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1 RESUMEN

La alcaldia de Medellin en conjunto con el Laboratorio GIGA de la Universidad
de Antioquia realizan el monitoreo de emision de ruido en establecimientos
publicos en la ciudad de Medellin desde junio de 2017, a la fecha actual se
contina con el monitoreo de ruido, asi para establecer un diagndstico se
determina el afio 2018 como lapso de tiempo de estudio y linea base en contraste
con el diagnostico a realizar en afios proximos.

En el 2018 el LABGIGA realizé 160 intervenciones a establecimientos publicos
para determinar la emision de ruido, lo cual se logré para 102 establecimientos
bajo un promedio de nivel de emisién de 82,3 dB(A), para los 58 establecimientos
restantes, no se pudo determinar la emision de ruido ya que la diferencia
aritmética entre el LRAeq y el LRAeq, Residual, fue menor o igual a 3 dB(A). De
los establecimientos para los que se calculé su emision, 100 de ellos presentaron
un nivel de presion sonora fuera de los estandares maximos permisibles de
emision de ruido definidos por la Resolucion 0627, de esta manera, sOlo 2
establecimientos publicos presentaron cumplimiento normativo para emision de
ruido. Sin embargo, en términos generales para el afio de estudio, se presento
una reduccién media en los niveles de emision de presion sonora del 4,8 %. En
relacion a las intervenciones se realizaron en promedio 13 intervenciones a
establecimientos publicos por mes, con el mes de diciembre como el intervalo de
tiempo con mayor cantidad de intervenciones realizadas en el 2018.

2 INTRODUCCION

El Laboratorio GIGA adscrito al Grupo de Ingenieria y Gestion Ambiental brinda
sus servicios de extension en la Universidad de Antioquia desde la prestacion de
servicios de toma de muestras, procesamiento y diagnostico de la calidad de
aguas potables, residuales, superficiales y subterraneas, toma de muestras,
procesamiento y diagnostico de la calidad del aire por material particulado en
suspension, material particulado menor a 10 y, material particulado menor a 2,5
M, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y mondxido de carbono, asi como toma
de muestras, procesamiento y diagnostico de emision de ruido y ruido ambiental.

Para este caso se tiene como campo de estudio el ruido como componente de la
matriz aire, especificamente emision de ruido la cual consiste en la identificacion,
analisis y verificacion de los niveles de emision de ruido por parte de una o varias
fuentes emisoras. (Resolucién 0627 de 2006 del MAVDT). En este caso de estudio
las verificaciones de presion sonora se realizaron especificamente para
establecimientos abiertos al puablico, principalmente de venta de licor, con fuente
de sonido tipo consola o sistemas de sonido. El objetivo principal es verificar el
cumplimiento normativo acorde a los estandares maximos permisibles de niveles
de emision de ruido establecidos particularmente para sector C. “Zonas con usos
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permitidos comerciales” para la cual se establece como nivel maximo permisible
de emisién de ruido de, 70 dB(A) en jornada diurna y 60 dB(A) en jornada
nocturna.

El proceso para medicién de emision de ruido de acuerdo a lo establecido por la
Resolucion 0627 de 2006 del MAVDT, consiste en ubicar el sonébmetro a 1,5
metros de la fachada del establecimiento y a 1,2 metros sobre el nivel minimo de
la fuente de emision del lugar a medir. La medicién se efectda con emision de
ruido continuo durante 15 min. distribuidos en una hora. posteriormente se realiza
una medicién de 15 min. con la fuente fuera de operacién, con el fin de determinar
el ruido residual.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis de las mediciones de emision de ruido efectuadas por el
Laboratorio GIGA en el afio 2018, a fin de establecer un diagnéstico direccionado
al comportamiento de la emision de ruido en la ciudad de Medellin a la luz de la
Resolucion 0627 de 2006 del MAVDT.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer una linea base en relacion al comportamiento de las emisiones de
ruido para 2018.

e Analizar el comportamiento de los diferentes parametros que intervienen en
las mediciones de emision de ruido.

e Caracterizar las condiciones que impiden el desarrollo de la medicion de
emision de ruido.

4 MARCO TEORICO

El sonido es una alteracion fisica en un medio (gas, liquido o solido) que puede
ser detectada por el oido humano. El medio por el cual viajan las ondas sonoras
debe poseer masa y elasticidad por lo tanto no puede haber transmisién del sonido
en el vacio. Las ondas sonoras en el aire estdn causadas por las variaciones de
presién por encima y por debajo del valor estatico de la presion atmosférica.
(Harris, 1995). Se denomina a esto presién sonora.

La unidad utilizada para expresar la intensidad del sonido es un bel. Por
comodidad se usa normalmente 1/10 de un bel (B) como descriptor y recibe el
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nombre de decibel (dB) (Francone Lossow, 1986). Este ultimo es una unidad de
nivel que denota la relacién entre dos cantidades que son proporcionales en su
potencia. El nUmero de decibeles que corresponde a ésta relacion es 10 veces el
logaritmo (de base 10) de la razén de las dos cantidades. Las razones de presién
sonora no siempre son proporcionales a las razones de potencia
correspondientes, pero es practica habitual ampliar el uso de ésta unidad (dB) a
tales casos. dB= 10 log10 (P/Po) (David & Vazquez, s. f.). De esta manera un dB
se define como la décima parte del Bel, siendo a su vez la razon de energia,
potencia o intensidad que cumple la siguiente expresion Log R =1dB/10 (Ministerio
de Ambiente, 2006).

Por su parte el oido, sin embargo, percibe un incremento de 10 dB como el doble
de ruido o sonoridad. Es decir, el comportamiento del oido humano estd mas cerca
de una funcion logaritmica que de una lineal. Un oido humano es capaz de percibir
y soportar sonidos correspondientes a niveles de presién sonora entre 0y 120 dB.
este ultimo nivel de ruido marca aproximadamente el denominado “umbral del
dolor”. A niveles de ruido superiores pueden producirse dafos fisicos como
ruptura del timpano (Transicién Ecologica, s. f.).

Segun datos de la agencia europea de medio ambiente, cerca de 450 millones de
europeos (65% de la poblacion europea) estan expuestos a niveles de ruido por
encima de los 55 dB, lo que puede resultar en molestias, comportamiento agresivo
y perturbacion del suefio. Un andlisis mas detallado, muestra que 113 millones
estan expuestos a niveles mayores de 65 dB(A) y que cerca de 10 millones a
niveles por encima de 75 dB(A), lo que potencialmente puede resultar en un
incremento de la pérdida de audicion. Un nivel sonoro puede considerarse
peligroso cuando la comunicacion no es posible, en estos casos las
consecuencias pueden ir de tinnitus continuo, incapacidad para localizar sonidos,
distorsion de los sonidos hasta asincronia en la informacion inusualmente sensible
a los sonidos altos. Si se toma como base la definicion de salud de la OMS, la
molestia causada por el ruido puede ser considerada un problema de salud. Se
estima que el 22% de la poblacion europea esta molesta 0 muy molesta por el
ruido (WHO, 2007).

El deterioro auditivo inducido por el ruido puede estar acompafiado por una
percepcion anormal de la sonoridad, distorsion (paracusis) y tinnitus (ruidos que
se perciben sin que exista una fuente externa) (Goines & Hagler, 2007). El tinnitus
puede ser temporal o hacerse permanente después de una exposicion
prolongada.

Asi para garantizar condiciones Optimas que no afecten la salud auditiva y las
consecuencias que conlleva el estar sometido a condiciones adversas, se
establecen los estdndares maximos permisibles de niveles de emision de ruido
ilustrados en la tabla 1, contemplados por la Resoluciéon 0627 de 2006 de acuerdo
al glosario publicado por la International Standard Organization (ISO), en especial
las definiciones contempladas en la ISO 1996 (Ministerio de Ambiente, 2006).
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Tabla 1. Estandares permisibles de niveles de emisién de ruido expresados en dB(A) establecidos
por la Resolucion 0627 de 2006.

Estandares maximos
permisibles de niveles de
Sector Subsector emisién de ruido dB(A)
Dia Noche
Sector A. . _ . .
o Hospital ibli rderi natorios hogar
Tranquilidad y ospitales, bibliotecas, gl..l,a (_:Je as, sanatorios hogares 55 50
. . geriatricos.
Silencio
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes
sector B. Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
Tranquilidad y Ruido ' ginv,esti acic’)n' 65 55
Moderado 9 '
Parques en zonas urbanas diferente a los parques mecanicos al
aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en 75 75
general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo
comercial, talleres de mecanica automotriz e industrial, centros 70 60
deportivos y recreativos, gimnasios, restaurantes, bares,
Sector C. Ruido tabernas, discotecas, bingos, casinos.
Intermedio
Restringido. . -
Zonas de usos permitidos de oficinas.
65 55
Zonas de usos permitidos institucionales.
Zonas con usos relacionados, como parques mecanicos al aire 80 75
libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre
Residencial suburbana.
Sector D. Zonas
S“b“rb‘f"f‘a ° Rura! de Rural habitada destinada a explotacién agropecuaria. 55 50
Tranquilidad y Ruido
Moderado
Zonas de Recreacion y descanso, como parques haturales y
reservas naturales.

Fuente: Resoluciéon 0627 de 2006 del MAVDT
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5 METODOLOGIA

A continuacion, se presenta la metodologia definida para llevar a cabo el estudio

propuesto.

__________________________

Cumplimiento normativo.
Presién sonora.

Ajustes por tonalidad e
impulsividad.

_________________________

CVEV IR

_______________________

Diligenciar el formato de
campo para emision de
ruido

_______________________

Comunas \
de Medellin
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6 RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 CUMPLIMIENTO NORMATIVO

Las mediciones realizadas se encuentran en zona clasificada como sector C, Ruido
Intermedio Restringido, zonas con usos permitidos comerciales. Para este tipo de
sector, de acuerdo a la Resolucién 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, los niveles maximos permisibles de presion sonora se establecen
en 70 dB(A) en jornada diurna y 60 dB(A) en jornada nocturna, siendo este ultimo el
limite utilizado en un gran porcentaje de las mediciones debido a que estas se realizaron
en horario nocturno, en relacion a la jornada diurna para sector C. para la cual solo se
realizé una intervencion. En general todas las intervenciones realizadas por el LABGIGA
se efectuaron en zonas definidas por el POT como sector C. con usos permitidos
comerciales.

En el Grafico 1 se resume los resultados obtenidos de cada una de las mediciones
realizadas y de los niveles de emision de ruido, esto teniendo en cuenta lo establecido
en la Resolucién 0627 de 2006. Se realizaron en el lapso de tiempo mencionado un total
de 160 mediciones, acorde a las Resolucién 0627 de 2006, se concluye que, el 62,5%
de los establecimientos medidos presenta un incumplimiento normativo, el 36,3% de los
registros presentan una diferencia aritmética entre LRAeq, Ty LRAeq, T, Residual, igual o
inferior a 3 dB(A), por lo que no se puede determinar la emision y el 1,3% de las
mediciones realizadas presenta cumplimiento respecto a los estandares maximos
permisibles de nivel de emision de ruido dados por la norma.

4 )

\_ = No se puede determinar. = Incumplimiento. = Cumplimiento. )

Gréfico 1. Resultado de las intervenciones respecto a la Normatividad.

6.2 MEDICIONES REALIZADAS

El Laboratorio GIGA inicié las mediciones de emisién de ruido el 23 de junio de
2017 y hasta la fecha aun se realizan el monitoreo de emision de ruido, teniendo
asi, un registro continuo respecto a los monitoreos del nivel de emisién de ruido
en el municipio de Medellin para el afio 2018, con un total de 160 intervenciones
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realizadas y una distribucion mensual como se muestra en la Gréfico 2, en la
cual se evidencia un promedio mensual de 13 intervenciones realizadas a
establecimientos publicos y un evidente aumento en cuanto al nimero de
intervenciones realizadas para el mes de diciembre. Adicionalmente, cabe
resaltar que durante la temporada de lluvia en muchas ocasiones se cancelaron
las intervenciones programadas, lo que dio origen a lapsos de tiempo con pocas
intervenciones, como es el caso del mes de marzo y septiembre al coincidir con
la temporada de lluvia en nuestro pais.

s )
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25
20
15
10

5

0

13

N° de Mediciones

7 12 7 14 4 11 13 11 6 16 18 41

o o o Q (] ) ) o ] ] Q@ ]
&€ & & & & & §F TS
<& <<e}°§ N4 v ¥ 3 \?90 ;\\e}(\ Oc}é A\e@ &
Q o Q\o
° <
\_ N° de Mediciones —@— Promedio Y,

Gréfico 2. Namero de intervenciones realizadas por mes.

6.3 NIVEL DE PRESION SONORA MENSUAL

En el Gréfico 3 se presentan los niveles de presion sonora promedio mensual
para el aflo 2018, donde se evidencia un nivel promedio maximo de presion
sonora de 86,4 dB(A) para el mes de octubre, y un nivel promedio minimo de
presibn sonora de 78,7 dB(A) correspondiente al mes de septiembre.
Adicionalmente se establece un nivel promedio general de emision de ruido para
el aflo 2018 de 82,3 dB(A), lo que implica una diferencia en mas de 20 dB(A)
respecto a los 60 dB(A) establecidos como limite maximo permisible en
aproximadamente la totalidad de las intervenciones.
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Grafico 3. Promedio de aporte de ruido por mes.

6.4 DISTRIBUCION DE PRESION SONORA POR RANGOS

Se pueden categorizar los resultados relacionados al nivel de presion sonora
emitido por fuentes fijas por medio de rangos que permitan visualizar y
caracterizar los rangos de presion sonora con mayor frecuencia ilustrados para
las 102 intervenciones en las que se pudo determinar la emision (Leg emision). De
esta manera se clasifican los registros obtenidos dentro de los rangos mostrados
en la Grafico 4, en la cual se evidencia un comportamiento general de los rangos
semejante a una curva de distribucion normal, para la cual el valor medio de nivel
de emisiéon de ruido (82,3 dB(A)) se ubica dentro del rango que presenta el
mayor namero de registros (80 — 85dB(A)), Por lo tanto, a la hora de realizar una
medicion y determinar el nivel de presion sonora, hay mas probabilidades de
encontrar este valor de Leq emisién entre el rango de 80 dB(A) y 85 dB(A) en
contraste con los demas rangos definidos.

Por otro lado, se encuentra que el 88,2% de los registros obtenidos, presentan
un valor en nivel de emision de ruido igual o mayor a 75 dB(A), manteniendo una
diferencia igual o superior a 15 dB(A) respecto al valor limite maximo permisible
de la Resolucién 0627 de 2006 para sector C, de 60 dB(A) en jornada nocturna,
siendo este el limite utilizado en un gran porcentaje de las mediciones debido a
gue estas se realizaron en horario nocturno.

10 | 21



Diagndstico emision de ruido en la ciudad de Medellin para el afio 2018.

4 N
40

35

35
30
25

20

29
20
15
10
10
1 1 0 . 1
ool -

55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 90-95 95-100

N° de Mediciones

(]

\_ Rangos de presion sonora dB(A) )

Grafico 4. Niomero de mediciones realizadas para los rangos de presion sonora dB(A).

6.5 AJUSTES

El ajuste es toda cantidad, positiva 0 negativa, constante o variable, que se
suma a un nivel de presion sonora medido o pronosticado para explicar parte
del caracter acustico, la hora del dia y tipo de fuente.

6.5.1 Ajustes por componentes tonales, KT

La mayoria de la gente que escucha un ruido no deseado de cierto nivel,
encuentra el ruido mas molesto si contiene tonos audibles. En la evaluacion del
ruido ha sido usual adicionar algunos decibeles de penalizacion al nivel medio si
contiene sonidos tonales. Si el nivel del tono puro esta un cierto nimero de
decibeles por encima del nivel del resto de la sefal dentro de la misma banda
critica, el tono se considera perceptible. Dependiente de la cantidad por encima
del nivel de deteccion del tono puro, se establece una penalizacién que se
calcula al adicionar un cierto numero de decibeles al nivel medio con filtro de
ponderacion A.

Los ajustes por componentes tonales se realizan para todos los tonos que
comprenden la composicion espectral analizada sonémetro, sin embargo, estos
se clasifican en tres rangos, frecuencias bajas, medias y altas, se definen las
frecuencias bajas como aquel rango que comprende las bandas de tercios de
octava contenidas entre 20 Hz y 125 Hz, frecuencias medias entre 160 Hz y 400
Hz y por ultimo frecuencias altas establecidas como toda banda de tercios de
octava > 500HZ.

A continuacion, en el Grafico 5y Grafico 6 se presentan de manera cuantitativa
las correcciones tonales efectuadas con el nivel de penalizacion por rangos de
frecuencias, para el LAeqg, T con filtro de ponderacion A, y LAeq, T, Residual con filtro
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de ponderacion A. En relacion a los registros ilustrados, se encuentra un gran
porcentaje de mediciones con ausencia de correcciones para los tres rangos de
frecuencias (bajas, medias y altas) al no darse una penalizaciébn por
componentes tonales, este escenario se aprecia tanto durante la medicién del
LAeq, T, como el LAeq, T, Residual, la ausencia de correcciones por componentes
tonales se da debido a la uniformidad de la magnitud en presion sonora (dB)
entre bandas de tercios de octava contiguas, es decir, a lo largo de la
composicion espectral analizada por el sondémetro, no hay variaciones
significativas entre bandas proximas entre si para un gran porcentaje de las
intervenciones realizadas.

Por otro lado, se presenta un conjunto de registros con variaciones significativas
de presion sonora entre las bandas contiguas especificamente en las
frecuencias altas (> 500 Hz) durante la medicién del Laeg, T lo que indica la
implementacion de correcciones por componentes tonales en frecuencias altas,
esta situacion sucede analogamente durante la medicion del LAeq, T, Residual, pero
con porcentaje de penalizacion menor debido a frecuencias altas.

(" 160 2 132 N (w0 e 155 A
140 140 131

8 120 3 120

s 97 g

g 100 g 100

(7]

£ 80 £ g0

Q (o]

o 60 42 z 60

T -]

o 40 o 40

z 12 16 z 17
20 1 3 20 8 o o 7

Bajas Medias Altas Bajas Medias Altas

\_ Sin Correccién Correccién de 3dB Correccidn de 6dB J \_ Sin Correccion Correccion de 3dB  ® Correccion de 6dB Y,

Grafico 5. Correcciones Tonales por frecuencias, Gréfico 6. Correcciones Tonales por frecuencias,
LAeq, T LAeq, T, Residual.

Para determinar la etapa del procedimiento de medicion mas critico frente a
molestia percibida por tonos puros, en la Grafico 7 se cuantifican los registros
con penalizaciones a causa de componentes tonales presentes en al menos uno
de los rangos de frecuencia establecidos (bajas, medias y altas), tanto durante
la medicion del LAeq, T, como el LAeq, T, Residual, ambos procesos con filtro de
ponderacion (A).

Asi, se identifica el procedimiento de medicion con fuente encendida (LAeq, T), €S
decir con las fuentes de sonido de interés en constante funcionamiento, como la
etapa critica respecto a la percepcion significativa de tonos puros, encontrando
una relacioén légica entre el nimero de correcciones por componentes tonales y
nivel de presién sonora captado ya que el sonémetro puede realizar un andlisis
de la composicion espectral con mayor precision al captar una emision de ruido
con niveles de presién sonora mayor.
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Gréfico 7. Correcciones por componentes tonales durante el procedimiento.

6.5.2 Ajustes por componentes impulsivos, Ki

El ruido impulsivo se caracteriza por ser un sonido con un alto nivel de energia
acustica y que se da en un periodo de tiempo corto, este tipo de ruido durante el
monitoreo del Leqg, emision se interpreta como componentes impulsivas y la
presencia de estas durante la medicién implica una correccién sobre el nivel de
presion sonora continuo equivalente (LAeq, T) y/o el ruido residual (LAeq, T,
Residual), dependiendo de la etapa del procedimiento de medicion en la que se
perciban componentes impulsivas, la magnitud de dicha correccién dependera
del nivel percepcion de componentes impulsivas.

En este caso las mediciones se realizaron con Sonémetros con la capacidad de
realizar la medicion simultanea del nivel de presién sonora continuo equivalente
con filtro de ponderacién A, determinado con respuesta lenta (LAeq, T), y del nivel
presidbn sonora continuo equivalente con filtro de ponderacién A, con la
caracteristica temporal por impulso (LAI).

La diferencia entre el LAl y el Laeq, T se define como LI y segun magnitud, se
determina el nivel de ajuste por impulsividad. Acorde al Grafico 8 y Grafico 9 en
la mayoria de los registros, el Li fue menor a 3 dB(A), lo que define la ausencia
de ajustes por componentes impulsivos, este escenario se presenta tanto
durante la mediciéon del LAaeq, T, como en el LAeqg, T, Residual, siendo esta Ultima la
etapa del procedimiento la que exhibe un mayor porcentaje de correcciones
implementadas por componentes tonales, es decir con un Li= 3 dB(A).
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Gréfico 8. Correcciones por componentes Gréfico 9. Correcciones por componentes
Impulsivas, LAeq, T. Impulsivas, LAeq, T, Residual.

En la medicién de emisién de ruido (Leq, emisién) se pueden caracterizar
diferentes ruidos de caracter impulsivo, durante la medicion de LAeq,T, se puede
atribuir la presencia de componentes impulsivos a las variaciones abruptas en la
energia acustica de una cancion con fuente de emision tipo consola de sonido,
el nivel de percepcion en este caso depende tanto del nivel de potencia acustica
(volumen), como del tipo de género musical predominante que reproducen los
Disc jockey por medio de los sistemas de sonido. En cambio, durante la medicion
del LAeqg, T, Residual, €stas componentes se determinan por el entorno, consolas
de sonido cercanas, motos de alto cilindraje, el pito de un automavil, entre otros.

En el caso de estudio, las correcciones por componentes tonales acorde a los
registros presentes en el Grafico 10, se dan principalmente en el tiempo que se
realiza la medicion del LAeq, T, Residual, superando considerablemente el nimero
de correcciones realizadas durante la medicion del Laeq,T, lo que indica una
incidencia considerable de las fuentes de ruido impulsivo del entorno sobre la
medicién de presién sonora, en comparacion con la incidencia que presenta el
ruido impulsivo de origen en la consola de sonido durante la medicion con fuente
encendida. Por otro lado, es probable que la energia acustica del ruido emitido
por una consola de sonido durante la etapa de medicién del LAeq, T, pueda
interferir en el sondmetro frente a la recepcion de componentes impulsivas por
parte de fuentes externas
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Gréfico 10. Correcciones por componentes impulsivas durante el procedimiento.

6.6 MEDICIONES REITERADAS

Las mediciones de emision de ruido se pueden caracterizar por ser una medida
correctiva, implementada con el objetivo de lograr un entorno saludable respecto
a la percepcion de ruido de origen antropogénico, especificamente aquellos con
origen en establecimientos publicos tipo bares, discotecas, gimnasios, casinos y
demas establecimientos publicos presentes en sectores residenciales con usos
permitidos comerciales.

Las mediciones reiteradas, es decir aquellas intervenciones que se realizan en
un establecimiento con mediciones de ruido dadas anteriormente, toman un rol
importante dentro de un diagndstico general, precisamente estas intervenciones
permiten evaluar la eficiencia del procedimiento en cuanto al objetivo que se
quiere lograr tras implementar una medida correctiva. Para el estudio de este
parametro, es necesario realizar el analisis de las intervenciones realizadas
desde junio de 2017 hasta diciembre de 2018, puesto que tomar unicamente el
afio 2018 como intervalo de tiempo para el estudio de este parametro en este
caso, implica descartar mediciones reiteradas anteriores al afio 2018 o asumir
mediciones como realizadas por primera vez teniendo ya un registro de
intervenciones previas. Asi el integrar los registros de las mediciones de emision
de ruido realizadas por el LABGIGA desde el inicio del proyecto en esta instancia,
permite tener un diagndstico acertado frente al estudio del comportamiento de la
emision de ruido para intervenciones reiteradas.

Se determinan en total veintidds (22) registros que se caracterizan por presentar
mediciones reiteradas y adicionalmente presentan datos cuantitativos de presion
sonora en la intervencion realizada por primera vez, los resultados obtenidos en
una segunda intervencion se presentan en el Grafico 11. En el cual el 40,9%
correspondiente a nueve (9) establecimientos, no se pudo determinar la emision
por parte de la fuente de estudio, el 51,9 % restante correspondiente a trece (13)
establecimientos presentan por su parte datos cuantitativos de emisién, al
analizar estos 13 establecimientos se encuentra que el 76,9% presentan un nivel
de presion sonora superior al valor registrado en una primera intervencién y el
23,1% restante registra un nivel de presion sonora inferior a los valores
determinados en una primera intervencion.

En términos generales se presenta un conjunto de registros alusivo a un 40,9 %
en el cual no se pudo determinar la emisién, esto podria deberse a mdultiples
factores que impiden determinar el LAeq, emisién, Sin embargo, asumiendo un
LAeq, T, Residual, Similar entre la primera intervencién y las intervenciones
posteriores de un mismo establecimiento, es probable que se presente una
reduccion en el Laeq, T, respecto a la primera intervencion, hasta un nivel de
emisién comparable con el nivel de presion sonora del entorno logrando una
diferencia aritmética entre el LAeq, T, Y €l LAeq, T, Residual menor a 3 dB(A), lo que
obstaculiza determinar el aporte de ruido por la fuente especifica de interés. Para
demostrar el anterior escenario considerado se requiere el estudio del ruido
residual en cada caso en particular, y realizar la respectiva comparacién entre la
primera intervencion y las intervenciones posteriores, corroborando que el nivel
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de ruido residual no exhiba variaciones significativas entre mediciones, y asi
precisar la reduccion del Laeq, Ty en efecto la reduccion del LAeq, emision.

4 )

40,9%

\_ = No se puede determinar la emisién. = Aumento dB(A) = Disminucién dB(A) )

Gréfico 11. Mediciones realizadas por segunda vez en un mismo establecimiento.

6.7 DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS REGISTROS DE EMISION

Para analizar el comportamiento general durante el lapso de tiempo de estudio,
se ilustra la distribucion de los registros obtenidos especificamente las
intervenciones en las cuales se pudo determinar el nivel de emision de presion
sonora (Leq, emisién). En total se realizaron 160 intervenciones a establecimientos
publicos en el municipio de Medellin, de esto se pudo determinar el nivel de
emision de presion sonora para 102 de ellos, correspondiente al 62,6% del total
de intervenciones. En el Grafico 12 se presentan los registros de niveles de
emision de ruido distribuidos de manera consecutiva y en el cronolégico en el
cual se realizo la intervencion.

Al establecer una linea de tendencia para los registros dados y distribuidos en
orden temporal se evidencia una tendencia negativa, es decir al finalizar el afio
se presenta una reduccion media en los niveles de emision de presidén sonora
del 4,8 %.
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Gréfico 12. Distribucién espacio temporal de los niveles de emision.

Nota: Para una mejor visualizacion de la distribucién de los registros, se ilustran las
ordenadas a partir de los 30 dB(A).

7 CONCLUSIONES

El LABGIGA durante el lapso de tiempo de estudio realizé 160 intervenciones en
establecimientos publicos en jornada nocturna para la mayoria de los casos, con
el objetivo de caracterizar los niveles de emision de presion sonora y verificar el
cumplimiento normativo acorde a los limites maximos permisibles de emision
indicados en la Resolucion 0631 de 2006. De esta manera se logra determinar
el nivel de emisién de presidén sonora (Leq, emisién), para 60 establecimientos
publicos, de estos, bajo la Resolucion 0627 de 2006, se concluye cumplimiento
normativo para dos (2) de ellos, y un incumplimiento para los 58 establecimientos
restantes, adicionalmente. Se cuantifican 100 intervenciones en las cuales no se
pudo determinar el ruido de emision de la fuente, es decir no hay una variacion
significativa entre el nivel de presion sonora que emite el establecimiento (LAeq,
T) respecto a la emisidén de presion sonora emitida por el entorno que lo rodea
(LAeq, T, Residual).

Las intervenciones en las que no se pudo determinar el Leq, emision representa
mas de la mitad de las intervenciones realizadas y puede justificarse por diversos
factores, entre los que se encuentra; el sitio de monitoreo, la alteracién de las
condiciones normales del entorno respecto al ruido y el flujo tanto peatonal como
vehicular. En relacién con el sitio de monitoreo, la mayoria de los monitoreos se
programan para zonas previamente estudiadas y que representan una molestia
para el bienestar de las residencias aledafas, estas zonas normalmente se
caracterizan por la existencia de numerosos establecimientos publicos situados
de manera contigua, sin barreras de insonorizacion que impidan que el ruido
trascienda al exterior y con los sistemas de sonido tipo parlantes direccionados
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al exterior del local en la mayoria de los establecimiento. Asi la proximidad entre
locales con emisiobn de ruido continuo y en ausencia de sistemas de
insonorizacion, genera un entorno con altos niveles de presion acustica
desfavorable a la hora de determinar el nivel de ruido para una fuente especifica.
Por otro lado, en algunas intervenciones se evidencia la alteracion de las
condiciones normales de ruido en el entorno durante la mediciéon de LAeqg, T,
Residual, debido a situaciones como el bullicio generado por algunos clientes del
establecimiento, o por el aumento de nivel de presion sonora con origen en
establecimientos publicos ajenos al establecimiento de estudio. Respecto al
transito vehicular y flujo peatonal, los establecimientos publicos ubicados en
zonas con alto flujo vehicular y/o peatonal también aumenta la probabilidad de
gue la diferencia entre el LRAeq, T, y el LRAeq, T, Residual, Sea menor o igual a 3 dB.

Al estudiar los registros de emision de ruido se evidencia una reduccion
progresiva respecto a los decibeles medios registrados a lo largo del afio por el
LABGIGA, con un promedio de emision de ruido de 85,1 dB(A) para el mes de
enero del 2018 y de 79,5 dB(A) para el mes de diciembre el mismo afio,
considerando ademas este ultimo mes como el lapso de tiempo mensual mas
representativo debido al nimero de registros dados durante el mes de diciembre
en contraste con los demas meses en el afio de estudio.

7.1 GEOPROCESAMIENTO

7.1.1 Distribucién Espacial

Al tener una distribucion espacial de las intervenciones realizadas en el municipio
de Medellin (llustracion 1), se muestra la ubicaciéon en la cual se llevé a cabo
cada una de las intervenciones para el monitoreo de ruido emision las comunas
del municipio de Medellin y sus corregimientos.
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llustracion 1. Mapa distribucion espacial de las intervenciones realizadas

Para visualizar las zonas con mayor numero de intervenciones efectuadas, se
presenta en la llustracién 2, las zonas en las cuales se realiz6 un mayor nimero
de intervenciones con una proximidad considerable entre los sitios intervenidos,
estas zonas se denotan con una tonalidad rojiza y las zonas con un numero
minimo de intervenciones se denota con una tonalidad verde.
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llustracion 2. Mapa zonas con mayor numero de intervenciones.

Al analizar los lugares con mayor concentracion de intervenciones en el
municipio de Medellin se encuentra que, un numero considerable de
intervenciones programas se dan en zonas comerciales tradicionales tales como;
El Lleras, Calle 33, Carrera 70, Carrera 45, y Carrera 68. Es decir, las
intervenciones se han realizado en focos especificos del municipio, siendo
efectuadas en las denominadas por tradicion “zonas de fiestas” en Medellin, en
consecuencia, las mediciones se realizan en puntos con un nivel caracteristico
de ruido residual (LAeq, T, Residual), el cual generalmente presenta niveles de
presién sonora considerables, siendo una interferencia a la hora de precisar el
nivel de emisiéon aportando por la fuente de interés. Adicionalmente, se
caracterizan diversas comunas con pocas 0 ninguna intervencién para el
monitoreo de emision de ruido tales como, Popular, Robledo, La América, Villa
Hermosa, Buenos Aires, Doce de Octubre, Santa Cruz y Guayabal. Es claro que
las limitadas intervenciones realizadas en estas comunas se deben parcialmente
a problemas de orden publico que estas puedan presentar, limitando la seguridad
del personal y los equipos de medicion, sin embargo, la centralizacion de los
registros en ciertas zonas mencionadas de la ciudad implica un diagnostico con
representatividad para las zonas con registros realizados, y probablemente
impreciso para las demas comunas con un numero de intervenciones nulas y
minimas.

La exposicion prolongada a niveles de ruido mayor a 85 dB puede ser
potencialmente peligroso, causando Tinnitus continuo, Incapacidad para
localizar sonidos, distorsion de los sonidos o asincronia en la informacién
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inusualmente sensible a sonidos altos. Respecto a las componentes tonales, se
determina que la ejecucién de ajustes por componentes tonales ocurre
especialmente en frecuencias altas, es decir toda frecuencia mayor a 500 Hz con
fuente de emisién de ruido en equipos de sonido tipo consola, la exposicion
prolongada a estas frecuencias en particular bajo un nivel de presion sonora
mayor a 85 dB puede causar hipoacusia parcial, es decir, afectacion de las
células ciliadas encargadas de captar la presion sonora en frecuencias altas,
disminuyendo el espectro audible natural en las personas, comprendido entre 20
Hz y 20 KHz. En relacion a las componentes impulsivas, estas pueden generar
la pérdida de audicién inducida, sea por un eventual sonido impulsivo con un
nivel de presion sonora considerable, o la exposicién prolongada a la recepcion
de sonidos impulsivos fuertes, cabe aclarar que este tipo de ruido tiene origen
especialmente en fuentes externas al establecimiento publico como pitos de
automoéviles, motos de alto cilindraje, uso de pélvora, bullicio y demas fuentes
externas.
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