado, en
respuesta rapida con filtro de ponderacion A y con el microfono colocado a 1,2
metros de altura sobre el nivel del piso y a una distancia de 7,5 metros del

vehiculo”. (Art. 36 Par. 1 lit. ¢ Res. 08321/ 83 Minsalud).

“Las mediciones se efectuaran en sitios con un nivel sonoro de fondo inferior a 10
dB(A) con relacién al producido por el vehiculo en prueba. Se empleara un
protector contra el viento para evitar errores en las lecturas”. (Art. 36 Par. 1, lit. d

Res. 08321/83 Minsalud)

“‘La trayectoria por donde transite el vehiculo en prueba debe ser uniforme,
construida preferiblemente en concreto o asfalto”. (Art. 36 Par. 1, lit e Res.

08321/83 Minsalud).
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6.2.2 Capacitacion previa para la operacion y mantenimiento de equipos

El manejo adecuado del sonémetro fue posible con la ayuda ofrecida por el
ingeniero Rafael Humberto Villamizar Vargas docente del Programa de Salud
Ocupacional de la Universidad del Quindio, cuya instruccion en cuanto a la

operacion y mantenimiento del sonémetro fue muy precisa.

6.2.3 Prueba piloto

Inicialmente se desarroll6 una prueba piloto donde se pudo establecer los
intervalos de tiempo de muestreo a realizar en cada uno de los sitios
preseleccionados con la debida asesoria estadistica, buscando una apropiada
toma de datos en base a las posibles metodologias propuestas por autores

recientes.

El proceso consistié en la eleccion al azar de un sitio en la ciudad de Armenia
cuya presencia vehicular fuera alta, para este caso se escogio la carrera 14 con
calle 7 en cercanias a la Universidad La Gran Colombia; Se llevo el registro de los
decibeles en diferentes intervalos por minuto durante 15 minutos cada hora desde

las 8:00 a.m. hasta el medio dia.

En los primeros 15 minutos por hora se registraron decibeles cada 5 segundos con

5 segundos de pausa entre datos; en otros 15 minutos, se registraron decibeles
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cada 10 segundos entre datos; en otros 15 minutos se registraron datos cada 15
segundos, con 15 segundos de pausa entre dato y dato. Finalmente se registraron
datos cada 30 segundos entre dato y dato por 15 minutos, asi durante toda la

manana el dia 30 de Enero de 2006.

Revisando el comportamiento de los datos, se decidio registrar decibeles cada 10

segundos durante los 15 minutos que se tomasen por hora de muestreo.

6.2.4 Seleccio6n de sitios de muestreo

Para el muestreo se seleccionaron trece sitios de medicion en el Municipio de
Armenia (Anexo B); la eleccidn de los sitios se logro con el apoyo de la Secretaria
de Transito y Transporte de Armenia, informacion de Plan de Ordenamiento
Territorial para el Municipio de Armenia y la opinidon de algunos ciudadanos, de

donde se seleccionaron las avenidas mas transitadas en la ciudad.

Los sitios seleccionados fueron:

1. Carrera 14 1N: Parque Los Fundadores

2. Avenida Bolivar Cl. 17 N: Hospital Universitario San Juan de Dios
3. Carrera 14 7-46: Universidad La Gran Colombia

4. Carrera 14 con calle 21 : DIAN — Plaza de Bolivar

5. Carrera 16 con calle 19 esquina: Drogas La Rebaja
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6. Carrera 17 con calle 20: Sector Bancafé

7. Carrera 18 entre calles 19 y 20: Sector Ley

8. Carrera 19 Calle 10 N: Sector Colegio INEM

9. Carrera 15 — Calles 10 -11: Ed. Rita Arango Alvarez del Pino.
10. Carrera 23 — Calle 10: Avenida Los Camellos

11. Carrera 19 — Calle 19: Telecom

12. Carrera 19 — Calle 26: Avenida Republica del Libano

13. Carrera 19 — Calle 31: Barrio popular

6.2.5 Equipos de medicion utilizados

Para las mediciones se utilizd6 un sondometro marca SIMPSON modelo 899 tipo 2
con su respectivo calibrador, proporcionado por el programa de Salud Ocupacional
de la universidad del Quindio, que permite medir en decibeles (dB) con
ponderacion A los niveles de presion sonora en fuentes moviles terrestres

(automotores de todo tipo).

6.2.6 Procedimiento parala recoleccion de datos:

El método empleado para registrar los niveles de contaminacion acustica para el
municipio de Armenia consistié en hacer una lectura durante 15 minutos, 2 veces
por hora de trafico automotor continuo en el horario de la mafiana, medio dia y

tarde, en un intervalo de 10 segundos entre los registros y descansos por minuto
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para cada sitio durante todo el mes de febrero de 2006; Informacion incluida en

matrices generales de toma de datos previamente disefiadas.

Al momento de la toma de los datos se registraron los pardmetros humedad
relativa considerando que no fuera inferior al 20% ni superior al 85% y la
temperatura ambiental no inferior a 5°C ni superior a 35°C (Torres et al, 1994)
como variables control, pues los registros se deben realizar en ausencia total de
lluvias bajo las caracteristicas antes mencionadas; se registr6 también el nUmero
de vehiculos con su respectiva clasificacion (motos, taxis, automaoviles de servicio

particular, buses entre otros).

Para una mejor colecta de datos el sonémetro fue dispuesto sobre un soporte a
una altura 1.2 mts de altura, aproximadamente a 7.5 mts de distancia al movil
segun la normatividad, ademas fue protegido contra el viento para que no hubiera

interferencia con el registro real de cada movil.

6.2.7 Horarios de medicion

Para el muestreo se tomaron mediciones en el horario de la mafiana, medio dia y

tarde modificando los horarios establecidos por Corrales et al. (1999), bajo los

siguientes parametros:

a. Horas consideradas pico para la ciudad
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b. Alta presencia de actividad vehicular

c. Alta concentracion de la poblacién

Las horas seleccionadas para la toma de datos en cada uno de los sitios fueron:

Mafiana (8: 00 a 10: 00 a.m.)
Mediodia (12:00 a 2:00 p.m.)

Tarde (4: 00 a 6:00 p.m.)

La temperatura fue registrada con un termometro ambiental y la humedad relativa
con un higrémetro proporcionado por el programa de Licenciatura en Biologia y

Educacion Ambiental de la Universidad del Quindio.

6.2.8 Ajustes o correccion a factores externos

La correccion a factores externos incluyo el uso de una pantalla de proteccion para
el viento, una cuidadosa eleccidén de las posiciones de medicion para reducir el
ruido ambiental tomando en cuenta la distancia hacia la fuente mavil, bajo la
premisa de que el sonido medido a una cierta distancia de su origen, se reduce 6

dB cada vez que se dobla tal distancia (CIAS,1996).
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6.2.9 Método de andlisis

Para el analisis de los resultados se utilizo el programa Statgraphics Plus version
5.0 para Windows, que es un paquete para analisis de datos estadisticos. Entre
los principales aspectos del programa merecen destacarse el StatAdvisor, que da
una interpretacién de los resultados; StatFolio, que permite guardar y reutilizar los
analisis realizados previamente; graficos interactivos; StatGallery que permite
combinar textos y graficos en mdultiples péaginas; StatWizard, que guia en la
seleccion de los datos y los andlisis, y StatReporter que permite organizar reportes

del STATGRAPHICS Plus.

6.2.10 Elaboraciéon del material pedagégico

Se procedio a hacer un video informativo que presentara una descripcion de la
contaminacion acustica en la ciudad de Armenia, los efectos en la salud, los sitios
gue presentan mayor contaminacion por ruido, todo con el propésito de elaborar
material pedagodgico para ser distribuido no solo en la Universidad del Quindio y la
Secretaria de Salud del municipio sino también en la Secretaria de Transito y
Transporte de Armenia, Corporacion Auténoma Regional del Quindio como
elemento de campafia hacia los conductores y asi cumplir con el objetivo

pedagdgico de este trabajo.
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7. RESULTADOS

El comportamiento de los niveles promedio hora de ruido automotor en los dias
normales de circulacién vehicular para el municipio de Armenia se describe a

continuacion sitio por sitio:

SITIO 1. PARQUE LOS FUNDADORES.

En este sitio la actividad vehicular predominante es por parte de los particulares
(26.28%), taxis (24.1%), motos (23.9%) y buses (18%), mientras que en menor
proporcion camiones (1.3%) y camionetas (5.14%); es posible que la presencia de
zonas verdes contribuya a la disminucion de los niveles de contaminacion acustica
para esta zona, sin embargo los decibeles maximo, minimo y promedio fueron

88.7 dB(A), 61 dB(A) y 74.9 dB(A) respectivamente (ver Anexo Fy G).

SITIO 2. AVENIDA BOLIVAR CARRERA 14 CON CALLE 17 N.

Esta zona presentd actividad vehicular de todo tipo, particular (motos, carros y
camionetas) (57.42%), publico (taxis, buses y busetas) (40.4%), carga (2.2%),
entre otros), se caracteriza principalmente por ser catalogada como una zona de
tranquilidad y silencio (Decreto 948 de 1995), pues alli se encuentra ubicado el

Hospital Universitario San Juan de Dios; aun asi los registros en dB(A) mostraron
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un incremento importante, resultado de los frenos de aire de los buses de servicio
publico que pueden llegar a los 89 dB, ademas del ruido de los escapes de cada

vehiculo que generan ruido intenso en los paraderos a cada lado de la via .

El porcentaje de méviles para el sitio registr6 una mayor cantidad de particulares,
motos y buses (ver Anexo G), de los cuales los que mas contaminan son los
buses con 87 dB(A), camiones con 85 dB(A) y las motos 82 dB(A), estos valores

corresponden a los datos mas altos para el sitio.

SITIO 3. CARRERA 14 7-46. UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA.

Los niveles de ruido promedio para este sitio, indicaron 76.8 dB(A), sin embargo
los valores criticos superaron los 80 dB(A), es una de las vias principales de la
ciudad, ya que por alli circulan los vehiculos provenientes desde el centro sobre la
carrera 14 hacia el norte. El registro en dB(A) para este sitio (Anexo F) nos
muestra que los moéviles que mas contaminan son los camiones (82.6 dB)
correspondiente al 1.22 %, buses (80.6 dB) equivalentes al 17.34 % para el total

de automotores en el sitio.

SITIO 4. CARRERA 14 CON CALLE 21.

Este sitio se caracteriza principalmente por estar ubicado en la plaza de bolivar de

la ciudad; la afluencia de vehiculos fue significativa, igual que las motos; el valor
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promedio de ruido es de 72.5 dB(A) (ver Anexo G.) y en comparacion con los
demés sitios presenta unos niveles mas bajos; se explica principalmente por la
ausencia total de buses y vehiculos de carga pesada, ademas al ser de un solo
sentido y ser el punto de interseccién entre los automotores que vienen desde la
calle 26 con los que vienen del centro y toman la calle 21, presentan alta
presencia vehicular pero de flujo lento, por lo cual el uso del pito fue poco

frecuente.

SITIO 5. CARRERA 16 CON CALLE 19.

Este sitio puede considerarse como uno de los mas concurridos por el transito de
personas, alli se encuentra el eje del comercio de la zona centro, locales
comerciales, vendedores ambulantes y trafico automotor. Es una via alterna que
toman los vehiculos que transitan por la carrera 15 desde el norte hasta tomar
otras vias hacia el centro y sur de la ciudad. Los decibeles se encontraron entre
los 67 dB(A) y los 80 dB(A) con un promedio de 74.4 dB(A). El impacto sonoro
vario en algunas horas, pero alcanzé su cumbre en las horas de la tarde. (ver

Anexo E).

SITIO 6. CARRERA 17 CON CALLE 20.

La principal caracteristica de este sitio es la total ausencia de buses; el trafico esta

constituido en principio por taxis (36.2%), motos (33.3%) y en menor proporcion
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carros particulares (19.3%). Los dB(A) generados por cada tipo de vehiculo para
este sitio se presentan en el Anexo F, donde los méviles que méas contaminan son
los camiones con 78.3 dB y las motos 74.9 dB. A pesar de la poca presencia de
camiones en comparacion con los demas tipos de vehiculos, son los que generan

mayor contaminacion por ruido, cuyos dB(A) llegan a los 90 dB(A).

SITIO 7. CARRERA 18 CALLE 19.

Este punto es el que presenta mayor impacto sonoro, evidenciado en los dB(A)
registrados (ver Anexo G), donde los buses con el 43.4 % son los que mayor
afluencia presentan, las motos con el 25 % y los vehiculos de carga pesada
(camiones) con 5.67 % presentaron niveles muy altos de contaminacion acustica,
82.1dB(A), 77.9 dB(A) y 83.1 dB(A) en promedio respectivamente; ademas, la
presencia de semaforos distribuidos en cada esquina de la via hacen que los
automotores generen un permanente frenado y arranque de vehiculos donde los

dB(A) pueden llegar a sobrepasar los 85 dB llegando hasta los 90 dB.

SITIO 8. CARRERA 19 CON CALLE 10 N.

Esta zona catalogada de tranquilidad y ruido moderado, segun el Decreto 948/95,
no sélo por estar ubicado los colegios INEM José Celestino Mutis y Jorge Isaac
sino por la presencia de conjuntos residenciales, presenta un promedio de presion

sonora entre los 61 y los 86 dB(A), donde la afluencia es alta para motocicletas
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(25.2%), automoviles particulares (19.9 %) y buses (16.6 %). Los moviles que son
causa de mayor contaminacion acustica, son los camiones de carga pesada con
76.4 dB(A) promedio, pero con valores criticos que pueden sobrepasar los 80

dB(A), aunque su afluencia no es tan representativa como los demas vehiculos.

SITIO 9. CARRERA 15 ENTRE CALLES 10Y 11.

Este punto tiene su importancia debido a la presencia de la clinica Rita Arango
Alvarez del Pino y por ser una via alterna usada por los vehiculos que vienen del
norte de la ciudad a tomar el centro de la misma. Los dB(A) producidos por cada
tipo de vehiculo en los diferentes horarios se presentan en el Anexo F. Es de los
pocos sitios, por no decir el Unico que presenta sefiales de transito para la
reduccion del ruido, sin embargo, estas sefales son pasadas por alto por muchos
de los conductores de los vehiculos que por alli transitan. Los dB(A) en este sitio
estuvieron entre los 62 y los 82 dB(A); aqui se registra gran cantidad de
motocicletas con el 25.2 % y con un promedio de 73.9 dB(A), seguido de los
automoviles particulares (23.8%) y taxis (21.5%) con 70.9 dB(A) y 71.2 dB(A)

respectivamente.

SITIO 10. AVENIDA LOS CAMELLOS.

Este punto conocido antiguamente como la Avenida 11 de octubre toma su

importancia por ser una via alterna de los automotores que no solo vienen desde
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el norte de la ciudad, sino de aquellos vehiculos intermunicipales. El impacto se
evidencia en las casas que estan ubicadas muy cerca de la avenida y a pesar que
los niveles de ruido estuvieron entre los 73.4 y los 86.3 dB(A) la presencia de
reductores de velocidad contribuyen a que la afeccion no sea mucho mayor. La
distribucién de los dB(A) generados en este punto discriminado por hora y por tipo

de vehiculo pueden ser vistos en el Anexo F.

SITIO 11. CARRERA 19 CON CALLE 19 TELECOM.

Junto con el sitio 7 (Carrera 18 con calle 19) éste lugar presenta la mayor actividad
vehicular para la ciudad, donde la presencia de buses es significativa, de igual
manera los demas vehiculos. El ruido generado por los automotores en el
semaforo esta entre los 75 dB(A), mientras que en movimiento pueden llegar
inclusive hasta los 88 dB(A); los decibeles promedio generados para el sitio

discriminados por hora pueden ser observados en el Anexo D.

SITIO 12. AVENIDA REPUBLICA DEL LIBANO.

Esta avenida fué ampliada después del sismo ocurrido en el afio 1999. Es una via

rapida tomada por una gran cantidad de automotores que vienen desde el sur de

la ciudad.
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Los registros de presion sonora muestran en promedio 73.2 dB(A) con valores que
sobrepasan los 80 dB(A); ademas, el comportamiento de los dB(A) durante la
medicién distribuidos por hora y por tipo de vehiculo pueden ser observados en los

Anexos Dy F.

SITIO 13. CARRERA 19 CON CALLE 31.

Finalmente, el dltimo punto seleccionado en la ciudad ubicado en el barrio
Popular, presento niveles promedio hora entre los 76.8 dB(A) y los 87 dB(A) (ver
Anexo D). Esta via es tomada por los vehiculos que desean llegar al sur de la
ciudad o salir de ella. Es de resaltar la gran cantidad de vehiculos que por alli
transitan en las diferentes horas, motos (23.9 %), taxis (16.8%), buses (14.3%),

busetas (12.7%, carros (12.3%), camiones y camionetas (10 %).
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 COMPORTAMIENTO GENERAL DEL RUIDO PARA ARMENIA.

Los registros obtenidos en el estudio fueron sometidos al analisis ANOVA y
analisis de varianza, con el fin de determinar la existencia de diferencias
significativas no s6lo entre las horas y los sitios muestreados, sino entre los tipos

de moéviles y los decibeles dB(A) generados para la ciudad.

En el Anexo F se presenta la distribucion de los decibeles maximo, minimo y
promedio totales, generados por cada tipo de movil (carros, motos, taxis, buses,
busetas, camiones y camionetas) para cada uno de los sitios, ademas del
porcentaje de automotores para la ciudad, donde nos muestra una evidente
contribucion al ruido por parte de los buses, camiones y motos, mientras que en

menor proporcion los particulares, taxis y las camionetas.

Los resultados del ANOVA para cada una de las variables consideradas, se

presentan en el Anexo H.

El analisis de varianza indic6 que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los decibeles generados en cada uno de los sitios, presentando

un cambio importante en los niveles de ruido registrados.
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8.1.1 Niveles de presion sonora generados por sitio de muestreo

Los sitios 3 (Universidad la gran Colombia), 7(Almacenes Ley), 11 (Telecom) y 13
(Barrio popular), presentaron los niveles de ruido mas altos (Tabla 4 y Figura 4),
con unos niveles de ruido promedio entre los 76.8 dB(A) y los 79.5 dB(A), cuyos
valores criticos pueden llegar a los 89.2 dB(A), mientras que los mas bajos fueron
los sitios 4 (Plaza de Bolivar), 6 (Bancafé), 9 (clinica Rita Arango Alvarez del
Pino), 10 (Avenida Los Camellos) y 12 (Avenida Rep. Libano) con dB(A) entre los
72.5 y los 73.4; sin embargo, todos los sitios sobrepasaron los niveles de ruido

estipulados por la reglamentacion colombiana.

Tabla 4. Comparacion de los decibeles promedio por sitio

Sitio | Ubicacién dB(A)promedio
1 Pargue Fundadores 74,95
2 Hospital San Juan de Dios 75,0
3 Universidad Gran Colombia 76,81
4 DIAN 72,57
5 Drogas la Rebaja 74,46
6 Bancafé 73,27
7 Ley 79,56
8 INEM 73,91
9 Clinica Rita Arango 73,32
10 |Av. Camellos 73,42
11 |Telecom 76,81
12 | Av. Rep. Libano 73,26
13 |Barrio Popular 76,86

Fuente: Autores
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Figura 4. Niveles promedio de ruido en dB(A) generados en Armenia por sitio
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En las vias de mayor congestion, (Carreras 18 y 19 con calle 19) se observaron
aumentos considerables del nivel de contaminacidén acustica, por la accion de los
pitos, el arranque y frenado de los vehiculos en cortos tiempos por parte de los
conductores, los motores en marcha y en espera. Igualmente, contribuye al ruido
ambiental el estado técnico- mecéanico de los vehiculos, las fallas en los motores y
la falta de silenciadores apropiados en los desfogues o escapes. A esto se le
suma la permanente “guerra del centavo” por parte de algunos conductores de

buses que hace gue circulen a grandes velocidades.
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La invasion del espacio publico se ha convertido en un factor influyente sobre el
trafico vehicular; la Corporacion Autonoma Regional del Quindio (2002) recalca
gue al darse esta situacion, obliga a los peatones a circular por las vias
incentivando asi el uso de los pitos de los vehiculos, no se utilizan las cebras y es

notable la infraccidn a las normas del transito.

La reubicacién de los vendedores ambulantes al frente del Centro Administrativo
Municipal (C.A.M.) no ha sido suficiente para reducir la congestion de personas ya

gue se observa gran cantidad de estos sobre la calle 19.

8.1.2 Niveles de presidon sonora generados por tipo de fuente movil

Respecto a los decibeles generados por tipo de maovil para la ciudad, se observa la
existencia de diferencias significativas, lo que indica que se presenta una similitud
u homogeneidad entre los buses y los camiones respecto a los decibeles

generados para Armenia (Figura 5 y Anexo H).

A pesar que el nUmero de camiones es menor que otros tipos de vehiculos, se
observa una similitud en los altos niveles de ruido junto con los buses,
sobrepasando inclusive los 85 dB(A). Las motos también son fuente importante

de generacion de ruido, estando cerca de los 80 dB(A).
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Es de gran importancia resaltar el ruido generado por las ambulancias, que
circularon por los sitios 1 (Parque Fundadores), 3 (Universidad la Gran Colombia),
9 (Clinica Rita Arango Alvarez del Pino) y 12 (Avenida Ancizar Lopez) generando
75.4 dB(A) en promedio, sin embargo su presencia fue muy baja, pues tan solo se

registraron 5 para todo el estudio.

Figura 5. Decibeles maximo, minimo y promedio generados por tipo de vehiculo

para Armenia.
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8.1.3 Niveles de presion sonora generados segun horario y sitio de

muestreo

El comportamiento de los dB(A) en el transcurso del dia para la ciudad indicaron

un incremento hacia las horas de la tarde para la mayoria de los sitios; el sitio 7

(Almacenes Ley), presentd poca variacion, pues siempre estuvo entre los 79 y
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85.6 dB(A), que son niveles muy altos; mientras que al medio dia los sitios 5
(Carrera 16 calle 19) y 6 (Bancafé) presentaron una disminucion en los dB(A),

debido a la poca afluencia de vehiculos (Figura 6).

Figura 6. Decibeles promedio generados en Armenia por sitio en los diferentes

horarios.
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8.1.4 Comportamiento de los niveles de presidén sonora generados durante

las horas de medicién.

En general para Armenia los niveles de presién sonora promedio con relacion a
las horas de muestreo supero los 70dB(A), con valores maximos que sobrepasan

los 80 dB(A), sin embargo se presentaron niveles inferiores entre los 68 dB(A) y
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los 70 dB(A) (Figura 7). La relacion de los decibeles por hora para cada uno de

los sitios se observan en el anexo D.

Figura 7. Comportamiento de los decibeles méaximo, minimo y promedio para

Armenia durante las horas de medicion.
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8.1.5 Comportamiento de las variables control

Respecto a las condiciones ambientales, la sensibilidad de un micréfono de
medicion varia con la humedad y la temperatura del ambiente; cuando la humedad
relativa es baja tiene poco efecto sobre la sensibilidad o funcionamiento del

micréfono (Johnson et al, 1995), pero, cuando la temperatura decrece en
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presencia de alta humedad, se pueden condensar gotas de agua en el micr6fono

(Hassall, 1995).

El comportamiento de la temperatura estuvo dentro de los parametros permisibles
para la toma de datos de niveles de ruido, con un promedio de 25°C que fue
variando segun las horas, alcanzando valores maximos entre las 12 m. a las 2:00
p.m.; los valores promedio diario para la humedad relativa fluctuaron entre el 67 %

en la mafnana hasta el 49.3% en las horas de la tarde (Anexo I).

En cuanto a la pluviosidad, O' Cinneide (1999) afirma que las superficies de
carretera mojadas dan unos niveles incrementados de ruido; asi que los registros
siempre se tomaron en ausencia total de lluvias para evitar alteraciones en la

medicion.

De acuerdo al analisis dado en los resultados y en base a las pruebas
estadisticas, queda claro que los niveles de ruido por trafico automotor de todo
tipo observados para cada uno de los puntos en la ciudad, superaron los
estandares permitidos contemplados en la resolucion 08321/93 del ministerio de
salud, donde establece 65 dB(A) para zonas residenciales, 45 dB(A) para zonas

de tranquilidad, y 70 dB(A) para zonas comerciales.
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A continuacion, se presentan los niveles de presion sonora encontrados en cada
uno de los sitios seleccionados, comparados con los decibeles permisibles segun

la reglamentacion para las zonas comerciales y residenciales.

Tabla 5. Comparacion de los niveles de presion sonora registrados en el estudio

con los permitidos segun la reglamentacion

Sitio dB(A)promedio | dB(A) Permitido
1 [Parque Fundadores 74,9 70
2 [Hospital San Juan de Dios 75 45
3 | Universidad Gran Colombia 76,8 70
4 | DIAN 72 70
5 | Drogas la Rebaja 74,4 70
6 [Bancafé 73,3 70
7 |Ley 79,5 70
8 [INEM 73,9 70
9 [Clinica Rita Arango 73,3 45
10 [Av. Camellos 73,4 65
11| Telecom 76,8 70
12| Av. Rep. Libano 73,2 70
13| Barrio Popular 76,8 65

Fuente: Autores

En la tabla anterior se evidencia el incremento significativo en los dB (A) para cada
uno de los sitios, especialmente en las zonas de tranquilidad (Hospital
Universitario San Juan De Dios y Clinica Rita Arango), que estan superando los 45
dB(A) establecidos para estos lugares; las causas de este aumento en los niveles
de presion sonora ademas de la afluencia vehicular y la composicién de los

automotores, se encuentra la elevacion de la via, que ocasionan mayor
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aceleracion por parte de los automotores en el hospital Universitario San Juan De

Dios y el uso de los frenos de aire para ambos sitios.

8.2. COMPARACION DE LOS NIVELES OBTENIDOS CON OTRAS CIUDADES

Respecto a otras ciudades como Barranquilla donde se presentan los niveles mas
altos de contaminacion acustica con un promedio de 95 dB(A) diarios, seguida de
Pereira, Cali y Medellin con 92 dB(A), 89 dB(A) y 82.2 dB(A) respectivamente;
Armenia, presenta un promedio de 74.9 dB(A), no obstante se presentaron valores
criticos que sobrepasaron los 80 dB(A), lo que revela que todas las ciudades antes
mencionadas no cumplen con la norma establecida en la Resolucion 08321/83
gue indican los 70 dB(A) y que es una problemética vigente que cada dia ira

empeorando sino se desarrollan las medidas correctoras.

Grafica 8. Comparacion de los niveles obtenidos vs. Niveles de otras ciudades
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8.3 SITUACION DE LA MORBILIDAD ASOCIADA AL RUIDO POR TRAFICO

AUTOMOTOR EN ARMENIA

Los problemas auditivos de la contaminacion acustica originada por fuentes
moviles, aunque son muchos no son registrados estadisticamente por las
autoridades de las diferentes instituciones visitadas por los investigadores; en la
Secretaria de Salud del Municipio se atienden las quejas puestas por la
ciudadania, pero estas quejas son generadas por la contaminacion provocada por

las fuentes fijas, ya sean discotecas, iglesias, tabernas, entre otras.

En las indagaciones que se realizaron en el Hospital Universitario San Juan de
Dios, especificamente en la oficina de Salud ocupacional, la informacion
proporcionada indica que alli solamente se llevan datos estadisticos por las
entradas al sector de urgencias del mismo, pero estos no pueden ser asociados al

ruido.

Un indicador de impacto sobre la salud asociado al ruido como factor de riesgo, es
el namero de agentes de transito que padecen o presentan pérdidas auditivas;
segun informacion proporcionada por LILIANA PATRICIA RUGELES GIL de la
Secretaria de Transito y Transporte de Armenia, para la ciudad de Armenia la
cantidad de agentes de transito es de 57 y se cuenta con 10 Agentes de Policia
Urbana de Transito, ademas, referente a la salud ocupacional de los agentes de

transito, especificamente traumas acusticos por exposicion continua al ruido, a la
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fecha la Administradora de Riesgos Profesionales (ARP) no ha reportado ningun

caso al respecto.

En lo referente a las campafas o proyectos llevados a cabo por la entidad,
encaminados a mitigar el impacto producido por el ruido, no existen reportes, pues

dicha funcién es competencia de la Corporacion Autonoma Regional del Quindio.

8.4 INFORME DE GESTION DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL

DEL QUINDIO PARA ARMENIA 2005.

En cumplimiento del Plan de Accion Trienal 2004 — 2006 en lo relacionado a
Calidad Integral del Aire, la Corporacion Autonoma Regional del Quindio (C.R.Q.)

reporta:

100% de la red de monitoreo de calidad del aire operando: 4 estaciones

(Indequi, Comfenalco, CRQ, Terminal de Transporte).

e 23 empresas generadoras de emisiones monitoreadas y cumpliendo con la
normatividad

e 6 Servitecas del municipio evaluadas en la operacion de sus equipos para
la expedicién de los certificados de gases, cumplen con la norma.

e 80% de los establecimientos comerciales y vendedores ambulantes

monitoreados en la generacion de ruido, no cumplen con los limites

permisibles.
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e Comité mixto de calidad del aire en el Departamento en funcionamiento con
las siguientes instituciones (Seccional de Salud, Secretaria de Salud de

Armenia, Planeacion Municipal de Armenia, Policia Ambiental y CRQ).

De Acuerdo a todo lo anterior, se puede concluir entonces que no existen estudios
en cuanto a morbilidad asociados al ruido del trafico automotor como factor de
riesgo; resulta imperioso correlacionar la variable ruido a un evento

epidemiologico.
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9. CONCLUSIONES

La ciudad de Armenia presenta elevados niveles de contaminacién por ruido
automotor aun cuando las autoridades ambientales continuamente estan

realizando campafias de reduccion.

Los lugares con mayor contaminacion acustica por trafico automotor en la ciudad
de Armenia se encuentran en la carrera 18 con calles 19-20, hacia el Almacén Ley
y la carrera 19 calle 19 en Telecom, lo que implica la ampliacion de las medidas

correctoras o de mitigacion en cuanto a este tipo de contaminacion.

Los buses, camiones y motos son las principales fuentes moviles que aportan a
los altos niveles de presion sonora en la ciudad de Armenia especialmente en la

Zzona centro.

Los vehiculos de carga pesada se encuentran dentro de los moviles que mas ruido
generan en las vias principales de la ciudad, considerando que estan en menor

proporcion que los demas tipos de vehiculo.

Para el estudio, el comportamiento de los decibeles durante los dias de medicion,
vario de sitio a sitio durante las horas de muestreo, pero en general se evidencio

un aumento en los decibeles desde las horas del medio dia.
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El proceso de semaforizacion en la ciudad de Armenia ha contribuido a la
regulacion del transito de automotores; sin embargo, la detencion y arranque
continuo de vehiculos generan niveles de presion sonora alto, en gran medida por
la prisa 0 afan de los conductores, en especial los que manejan los buses y las

motos.

Existen dificultades en el establecimiento de los limites del ruido como molestia,
ademas de la sensibilizacion, tanto a nivel de estructuras (instituciones de poder)

como la poblacion en general, debido a la subjetividad de este contaminante.

Aunque gran parte de la malla vial de la ciudad se encuentra en buen estado,
necesita de informacion visual donde se especifiquen lugares donde no se debe

alterar la tranquilidad por el uso del pito.

El aire en el cual se emite y propaga el ruido ajeno es un bien publico, de uso
comun. No pertenece a nadie en particular sino a la sociedad en su conjunto. Por
consiguiente, ni la gente ni las empresas ni las organizaciones tienen derecho
ilimitado a emitir sus ruidos a discrecion, como si esos ruidos se limitaran

solamente a su propiedad privada.
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10. RECOMENDACIONES

De acuerdo con las conclusiones anteriormente expuestas y los analisis del
cuerpo del trabajo, el equipo investigador propone como medidas alternativas y
gue se dejan a consideracion de las autoridades pertinentes, en beneficio de la

comunidad, las siguientes:

Es importante que la concienciacion hacia la disminucion del ruido empiece desde
los mismos conductores para que estén al tanto del estado técnico-mecanico de
sus vehiculos, una accibn mucho mas eficiente por parte de las autoridades
ambientales que ejerzan un control o desarrollen alternativas de educacion

ambiental para que se pueda afrontar esta problematica.

Se considera viable wuna caracterizacion mas especifica acerca del
comportamiento de los niveles de impacto acustico generado por el tréfico

automotor en la ciudad, que no se limite a las fuentes fijas de emision.

Es indispensable una sefializacion respecto a la prohibicion del uso de la bocina o
pito en mas zonas de la ciudad, con el apoyo por parte de la Secretaria de
Transito, para que vigilen y controlen los excesos de velocidad de algunos

automotores.
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La renovacion del parque automotor para algunas empresas de buses, podria
considerarse un buen mecanismo para reducir en gran medida la presién sobre la

calidad del aire, no solo en cuanto a ruido, sino a los otros tipos de emisiones.

Ampliar los estudios acerca del ruido automotor en la ciudad de Armenia, pues la
informacion local es escasa y es un problema que cada vez se va acrecentando
en la medida que aumente el nimero de vehiculos, tanto los que vienen fuera de

la ciudad como los que adquieren las empresas de servicio publico.

Adelantar estudios de morbilidad relacionados con el ruido automotor como factor
de riesgo hacia las personas que laboran en las calles, o mejor aun, un perfil
epidemiologico del Municipio de Armenia en cuanto a problemas auditivos y

extraauditivos ocasionados por ruido automotor.

La legislacion sobre la contaminacidn por ruido necesita actualizarse y basarse en
una politica ambiental que evalue, vigile y controle esta problematica tomando en
cuenta el cambio tecnoldgico, para que se puedan establecer unas pautas de

proteccion a corto, mediano y largo plazo hacia la poblacion expuesta.
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