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PRESENTACION

En el Distrito Capital se concentra la mayor parte de la actividad econémica del pais. la base industrial de la
region es diversa, incluyendo sectores tan variados como alimentos, textiles, productos quimicos, curtiembres,
plasticos, papel, maderas y muebles, caucho y metales, entre otros. Sin embargo, el rapido crecimiento
econdmico e industrial ha traido consigo serios problemas de contaminacidon ambiental, como la polucién de
aire, agua y suelo.

Con el proposito de promocionar un desarrollo industrial sostenible, el Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente DAMA a través de la Ventanilla Acercar, ha venido desarrollando una serie de instru-
mentos entre los que se encuentran las Guias ambientales para la prevencién y control de la contaminacion
industrial. El objetivo principal de estas guias, para ser distribuidas a las empresas, es orientar al sector en
materia ambiental, entregandole herramientas de prevencion y control de la contaminacion y mejoramiento
productivo. Adicionalmente se convierte en un instrumento préctico de facil consulta y amplia aplicabilidad.

Los sectores a los cuales van dirigidas las guias ambientales han sido seleccionados por el DAMA, teniendo en
cuenta la representatividad dentro del sector manufacturero y los impactos ambientales que generan. Asi
mismo se consideraron algunos temas transversales a diversos sectores como la contaminacion por ruido y los
procesos de combustion.

El presente documento se constituye en la Guia ambiental: minimizacién y control del ruido ocupacional y
ambiental generado en las mipymes y establecimientos comerciales de esparcimiento nocturno, que pre-
tende convertirse en una herramienta de consulta y orientacién conceptual y metodolégica para mejorar la
gestion, el manejo y desempefio ambiental de los empresarios frente en este importante aspecto.
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Teniendo en cuenta que los altos niveles de ruido pueden generar efectos negativos sobre la productividad de
la ciudad y que aunque se han adelantado varias campafias educativas orientadas a promover actividades
preventivas y de mitigacion, todavia los niveles de presion sonora siguen siendo altos en algunas zonas de la
ciudad, especialmente aquellas que cuentan con alto flujo vehicular y sectores industriales y/o comerciales.

En este sentido es importante para la ciudad adelantar acciones tendientes a la reduccion de los niveles de
ruido, con énfasis en aquellas orientadas a la prevencion y asi mantener niveles de presién sonora que no
afecten la salud y el bienestar de la poblacion.

De acuerdo con los objetivos del Programa ACERCAR INDUSTRIA y la orientacion del Departamento Técni-
co Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, es necesario desarrollar herramientas que faciliten a las fuen-
tes generadoras de ruido, en este caso las fijas, la adopcién y/o desarrollo de alternativas viables para la
reduccion en el origen, la mitigacién y en general el control de las fuentes generadoras de altos niveles de
presién sonora.

Adicionalmente y en el marco de la politica de produccién mas limpia promulgada por el Ministerio de Medio
Ambiente y adoptada por el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, DAMA, se presen-
tan las Guias de buenas précticas ambientales de diferentes sectores y temas como un referente para que
directivos, técnicos y operarios interioricen los conceptos que conlleven a la sostenibilidad ambiental y al
mejoramiento de la competitividad empresarial

Resulta pues importante abordar el tema de la minimizacion y control del ruido, tanto ambiental como
ocupacional, de una manera préctica y aplicable a las condiciones de las mipymes del Distrito Capital y asi
aportar un instrumento clave para apoyar el mejoramiento ambiental y competitivo de los empresarios.

Este documento pretende:

- Sensibilizar a los directivos de las empresas en el sentido de involucrar la variable de ruido como un
elemento de competitividad y sostenibilidad en un mercado cada vez mas globalizado.

- Adopcion de buenas practicas e incorporacion de habitos de trabajo con miras a impulsar procesos
de disminucién en la generacion de ruido, teniendo en cuenta la competitividad empresarial en el
entorno en que se desempefia la micro, pequefia y mediana empresa del Distrito Capital.

La presente guia presenta, en una primera parte, algunos conceptos basicos sobre el funcionamiento de la
audicion humana y el impacto del ruido en la misma; luego, un andlisis de los sectores productivos de las
mipymes en el Distrito Capital y su aporte en términos de ruido de acuerdo con los diferentes procesos
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desarrollados. Esta primera parte pretende brindar un marco de referencia a los empresarios y la comuni-
dad en general que permita disponer de elemento suficientes para la toma de decisiones en cuanto a
medidas de mitigacion y control de ruido. En una segunda parte se presentan de manera muy practica las
diferentes alternativas disponibles de reduccion de niveles de ruido a nivel industrial y comercial, al igual
que casos practicos de implementacion de algunas de ellas. Adicionalmente se presentan indicadores que
faciliten la evaluacion y toma de decisiones respecto a la implementacién de las medidas de control que se
requieran.



1. MARCO INSTITUCIONAL Y REGULATORIO RELACIONADO CON
LA CONTAMINACION ACUSTICA DE BOGOTA.

1. MARCO INSTITUCIONAL Y REGULATORIO
RELACIONADO CON LA CONTAMINACION
ACUSTICA EN BOGOTA
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1.1 Situacion actual

Dentro de la problematica ambiental de las grandes ciudades, el ruido es considerado uno de los aspectos que
mas afectan a la poblacién y por lo tanto es un asunto que debe ser abordado tanto desde los publico como de
lo privado. Para el caso de Bogota se tiene que las fuentes emisoras moéviles (automoviles, aviones, perifoneo)
aportan el 60% de la contaminacion auditiva, mientras las fuentes fijas (discotecas, pequefia y mediana empresa,
comercio, entre otros) participan con el 40%.

Dado el efecto negativo que pueden generar los altos niveles de presion sonora sobre la productividad de la
ciudad, en los Ultimos afios se han adelantado variadas campafias educativas orientadas a promover actividades
preventivas y de mitigacién. No obstante los niveles de presion sonora siguen siendo altos en algunas zonas de la
ciudad, principalmente aquellas que cuentan con alto flujo vehicular y algunos sectores industriales, en las que se
tienen niveles alrededor de los 70 dB promedio diario.

El control y seguimiento de la contaminacion auditiva en el periodo 2001 a septiembre de 2003 muestran que
si bien en el 2001 se realizaron 3.397 seguimientos, a partir del 2002 se reduce sustancialmente (831), debido
a la promulgacion del Decreto 854 de Noviembre de 2001, mediante la cual se transfiere la responsabilidad del
control de ruido a las alcaldias locales, en lo que respecta a establecimientos comerciales abiertos al pablicos. Sin
embargo, en lo corrido de 2003 se espera que el nimero de seguimientos sigua incrementandose, debido a que
el DAMA realizara el seguimiento a areas fuentes de ruido, por la alta concentracion de establecimientos genera-
dores de ruido. Dentro de estas areas se destacan en Usaquén, la zona Pepe Sierra; en Chapinero, la Zona Rosa;
en Kennedy, la avenida Primero de Mayo y la calle 6 sur; y en Engativa, la zona de Alamos.

Las actividades objeto de este seguimiento se agrupan en cuatro grupos: (a) actividades de entretenimiento
y diversion; (b) industrias; (c) servicios y comercio, y (d) otras actividades (trafico aéreo y las obras civiles,
entre otros). De estos grupos donde més se concentra la gestion del DAMA es en los establecimientos de
entretenimiento y diversién, que representa méas del 50% del total del seguimiento. Un panorama de esta
evolucion se presenta en la figura 1.

Por localidades, el seguimiento a lo largo del periodo 2001 - 2003 se concentra fundamentalmente, en su
orden, en Engativa, Kennedy, Chapinero, Suba y Usaquén, como se muestra en la figura 1:
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Figura 1. Distribucion del seguimiento y control de ruido por localidades.
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A partir de la promulgacién del Decreto 854 de 2001, el DAMA trabaja conjuntamente con las alcaldias locales
no sélo en actividades de seguimiento, sino también en capacitacion a personal de las alcaldias y en el desarrollo
de programas piloto de autocontrol, que se ha iniciado con los comerciantes de la Zona Rosa y de la calle 6 sur.

1.2 Tendencias del tema (proyeccion, politicas internacionales, nacionales y locales frente al tema)

En Gonzalez (2001) se encuentra un resumen de los niveles permisibles de ruido en diferentes areas,
establecidos por las legislaciones de paises como: Espafia, Inglaterra, Estados Unidos, Chile, Argentina,
Japoén, Suecia, Suiza, Republica Checa y Alemania (Véase tabla 1)

Tabla 1. Resumen de los valores permisibles establecidos por la legislacién ambiental de Espafia, Inglaterra, Estados Unidos,
Chile, Argentina, Japdn, Suecia, Suiza, Republica Checa y Alemania.

Area Rangos de valores permitidos (dB A)
Residencial

Alcoba 25-55

Sala 25-55

Apartamento 35-55

Hotel 35-45
Comercial

Restaurante 45-60

Oficina privada 30-60

Oficina general 35-60
Industrial

Industria liviana 45-65

Industria pesada 60-75
Educativo

Sal6n de clase 35-45

Laboratorio 45-50

Biblioteca 35-45

Salud
Hospital 30-50
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Tabla 1. (continuacién)

Recreativo
Piscina 50-60
Gimnasio 45-55

Auditorios
Auditorio 35-45
Iglesia 30-40 -
Estudio de grabacion 28-30 =/
Estudio de television 28-35
Teatro 30-35

Exterior

Zona rural 35-45
Zona suburbana 40-50
Zona urbana 50-70
Zona industrial 60-75
Area residencial 55-65
Area comercial 60-70
Area cerca de escuelas 50-60
Area cerca de hospitales 45-60

Fuente: Gonzéalez, 2001.

De acuerdo con la OSHA (Ocupational Safety and Health Association), los limites de exposicion al ruido en
ambientes de trabajo son los que se relacionan en la tabla 2.

Tabla 2. Limites de la OSHA de exposicion al ruido en el trabajo.

Ruido (dBA) Exposicién permisible (horas y minutos)
85 16 horas
87 12 horas 6 minutos
20 8 horas
93 5 horas 18 minutos
96 3 horas 3 minutos
99 2 horas 18 minutos
102 1 hora 30 minutos
105 1 hora
108 40 minutos
111 26 minutos
114 17 minutos
115 15 minutos
118 10 minutos
121 6.6 minutos
124 4 minutos
127 3 minutos
130 1 minuto

Fuente: Canter (1998).
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2. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA RELACIONA-
DA CON EL RUIDO Y LA PARTICIPACION DE
LAS DIFERENTES ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

2.1 Caracteristicas de la audicion

a. Anatomia y funcién del oido

Anatomicamente el oido esta formado por tres secciones que son:

() Oido externo: recoge el sonido y lo convierte en movimiento vibratorio del timpano. Estd conformado
por una estructura externa, cartilaginosa que permite la captura del sonido (pabellén auditivo) y el canal
auditivo, que conduce las ondas sonoras al timpano.

(i) Oido medio: acopla mecéanicamente el timpano con el fluido del oido interno. Es una cavidad llena de
aire, de aproximadamente 2 cm? que contiene una cadena de huesecillos (martillo, yunque y estribo)
gue transmiten el movimiento vibratorio desde el timpano hasta el oido interno.

(iii) Oido interno: dentro del cual se originan las sefiales que se transmiten al cerebro a través del nervio
auditivo. Es un sistema complejo de canales llenos de fluido inmerso en el hueso temporal; en su interior
se encuentran las terminaciones nerviosas que aportan los sentidos del equilibrio y la audicion.

En la figura 2 podemos ver la disposicion de estas tres secciones.

Figura 2. Partes del oido humano.
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b. Respuesta auditiva

El area de sensacion auditiva se limita a niveles bajos de presion sonora con el umbral de la audicion y a niveles
altos de presidn sonora con el umbral del malestar. En términos generales, se habla de una frecuencia maxima
de 20.000 Hz y una frecuencia minima de 20 Hz; sin embargo, varia notablemente de una persona a otra.

Se ha encontrado que el nivel minimo audible (el nivel de presidn sonora minimo que es capaz de escuchar
una persona con audicion normal) es de 2 a 3 dB; un nivel de 120 dB genera sensaciones de malestar y por
encima de 140 dB se alcanza el punto de dolor.

a
LI

Si una persona se expone a un ruido por encima de un determinado nivel critico y luego se retira, su
umbral de audicion (nivel minimo audible) puede aumentar, es decir, su audicion puede empeorar tempo-
ralmente (desplazamiento temporal del umbral); este desplazamiento dependera del nivel de ruido y tiem-
po de exposicién de la persona.

C. Sonoridad

La sonoridad es una caracteristica de los sonidos, percibido subjetivamente, que permite al oyente ordenar
su magnitud sobre una escala de “bajo” a “alto”; esta caracteristica depende fundamentalmente del nivel
de presién sonora y, en menor medida de su frecuencia, duraciéon y complejidad espectral.

d. Enmascaramiento

Una caracteristica importante de un sonido es su propiedad de interferir “enmascarar”, la audicién de otro
sonido. El enmascaramiento es el proceso mediante el cual el umbral de audibilidad de un sonido, se eleva
en presencia de otro sonido (enmascarador). Se denomina umbral enmascarado al umbral elevado y la
medida cuantitativa del enmascaramiento es el nimero de decibeles en que este umbral se eleva. Se
constituye en un problema crucial para la seguridad, ya que el ruido generado en un ambiente de trabajo
puede enmascarar el sonido de una sefial de alarma ,0, en la calle donde el ruido puede enmascarar el
sonido de un vehiculo que se acerca.

2.2 Pérdida de audicién por exposicion al ruido

Tipos de pérdidas
Los principales efectos del ruido sobre la audicion se pueden agrupar asi:

a. Trauma acustico. Se refiere al dafio organico inmediato del oido por excesiva energia sonora; se restrin-
ge a los efectos de una exposicion Unica o relativamente pocas exposiciones a niveles muy altos de
presion sonora. El ruido extremadamente intenso que llega a las estructuras del oido interno puede
sobrepasar los limites fisiologicos de éstas, produciendo la rotura completa y alteracion del 6rgano de
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Corti. Por ejemplo, una explosion puede romper el timpano, dafiar la cadena de huesecillos y destruir
las células sensoriales auditivas.

b. Desplazamiento temporal del umbral inducido por el ruido. Este desplazamiento temporal del um-
bral inducido por el ruido tiene como resultado una elevacion de los niveles auditivos (una pérdida de la
sensibilidad auditiva) después de la exposicion al ruido; en este tipo de desplazamiento, la pérdida de
audicion es reversible.

20

c. Desplazamiento permanente del umbral inducido por el ruido. En este tipo de desplazamiento, la
pérdida de audicion no es reversible, permanece durante toda la vida de la persona afectada, no existe
la posibilidad de recuperacion. Puede ser el resultado de un trauma acustico o del efecto acumulativo
de las exposiciones repetidas al ruido durante sucesivos periodos en muchos afios.

Figura 3. Niveles de presidn sonora asociados a pérdida de audicién por exposicion a ruido.
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En la figura 3 se observa el area de audicién humana clasificada por la lesion acustica y la pérdida de la
audicion potenciales. La zona | esta por debajo del umbral de audibilidad; la zona Il esta limitada en los
niveles sonoros inferiores por el umbral de audibilidad y en los niveles superiores por el umbral del riesgo
de la audicién. Esta region comprende sonidos que son audibles, pero que no plantean riesgo de lesién ni
pérdida de audicion, sea cual fuere la duracién de la exposicion; los sonidos dentro de la zona Ill represen-
tan la regién de “riesgo cualificado”, la lesion acustica y la pérdida de audicién permanente debidas a los
sonidos en esta zona; dependen de la interaccion del nivel de ruido, la duracién, el nimero de exposicio-
nes, el calendario de exposiciones y las variables biolégicas de la persona que esta siendo expuesta; el limite
inferior de la zona IV es el umbral de malestar el limite superior es el umbral de dolor, la exposiciéon a
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sonidos en esta area (sin incluir sonidos de impulso o impacto) conlleva un riesgo elevado de produccién de
lesiones y pérdida de audicién, incluso cuando los sonidos son relativamente cortos (segundos 0 minutos)
y las exposiciones relativamente pocas (quiza una).

2.3 Criterios de tipo econémico para emprender acciones y/o programas de control y
minimizacion de ruido

2

a. Gastos inherentes a demandas de la comunidad y/o multas impuestas por la autoridad ambiental.

b. El valor de una propiedad disminuye notablemente, si se encuentra ubicada cerca de una fuente de
ruido molesto.

c¢. Los altos niveles de ruido pueden implicar desgaste y deterioro de estructuras, motores, anclajes, ductos, etcé-
tera, por lo que su control permitird un mejor funcionamiento y extension de la vida util de los mismos.

d. Los empleados prefieren y tienden a ser més productivos en ambientes silenciosos que en ambientes ruidosos.

2.4 Problemética integral de las mipymes (industriales y de servicios), relacionada con la
generacion de ruido ocupacional y ambiental

De acuerdo con los documentos Valoracion del impacto ambiental de la gran industria manufacturera del
distrito capital, elaborado por el Departamento técnico administrativo delmedio ambiente, DAMA, en
1997, y Valoracion del impacto ambiental de la pequefia y mediana empresa, Planes de Accion para el
Mejoramiento Ambiental, elaborado por Acercar en 1999, en los cuales se realizé un andlisis de los compo-
nentes ambientales que prioritariamente son afectados por cada tipo de industria, y que incluyen la iden-
tificacion de los aportes de ruido para cada actividad en la tabla 3 se resumen esos componentes.

Tabla 3. Impacto a nivel de contaminacién sonora de los principales sectores productivos de la ciudad de Bogota.

Sector Contaminacion sonora
1. Bebidas. Se origina en las lineas transportadoras y de envase, los
desempacadores, lavadoras de entrada y salida y llenadora-
taponadora.
2. Alimentos. No se especifica un proceso caracteristico del sector que genere

ruido; se consideran equipos de uso general como: motores,
compresores, cortadoras, etcétera.

3. Textil. Labor de tejeduria.
4. Fabricacién de prendas de vestir. Equipos de corte.

5. Industria de cuero, productos de cuero | Equipos de corte.
y marroquineria.

(Continta)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Fabricacion de calzado.

Industria de madera y productos de ma-
dera y corcho.

Fabricacién de muebles y accesorios.

Imprentas, editoriales e industrias
conexas.

Fabricacion de sustancias quimicas indus-
triales.

Fabricacion de otros productos quimicos.

Fabricacion de productos de caucho.

Fabricacion de productos de plastico.

Fabricacion de otros productos minera-
les no metalicos.

Industria basica de hierro y acero.

Fabricacion de productos metélicos.

Fabricacion de maquinaria, aparatos, ac-
cesorios y suministros eléctricos.

Equipos de corte.

Sierras sinfin, pulidoras, equipos de corte, etcétera.

Equipos de corte (especialmente con sierra) y lijado.

Etapas de preprensa, impresion y plegado, especialmente con
equipo obsoleto.

No se especifica un proceso caracteristico del sector que genere
ruido; se consideran equipos de uso general como: motores,
compresores, cortadoras, etcétera.

No se especifica un proceso caracteristico del sector que genere
ruido; se consideran equipos de uso general como: motores,
compresores, cortadoras, etcétera.

No se especifica un proceso caracteristico del sector que genere
ruido; se consideran equipos de uso general como: motores,
compresores, cortadoras, etcétera.

Operacion de equipos.

Operaciones de lijado, pulido y corte.

Etapas de desmoldeo y acabado por manipulacion de los equipos.

No se especifica un proceso caracteristico del sector que genere
ruido; se consideran equipos de uso general como: motores,
compresores, cortadoras, etcétera.

No se especifica un proceso caracteristico del sector que genere
ruido; se consideran equipos de uso general como: motores,
compresores, cortadoras, etcétera.

Fuente: Valoracion ambiental de la pequefia y mediana empresa (1999).

En un estudio realizado por la Secretaria Distrital de Salud en 1999, en varios ambientes laborales, se encon-
traron valores tipicos para diferentes procesos productivos, los cuales se pueden apreciar en la tabla 4.

Tabla 4. Valores promedio registrados seguin tipo de industria.

Tipo de industria No. de industrias Nivel minimo | Nivel maximo Promedio
muestreadas dB dB dB
Metalmecanica 17 65 107 96
Textil 3 70 82 89
Obra civil 1 99 100 99.5
Oficinas 1 50 66 58

Fuente: Secretaria Distrital de Salud (1999).
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En la tabla 5 se aprecian los niveles de ruido asociados a equipos y maquinaria de construccion.

Tabla 5. Rangos de ruido en equipos de construccién

Nivel a 12 pies
(15,2 m) - dB A
Compactadores 72-75 zz

Cargadores 72-85
< Movimiento de tierra Retroexcavadoras 72-94
e g Tractores 78-96
g c Camiones 82-94
£ Pipas de concreto 75-88
g3 Movimiento de materiales Mezcladoras 81-83
=g Gruas 76-88
3 Bombas 68-72
Estacionarias Generadores 72-82
Compresores 75-88
) . . Martillos neumaticos 82-98
Equipos para trabajo de impacto Taladros para roca 80-100
Vibradores 70-82
otros Sierras 72-82

Fuente: Secretaria Distrital de Salud (1999).

En este mismo estudio se encuentra que, a nivel de establecimientos comerciales, los sectores mas afectados
en ese momento eran la Zona Rosa y Galerias, en donde se generan niveles de ruido entre 65y 90 dB A en
horario nocturno; igualmente se evidencié un deficiente aislamiento acustico en las instalaciones de espar-
cimiento nocturno en ambos casos.

Un estudio realizado en el 2000, por la Universidad INCCA para el Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente, DAMA, en donde se evalud la contaminacion por ruido en la localidad de Puente
Aranda, concluyé lo siguiente:

a. Los niveles consolidados de ruido registrados en este sector de la ciudad, superan ampliamente los
valores limite establecidos en la Resolucién 08321 de 1983 del Ministerio de Salud.

b. Se identificaron 183 fuentes generadoras de ruido, de las cuales el 54% corresponde a establecimientos
industriales, el 22% a discotecas, bares y tiendas, el 10% a pequefias empresas familiares y talleres, el 6%
a diferentes tipos de comercio y el porcentaje restante a otro tipo de actividades econdmicas.

¢. Los equipos con mayor aporte en la generacion de ruido son: sistemas de ventilacion, extractores,
plantas eléctricas, compresores y sistemas de transporte de fluidos, entre otros.

d. Aunque algunos contaban con sistemas de control como deflectores, se hacia necesario revisar anclajes
y paredes de los cerramientos; asi mismo, se observd que en sistemas de ventilacion se producian
vibraciones en las estructuras y turbulencias en la toma y descarga de aire, generando ruidos de alta
intensidad sonora y, en otros casos, las fuentes generadores de ruido propagan sus ondas por puertas,
techos o ventanas, ya que no existe ningun tipo de confinamiento.
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e. De manera especial, establecimientos como discotecas, centros nocturnos, bares, centros comerciales, aportan
niveles de ruido molestos que afectan la tranquilidad de los habitantes especialmente en horas de la noche.

2.5 Factores criticos para la aplicacion de alternativas orientadas a la reduccion y/o control
del ruido tanto ambiental como ocupacional
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Dentro del proceso de control de ruido se debe seguir el orden para la determinaciéon de acciones por
realizar en cada etapa del proceso de transmision del sonido, mostrado en la figura 4.

Figura 4. Componentes del sistema de transmision de sonido.

Fuente Via Receptor
Una o mas fuentes: Una o mdltiples: Una o mdltiples:
< Instrumento musical = Aire: ventanas, puertas, = Una persona o una comunidad.
= Motor aberturas, etcétera. = EqQuipo o estructura que se ve
= Equipo de sonido = Estructuras: pisos, paredes, afectado.
= Sistema de ventilacion techos, etcétera.
= Vehiculo
- FEtcétera

De acuerdo con esta figura, es importante tener en cuenta para procesos de control de ruido los siguientes elementos:

1. En el caso de la fuente, se debe establecer su niimero, tipo de ruido que genera, ya que no es lo mismo
un motor o equipo fijo que un vehiculo en constante movimiento.

2. Parael caso de la via de transmision, se debe establecer el medio que separa la fuente de ruido del receptor;
por ejemplo: es simplemente aire o se involucra una pared o piso, tiene ventanas, puertas, etcétera.

3. El receptor, que puede variar en cantidad (nUmero de personas 0 equipos afectados) y calidad (umbral
de aceptacion de ruido, etcétera).

4. Es importante tener en cuenta que aungue en el diagrama se presentan estos tres aspectos en forma
separada, en la realidad ellos se influyen mutuamente.

Es importante tener en cuenta, ademas, los siguientes aspectos cuando se elija entre varias alternativas
presentadas para el control de ruido:

= Nivel de reduccion de ruido. A qué niveles de generacion de ruido se reduce la emision de la fuente y si
esos niveles cumplen con los requerimientos hechos por la autoridad ambiental y/o los receptores
afectados.

= Costo de la alternativa de reduccion ofrecida.

= Requerimientos de mantenimiento y costos asociados.

= Posibilidad de acometer la alternativa deseada por etapas, de manera que se pueda ir evaluando su
eficacia y distribuyendo el costo de la inversion.
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Para tener una idea general del impacto en términos de generacion de ruido, se presenta un consolidado
del seguimiento realizado por la Empresa Salud Ocupacional Sanitas sobre niveles de presion sonora en

distintos tipos de industria y sus respectivos valores, los cuales se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Niveles caracteristicos de presion sonora para diferentes equipos utilizados en la industria.

Tipo de industria Proceso, equipo Nivel de presion sonora (dB A)
ylo Méaximo Minimo Nivel
acceso evaluado equivalente
Pulidora 101,2 89,1 96,9
Soldadura eléctrica 82,6 76,2 79,8
Soldadura de oxiacetileno 77,5 72,9 75,4
Metalmecéanica Ensamble 90,1 83,7 87,8
Montacargas 93,1 69,4 83,9
Prensa hidraulica 92,6 78,4 82,8
Elevador 67,9 60,4 63,4
Troquelado 88,8 75,0 82,6
Ciclén 87.0 66,0 90,5
Corrugador 109,0 77,0 92,9
Productora de cartén Gomas 97,0 86,0 93,8
Triplex 91,9 77,0 88,8
Recoleccion 90,9 77,0 86,2
Descartote 89,8 79,0 83,6
Cuchillo 91,9 82,4 85,3
Prensa neumatica 94,1 90,2 92,3
Autopartes Prensa hidraulica 92,8 84,6 87,1
Pintura 79,8 78,7 79,1
Molino 1 82,9 59,2 77,0
Alimentos (1) Molino 2 109,3 79,7 100,5
Maquina rayadora 94,2 73,8 88,2
Troqueladora 91,6 72,5 78,5
Molino 93,2 82,6 85,7
Plasticos (1) Pulidora 86,9 73,5 81,0
Maquina de corte 98,0 71,0 85,8
Prensa 88,9 72,5 85,7
Mezclador 79,1 71,6 75,8

(Continda)
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Tabla 6 (Continuacion)

Selladora 87,9 74,3 76,8

Maquina burbujas 86,0 73,6 77,7

Plasticos (2) Maquina burbujas 82,9 77,7 79,4
con extractor

Recepcion de producto 88,8 86,1 87,2

Trilladora 85,1 82,4 83,7

Alimentos (2) Bodega 84,1 82,0 83,2

26 Molino (1) 88,4 86,4 87,6

Molino (2) 92,0 90,9 91.4

Reactor 82,5 79,3 81,9

Agitadores 77,2 76,6 76,9

Sector quimico Compresor 87,2 82,7 84,6

Cargue 86,3 85,2 85,9

Mezclas 79,5 78,5 79,0

Fuente: Salud Ocupacional Sanitas Ltda. (2003).

Para realizar una evaluacion de los impactos asociados a los niveles de emisién de ruido por la informacién
presentada en la tabla anterior y teniendo en cuenta los lineamientos de la GTC 45, se establece un nivel de
riesgo bajo para aquellos procesos, equipos y/o accesorios que tengan un nivel de ruido menor a 80 dB (A),
un nivel de riesgo medio para aquellos con nivel de ruido igual o superior a 80 pero menor a 85 dB (A) y
riesgo alto, para aquellos con un valor en nivel de ruido igual o superior a 85 dB (A). En la siguiente tabla
se presenta el resultado de la evaluacidn planteada.

Tabla 7. Evaluacion de impactos asociados a niveles de ruido ambiental para diferentes equipos utilizados en la industria.

Tlipo de industria Proceso, equipo y/o Nivel de riesgo
accesorio evaluado
Pulidora Alto
Soldadura eléctrica Bajo - Medio
Soldadura de oxiacetileno Bajo
Metalmecanica Ensamble Medio - alto
Montacargas Bajo - alto
Prensa hidraulica Bajo - alto
Elevador Bajo
Troquelado Bajo - alto
Ciclon Bajo - alto
Corrugador Bajo - alto
Productora de cartén Gomas Alto
Triplex Bajo - alto
Recoleccion Bajo - alto
Descartote Bajo - alto
Cuchillo Medio - alto
Prensa neumatica Alto
Autopartes Prensa hidraulica Medio - alto
Pintura Bajo

(Continua)
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Molino 1 Bajo - medio
Alimentos (1) Molino 2 Bajo - alto
Magquina ralladora Bajo - alto
Troqueladora Bajo - alto
Molino Medio - alto
. Pulidora Bajo - alto
Plasticos (1) Magquina de corte Bajo - alto
Prensa Bajo - alto 20
Mezclador Bajo
Selladora Bajo - alto
Plasticos (2) Maquina burbujas Bajo - alto
Maquina burbujas con extractor Bajo - medio
Recepcion de producto Alto
Trilladora Medio - alto
Alimentos (2) Bodega Medio
Molino (1) Alto
Molino (2) Alto
Reactor Bajo - medio
Agitadores Bajo
Sector quimico Compresor Medio - alto
Cargue Alto
Mezclas Bajo

Fuente: INAMCO (2003).

Esta clasificacion puede ser homologada para el caso de ruido ambiental, ya que al ser la fuente de emision
la misma y teniendo en cuenta los niveles de atenuacién de ruido, se espera que aquellos procesos, equi-
pos y/o accesorios que tengan un nivel de ruido menor a 90 dB (A), a nivel ambiental se encuentren en
cumplimiento de norma y aquellos que se encuentran por encima de 90 dB (A) tengan algin grado de
impacto segun la clasificacion de la UCR del DAMA.
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4. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
PARA LA MINIMIZACION Y/O CONTROL DE
RUIDO (TRANSVERSALES)

2.8

Para abordar el tema de los mecanismos de control y/o minimizacién de ruido, es importante tener en
cuenta la definicidn de sonido, el cual se considera como una alteracion fisica en un medio (gas, liquido o
solido) que puede ser detectada por el oido humano.

De acuerdo con esta definicion, estas alteraciones pueden generarse por muchas razones, por ejemplo:

1. Una corriente de aire a través de las aspas de un ventilador al girar.

2. Torbellinos producidos cuando una corriente de aire choca con una obstruccién, como la que se produ-
ce en la salida de un sistema de ventilacion.

3. Vibracion de una superficie, etcétera.

El control de ruido se define como la tecnologia para obtener un ruido ambiental (interior y/o exterior)
aceptable, de acuerdo con los valores establecidos por la normatividad legal y/o el nivel de confort estable-
cido por los receptores, y teniendo en cuenta consideraciones de tipo econémico y operativo.

4.1 Transmision del ruido

El sonido puede transmitirse por cualquier medio: gaseoso, liquido o sélido. Veamos como ejemplo el
sonido de un piano que puede escucharse a través de mdltiples vias:

1. Una via de aire a través de una ventana.

2. El golpe del sonido en las paredes, forzandolas a una pequefia vibracion.

3. La energia vibratoria que viaja a través de la estructura del edificio, forzando a otras superficies a que
vibren e irradien el sonido.

4. Através del mueble del piano hacia el piso, haciendo que el suelo vibre e irradie el sonido hacia el piso
de abajo.

En la figura 4, se observa como los tres componentes que intervienen en la transmision del sonido operan
como un sistema en el que interactian cada uno de sus componentes.
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4.2 Propagacion del sonido al aire libre

La propagacién del sonido en exteriores a través de la atmaosfera suele originar una disminucion del nivel al
aumentar la distancia entre fuente y receptor. Esta atenuacion es el resultado de varios mecanismos, prin-
cipalmente la divergencia geométrica desde la fuente del sonido, la absorcion de la energia acustica por el
aire a través del que se propagan las ondas sonoras y el efecto de propagacion cerca de las distintas
superficies del suelo. Igualmente pueden influir condiciones de régimen de vientos y temperatura, cuando
las distancias entre la fuente y el receptor son mayores de 100 metros.

29

4.3 Caracteristicas acusticas fundamentales de un recinto cerrado

El comportamiento espacial del sonido alrededor de una fuente en un espacio cerrado, como una habita-
cion, es distinto de lo que seria si la misma fuente estuviera localizada al aire libre, lejos de cualquier
superficie reflectante. Esto se debe a que el sonido se refleja sobre los limites del cerramiento y sobre los
objetos en su interior. En los limites del cerramiento, parte de la energia sonora incidente se refleja, parte es
absorbida y parte es transmitida a través de las paredes del mismo. Cualquier medida que se tome para el
control de ruido de una fuente dentro de un recinto cerrado debe contemplar las variables de reflexion,
absorcidn y transmision del sonido.

4.4 Metodologias y herramientas para determinar potenciales de minimizacion del ruido
generado (en instalaciones, en proceso, entre otros)

Las técnicas de control de ruido pueden clasificarse en las siguientes categorias:

Tiene como obijetivo intervenir en la fuente generadora de ruido y algu-

nos ejemplos pueden ser:

= Generar equilibrio en masas rotatorias que pueda presentar la fuente.

= Aislar componentes vibratorios de la fuente.

Control de ruido en la fuente = Reducir el movimiento de los componentes que vibran (utilizando
materiales de amortiguacion).

= Realizar cambios posibles en el funcionamiento de los equipos sin
afectar su operacion.

Aqui se pretende reducir la energia comunicada al receptor y algunos

ejemplos pueden ser:

< Aumentar la distancia entre la fuente y el receptor.

Control de ruido en la via e Ubicar la fuente de tal manera que se optimice la distribucion del

de transmision ruido y haya una menor afectacién al receptor o receptores.

= Instalacién de barreras (al aire libre o alrededor de la fuente, de acuerdo
con su ubicacidn) utilizando materiales absorbentes de ruido.

(Continta)
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S6lo son aplicables en circunstancias de tipo ocupacional, cuando las medi-
das tomadas tanto en la fuente como en la via de transmision no hayan
logrado reducir el ruido a niveles aceptables:

Uso de medidas protectoras = Cabinas o cerramientos parciales.

en el receptor. Control de la exposicion (rotacion de personal).

Aparatos de proteccion auditiva como: tampones, auriculares, cascos, etc.
Programas de conservacion de la audicion.
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4.5 Control de la vibracion

Teniendo en cuenta que el sonido es una vibracion detectada por el oido humano, el control de la vibracién
sigue el mismo patrén que el control del ruido: control en fuente, control en la via de transmision y control
en el receptor (véase figura 5).

Figura 5. Ejemplos ilustrativos de generacion de vibracion.
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Via
antrol_de vibracion en la fuente Es el control mas eficaz si las condiciones précticas permiten su
(véase figura 6) implementacion, por lo cual debera consultarse siempre al fabrican-

te o un experto en la fuente que se quiere intervenir. Algunos ejem-

plos para este control pueden ser, entre otros:

= Remplazar elementos que vibran por otros que vibren menos.

« Cambiar la direccién, magnitud y/o forma del movimiento de
diferentes piezas para disminuir la vibracion que se genera.

(Continua)
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Tabla 9 (Continuacion)

= Mejorar el equilibrio dinamico de la fuente mediante la instala-
cion de pesas en las piezas que se mueven.

= Cambiar movimientos fuertes y cortos en las piezas por otros
menos fuertes y mas prolongados.

= Mejorando lubricacién en las piezas que rozan.

= Cambiando el material y/o geometria de las piezas que rozan o
engranan.

= Introduciendo materiales absorbentes y/o supresores de turbu-
lencia en ductos que transporten aire, como ventiladores o
compresores.

= Aumentar la resistencia de la estructura que soporta el equipo
que vibra.

©S
|~

Figura 6. llustracion de algunos sistemas para modificar la vibracion de una fuente.
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Control de Vibracion en la Viade Trans- | Algunos ejemplos para evitar la transmisién de vibracion al receptor,

mision (véase figura 7) pueden ser, entre otras:

= Generar discontinuidades o interrupciones en la via de transmi-
sién, las cuales pueden ser completas o parciales. Estas
discontinuidades pueden ser: uniones elasticas, juntas de culata
u otros elementos flexibles.

« Aumentar la rigidez y/o la masa en ambos lados de la interrupcién.
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Figura 7. llustracién de algunos sistemas de control de la vibracion en las vias de transmision.
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Control de vibracion en el receptor Algunas alternativas en este caso (s6lo si se trata de un equipo)

(véase figura 8) pueden ser:
= Aumentar la resistencia del anclaje del equipo que recibe la vi-
bracién.

= Utilizar componentes mas resistentes a la vibracion.
= Aislar dentro de la fuente los elementos mas sensibles a la vibra-
cién, entre otros.

Figura 8. llustracién de algunos sistemas de control de la vibracion en el receptor.
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4.6 Materiales absorbentes

Para acometer medidas de control de ruido en la via de transmision, podemaos recurrir a materiales absor-
bentes de sonido que permitan reducir los niveles que llegan al receptor.

En términos generales, podriamos decir que todos los materiales absorben sonido en alguna medida, sin
embargo, los més apropiados para impedir la propagacidn de ruido son los que lo absorben en una mayor
proporcion, como fibras y lanas minerales. No son apropiados materiales como icopor (poliestireno) o
cajas de empaque de huevos, debido a su baja capacidad de absorcion de sonido (véase tablas 8 y 9).

1. Tipos de materiales acusticos

Los materiales que pueden usarse tanto en techos como paredes pueden clasificarse como: (i) baldosas
acusticas o tableros acusticos, (ii) ensamblajes acusticos especiales y, (iii) techos acusticos, los cuales varian en
cuanto a tamafio, tipo de instalacion, tipo de fuente a controlar, etcétera.

a. Baldosas o tableros

Una baldosa o tablero acustico es un material integral, rigido que se sujeta por si mismo a una superficie,
usualmente es comercializado en unidades prefabricadas de tamafio y grosor definidos. La diferencia entre
baldosas y tableros es solo de tamafio y pueden encontrarse con diferentes caracteristicas de tipos de
superficie, capacidad de absorcion, estilos arquitecténicos, reflexion de luz, etcétera. Los materiales que se
utilizan en su fabricacion son: fibra mineral perforada con fieltro, fibra de vidrio o lana mineral, fibra
mineral lisa o fisurada, etcétera (véase figura 9).

b. Ensamblajes acuUsticos especiales

En esta categoria tenemos: bandejas de metal perforado con tableros de fibra mineral, paneles de pared a
pared, paneles perforados con mantas de fibra mineral y absorbentes suspendidos; también tenemos
paneles que se fijan a superficies verticales. La principal funcién del tablero es aportar una superficie rigida
duradera que sea lo mas acusticamente transparente posible y su uso es ideal para encerrar fuentes de
generacion de ruido (véase figura 10).

Figura 9. Esquema de instalacion de baldosas acusticas.
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c. Techos acusticos

Los materiales acusticos pueden utilizarse como parte integral de la estructura de un tejado, paredes en
edificios o plantas industriales, para lo cual existen alternativas como: tableros acusticos para cubiertas
moldeadas, paneles perforados para cubiertas de tejado y aislamientos estructurales (véase figura 11).

Figura 10. Esquema de instalacidon de ensamblajes acusticos especiales.

34

Supecdn
gal canol
Suiscion . -
d-':'lil:l.nxl Canal Canal

__ Tablero abwaranitn
—"" del sonido

|1-\ Bondels do 'j 1 tablemo

Bancejs de
mretal perlonads

matsl perforade

Figura 11. Ensamblaje de aislamiento en techos.




4. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PARA LA MINIMIZACION
Y/O CONTROL DE RUIDO (TRANSVERSALES)

Algunos de los materiales que pueden servir para instalar en techos pueden ser virutas de lana, fibras de
vidrio o0 lanas minerales prensadas con algin aglutinante.

En cuanto a los materiales absorbentes, ademas de sus caracteristicas de absorcién de sonido, se deben
tener en cuenta otras propiedades, como:

= Propagacién y resistencia al fuego.

= Resistencia mecanica y resistencia al uso.

= Estabilidad dimensional.

= Reflectancia de la luz.

= Atenuacién del sonido.

= Mantenimiento, limpieza, posibilidad de ser pintado.
= Apariencia.

= Costo.

= Facilidad de instalacién, método de montaje.

= Disponibilidad de espacio para la instalacion acustica.
= Peso de la instalacion acustica.

= Compatibilidad con otros materiales y componentes.

On

2
)

En la tabla 8, se encuentra un resumen de la magnitud de las pérdidas por transmisidn para diferentes
superficies y materiales, de acuerdo con la frecuencia en que se presenta el sonido.

Tabla 8. Caracteristicas aislantes de materiales de uso comun en la industria.

Descripcién Peso Espesor TL. (dB)
kg/m? mm Anadlisis de banda de octava (Hz) TLP
125 250 500 1000 2000 | 4000

Acero galvanizado calibre 18 | 9,76 1,25 12 20 22 30 28 31 30
Acero galvanizado calibre 16 | 12,20 1,58 12 21 27 32 37 43 34
Acero galvanizado calibre 14 | 15,70 2 35
Plomo en plancha de 1/64” 4,54 0,4 19 20 24 27 33 39 26
Plomo en plancha de 1/43” 7,32 0,58 28
Plomo en plancha de 1/32” 9,10 0,8 22 24 29 33 42 43 31
Plomo en plancha de 1/20” | 14,68 1,2 34

Plomo en plancha de 1/16” 19 1,56 28 32 33 32 32 33

Plomo en plancha de 1/8” 34 3 30 31 27 38 44 33
Aluminio 1,70 0,6 19

Aluminio 25 0,9 11 10 10 18 23 25
Aluminio 4,39 1,59 26
Aluminio 8,30 3,18 26

TL: pérdida de transmision.
TLP: pérdida de transmisién promedio.
Fuente: Colciencias (1994).
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4.7 Aislamiento AcuUstico

Otra opcion de control y/o minimizacion de ruido es colocar obstaculos que aislen o confinen el ruido
dentro de un recinto. Dentro de este grupo se puede intervenir en: paredes, puertas, ventanas y suelos.

A. Paredes
20 1. Paredes simples. Su capacidad de aislamiento depende de su masa por unidad de area, su rigidez y su
capacidad de amortiguamiento del material y/o de sus bordes.
2. Paredes huecas. Puede brindar una mayor capacidad de aislamiento, de acuerdo con el espacio entre
las dos capas de la pared y si se introduce un material absorbente de sonido entre las dos capas, su nivel
de aislamiento se incrementara significativamente.

B. Puertas

1. Puertas simples. La capacidad de aislamiento de una puerta dependera no sélo del tipo de la misma,
sino de las caracteristicas del marco y juntas alrededor del perimetro. Las juntas de caucho o neopreno
comprimidas entre la puerta y el marco son muy eficaces, igualmente se pueden utilizar sellos magnéti-
cos (como las puertas de los refrigeradores). Los marcos de las puertas deben ajustarse a la pared de tal
manera que se eviten grietas o cavidades huecas que actlien como vias de escape del sonido.

2. Puertas simples especiales. Este tipo de puertas incluye adaptaciones especiales que aumentan el aisla-
miento acustico con respecto a una puerta convencional; sin embargo, la importancia critica en el logro de
un buen aislamiento dependera de las caracteristicas de su instalacion (juntas y marco), de manera que se
eviten grietas o huecos que transmitan el sonido y requiere una adaptacién periddica de los sellos.

3. Mejoramiento de puertas existentes. Basicamente se logra aumentando su peso: colocando en la parte
hueca entre las dos capas algun tipo de material, afiadiendo a la superficie una capa dura (que puede
ser metal) e instalando sellos en el perimetro.

4. Puertas dobles. Afiadir una segunda puerta con un espacio libre entre ellas es una alternativa relativa-
mente barata y efectiva aclsticamente; ademas, si se afiade alglin material de absorcién acustica, pue-
den lograrse niveles aceptables de aislamiento.

5. Puertas con cierre automatico de umbral o sello inferior. Permiten controlar los escapes de sonido bajo la
puerta. Sin embargo, su rendimiento no es tan bueno como las juntas comprimidas o los sellos magnéticos.

C. Ventanas

1. Ventanas con cristal Unico. El aislamiento que aporta depende bésicamente del grosor del cristal, este
sera mayor en la medida que se aumente la masa por unidad de area.

2. Ventanas con cristales dobles o triples. El uso de cristales dobles o triples aumenta la pérdida por trans-
mision a frecuencias altas, pero la mejora global dependera de la separacidn entre los cristales.

3. Ventanas con cristal inclinado. Este tipo de cristales es utilizado principalmente en estudios de grabacidn,
con el fin de evitar reflexiones épticas multiples; sin embargo, este montaje no permite reducciones
mayores a las que brindan los cristales paralelos.

4. Ventanas con relleno de gas pesado. Se trata igualmente de cristales dobles en medio de los cuales
puede haber gases pesados como argon o SF, (hexafluoruro de azufre), etcétera, los cuales alteran
significativamente la transmision del sonido.
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D. Suelos

Aislamiento de suelos tanto para sonidos transmitidos por el aire como para sonidos de impacto. Se utilizan
las mismas técnicas que se aplican para generar aislamiento en paredes: aumentar la masa por unidad de
area, tener espacios huecos en las divisiones, etcétera, disponer de capas flexibles como alfombras o pafios
sobre las superficies puede ayudar a reducir la transmisién por sonidos de impacto y si se utilizan materiales
absorbentes de sonido en las cdmaras de aire del suelo, pueden lograrse niveles mucho mas altos de
aislamiento. Es importante evitar superficies delgadas o livianas como aglomerados.

37

Sistemas de ventilacion

Teniendo en cuenta que cuando se realiza aislamiento acustico en un recinto, por ejemplo una taberna o
discoteca, el objetivo es impedir que el ruido escape al exterior, se hace necesario eliminar huecos, grietas,
aberturas, etcétera, que permiten el escape del ruido; sin embargo, las personas que permanecen dentro
de estos recintos requieren ventilacién, por lo que se debe recurrir a sistemas de ventilacién con amortigua-
cién sonora, los cuales mediante la instalacion de materiales absorbentes y geometria especial en sus ductos,
ademas de la ubicacién especial de los puntos de toma y descarga de aire, impiden fugas de ruido. Si no se
establece un adecuado sistema de ventilaciéon, seguramente muchas de las estrategias adoptadas para con-
trol de ruido basadas en materiales absorbentes o amortiguacion, no van a tener éxito en establecimientos
comerciales de esparcimiento nocturno, ya que el ruido va a escapar al abrir una ventana, una claraboya o
una puerta para permitir la ventilacién de las personas que estan dentro del local.

Tabla 9. Caracteristicas aislantes de aateriales de uso comun en la construccion.

Peso TL. (dB)
Ib/pie Analisis de banda de octava (Hz)
Descripcion TLP
128 192 | 256 | 384 | 512 | 768 [ 4204 | 8409
PUERTAS
Puerta de madera pesada, de aproximadamente
2,5 pulgadas de espesor, caucho y fieltro en el | 12,5 | 23 26 26 28 29 30 33 33

borde inferior.
Puerta revestida de acero (bien sellado al revesti-

miento y al umbral de la puerta). 6,8 | 29 33 33 32 36 34 41 40
VIDRIO
Vidrio de 1/8 de pulgada de doble resistencia, de
40*20 pulgadas. 15 26 27 33 29
Vidrio de ¥4 de pulgada, en laminas de 40*20 pulgadas.

25 33 31 34 32

MUROS HOMOGENEOS
Lamina sencilla de aluminio de 0,025 pulgadas

de espesor (calibre 22). Gy 18 13 23 25
Lamina sencilla de hierro galvanizado de 0,03

. 1,2 25 20 35 32
pulgadas de espesor (calibre 22).
Laminasencillade plomo de 1/8 de pulgadade espesor. | 8.2 31 27,2 438 | 32
Lamina sencilla de plomo de 1/16 de pulgada de 39
espesor (calibre 22). : 31,8 33,2 321 | 32
Fibra de vidrio de 6 libras/pie® de densidad y 1 05
pulgada de espesor. A S 5 S S 4,5 4 35

(Continua)
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( Tabla 9 continuacion)

Fibra de vidrio de 6 libras/pie® de densidad y 2
pulgada de espesor.

Fibra de vidrio de 6 libras/pie® de densidad y 3
pulgada de espesor.

Fibra de vidrio de 6 libras/pie® de densidad y 4
pulgada de espesor.

Separaciones con ladrillo de vidrio de 33/47*47/
8"*8” de espesor.

1,0 8 8 8 8 7.5 7.5 7 6.5
15 10 10 10 10 10 10 10 10
2,0 12 12| 12,2 125( 125| 125 13 13

30,2 36,2| 34,7| 394 405| 451 49 | 434

Concreto reforzado de 4 pulgadas de espesor. 37 33| 36 44 45 50 60 67
33 Concreto reforzado de 8 pulgadas de espesor. 42 38 | 41 49 50 55 65 72

MUROS NO HOMOGENEOS

Bloques de concreto con huecos de 4”, sin trata- 27 29 | 32 35 37 42 46 48

miento especial.

Bloques de concreto con huecos de 4”, con una 30 33 34 36 a1 45 55 53

capa de pintura a base de resina.

Bloques de concreto con huecos de 4”, con una 37 40 43 45 46 49 56 55

capa de pintura a base de cemento.

Bloques de concreto con huecos de 6”, sin trata- 28 34 36 41 45 48 52 47

miento especial.

Bloques de concreto con huecos de 8”, sin trata- 18 24 28 34 37 39 42 40

miento especial.

Bloques de concreto con huecos de 8”, con una 30 36 40 44 46 48 50 41

capa de pintura a base de cemento.

Acero estriado, calibre 18, con listones de made- 30 20 20 21 22 17 28 31

ra de 2*4” en los bordes.

Losas de hormigdn huecas sin tratamiento superficial. 8 8 5 7 9 12 18 17

Losas de hormigdn huecas con superficies 31 27 27 36 35 33 40 47

recubiertas con yeso.

Losas de hormigdn armado de 4 pulgadas de espesor. 37 33| 36 44 45 50 60 67

Tablero de fibra de vidrio. 27 25 23 25 27 29 33 41

Tablero de asbesto ondulado reforzado horizon-
talmente por una viga de madera.

Tablero de virutas de madera , de 2” de espesor,
recubierto con yeso en ambos lados.

33 29 31 34 33 33 42 39

4,4 31 33 25 31 31 29 41 42

Ladrillo comun de plancho. 15,5 45 49 44 52 53 54 60 61
Ladrillo comun de plancho, enlucido de yeso de 204 | — L 48 L 49 L 59 70
1,6 cm en ambos lados.

Ladrillo comdn de canto, enlucido de yeso de . L 20 o 37 . 59 59

1,6 cm en ambos lados.

TL: pérdida de transmision.
TLP: pérdida de transmision promedio.
Fuente: Colciencias (1994).

4.8. Control de ruido en motores

Las principales fuentes de ruido en motores pueden originarse por causas (a) mecénicas, (b) aerodinamicas
y/o (c) magnéticas, especificamente por movimientos intermitentes de las diversas piezas debido a la accion
de fuerzas ciclicas, por interrupciones intermitentes del flujo de aire de refrigeracién o por estimulos sobre
las frecuencias propias de los elementos del motor por causa de fuerzas magnéticas.

En la tabla 10, se aprecian las principales fuentes y métodos de control de ruido en motores.
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Tabla 10. Fuentes y métodos de control de ruido en motores eléctricos y generadores.

Elemento causante

Fuente de ruido Causa de ruido Método de control de ruido
Cojinete liso. Ajustar el anillo de aceite y reducir la holgura
longitudinal del eje.
Reducir la holgura radial, ajustar el separador,
reducir las tolerancias del eje y el bastidor. La
Cojinete de bolas. frecuencia propia de la pantalla final no de-
Impacto beria igualar a la frecuencia caracteristica del
Mecanica cojinete de holas.
Ajustar el portaescobillas, cambiar la frecuen-
Portaescobillas y escobillas.| cia propia, desviar las escobillas y limpiar el
colector.
Laminaciones sueltas. Mejorar la sujecién de las laminaciones.
Rozamiento Cojinete de bolas. Holgura def”‘f"'?"‘ad" es'Frecha, Iub.rican.tej =
masiado solidificado o inexistente; rectificar.
Desequilibrio Rotor Equilibrar mecénicamente.
Inestabilidad Cojinetes Cambiar las ranuras de lubricacion de cojinetes.
Varillas del rotor interrup- | Afadir filtros acusticos o conductos revesti-
toras de movimiento. dos acUsticamente.
Vibraciones del rotor que | Equilibrar el rotor o eliminar las fuerzas mag-
Aerodinamica Modulacién alteran el espacio del aire | néticas; cambiar su frecuencia en caso de que
(ventilacion) y en consecuencia el sea igual a la frecuencia natural del rotor.
movimiento.
Disefiar de nuevo el ventilador y las volutas o
Turbulencia Ventilador afadir filtros acusticos y/o conductos revesti-

dos acusticamente.

Excentricidad

Espacio de aire

Corregir las excentricidades del rotor o del estator
mecanicamente o por medio de ajustes.

Magnética

Campo variable
en direccién
circunferencial

Maquinas sincronizadas
con polarizaciones
extremas.

Emplear sujeciones resilientes al instalar la
maquina o los ndcleos magnéticos.

Variaciones entre las
muescas y los engranajes
respecto a las perforacio-

nes del estator.

Evitar la resonancia de cualquier elemento del
motor en esta frecuencia; cortar en chaflan
las muescas del rotor.

Armonicos asimétricos
debidos a los armonicos
mas elevados de la
corriente estatorica.

Reducir la asimetria mejorando el disefio del
circuito magnético; evitar la resonancia del
bastidor del rotor, especialmente en bajas vi-
braciones, que emiten sonidos de mayor in-
tensidad.

Fuente: Harris (1995).
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4.9 Buenas practicas aplicables a Establecimientos Comerciales de Esparcimiento Nocturno.

En el caso especifico de los establecimientos de esparcimiento nocturno aplican basicamente las mismas
practicas que se han planteado en los numerales 4.5 a 4.7, ya que como cualquier fuente de emisién de
ruido, su control debe hacerse en primer lugar en la fuente, para luego pasar a las vias de transmision.

De manera especifica, en este tipo de establecimientos comerciales se pueden utilizar las siguientes opciones
de control:

a. Controles de vibracién en los equipos generadores, por ejemplo parlantes y/o instrumentos musicales.
(véase numeral 4.5).

b. Utilizar las opciones de materiales absorbentes que se aplican a paredes y techos. (véase numeral 4.6).
Igualmente revisar de manera especial, las alternativas de aislamiento acUstico para paredes, puertas,
ventanas y suelos, detalladas en el numeral 4.7.

Figura 12. Resumen de las técnicas de control de ruido.

Como resumen, podemos tener las siguientes opciones en el control de los niveles de ruido:

Sustitucion de equipos 0 procesos

La sustitucion de equipos o procesos ruidosos por otros que generen menos ruido pero que mantengan o
mejoren los requerimientos técnicos y econdémicos no siempre es facil, pero, de modo general cuando es
posible, se consiguen buenos resultados cuando se sustituye:

= El remachado por la soldadura.

= Las prensas mecanicas por las prensas hidraulicas.

= Los martillos neumaticos por los martillos de accidn electromagnética.

= Las herramientas portatiles neumaticas por las herramientas eléctricas.

= Los procedimientos de enderezado o conformado de perfiles metélicos por otros a base de gatos o prensas.
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Modificacion de los procesos de trabajo
Estos procesos se basan en la modificacion parcial de los equipos 0 maquinas, de modo que el ruido
generado o emitido sea menor con métodos como:

= Sustituir expulsores neumaticos por otros mecanicos.

= Reducir, en lo posible, las velocidades de rotacion.

= Sustituir ventiladores helicoidales por otros centrifugos.

= Sustituir engranajes rectos por otros helicoidales o bien ambos por correas trapezoidales o por una
transmisién por friccidon o por engranajes de poliamida.

= Introducir escalonamientos en las operaciones con (tiles de corte.

4

Reduccion de las fuerzas generadoras de ruido
Estos procedimientos consisten basicamente en la introduccidn de una serie de modificaciones o elementos
que reduzcan las fuerzas generadoras de ruido, como:

= Equilibrar dinamicamente la maquinaria.

= Sustituir las piezas desgastadas.

= Engrasar y lubricar adecuadamente las partes moviles.

< Alinear cojinetes y engranajes.

= Disminuir la superficie de radiacién del ruido.

= Moadificar la rigidez de las superficies radiadoras de ruido.

= Modificar la mesa de los equipos.

= Incluir uniones y anclajes elasticos.

= Instalar elementos antivibratorios.

< Interponer materiales amortiguadores entre superficies que chocan entre si.
= Colocar silenciadores en escapes neumaticos y salidas de aire.

Procedimientos pasivos de control de ruido (reduccién del ruido en el medio de propagacion)
Existen diversos procedimientos de control que tratan de atenuar los efectos del ruido sobre los receptores,
modificando las condiciones de transmision y propagacion de las ondas acusticas entre los focos emisores
y las personas, como son:

= La disposicion y planificacion adecuada de los equipos ruidosos en la planta.

= El acondicionamiento acustico de las superficies limites interiores de los recintos donde se instalen equi-
pos ruidosos.

< Lainstalacion de cabinas, envolventes, barreras totales o parciales interpuestas entre los focos de ruido
y los receptores.

= El tratamiento de las trayectorias de propagacion del ruido y de las vibraciones por aislamiento de las
maquinas y elementos.

a. Buenas practicas de manufactura aplicables (priorizadas segiin beneficios y costos)
En términos generales y teniendo en cuenta que esta cartilla s6lo pretende ser una guia general para
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facilitar la toma de decisiones en cuanto a alternativas de control de ruido, podemos hacer la siguiente
priorizacion de las opciones presentadas anteriormente.

Es importante resaltar que en términos de control de ruido, al igual que de muchos aspectos ambienta-
les que son afectados por un proceso determinado, siempre se debe comenzar a controlar desde la
fuente y en segundo lugar en la via de transmisién. En términos de control de ruido ambiental, el
receptor no se considera como un aspecto para intervenir, inicamente en el caso de control de ruido
ocupacional y como ultima opcion.

En la tabla 11, se presentan algunos valores de costos de algunas alternativas, sin embargo, solo corres-
ponden a costos de instalacién y no de mantenimiento. Igualmente, no se consideran variables como
costos de salud de las personas y/o mantenimiento de los equipos o estructuras afectadas, costos de
multas o cierres impuestos por la autoridad ambiental, los cuales deberan incluirse en cada caso, costos
de disminucion de productividad generada por exposicidn a ruido excesivo, etcétera.

Tabla 11. Costos de instalacidn de algunas alternativas de control de ruido.

Etapa de transmision Alternativa Costo de instalacion aproximado
de ruido.

Generar equilibrio en masas rotatorias.

Aislar componentes vibratorios y/o reduc- [ Depende de las caracteristicas del equi-
Fuente cion del movimiento de los componen- | po para intervenir.
tes que vibran en la fuente.

Cambios en el funcionamiento del equipo.

Aumentar distancia entre fuente y recep- | Dependera de las caracteristicas del tras-
tor y/o optimizar su ubicacion. lado y/o ubicacién de la fuente.

Instalaciéon de barreras al aire libre.

Instalacion de cerramientos alrededor de | Para un equipo pequefio, con un volumen

la fuente. aproximado de 50 cm?, puede partir de
Via de transmisién $1'500.000.

= Paredes, suelosy techos: puede partir de
$70.000 m? de material absorbente.

Instalacion de materiales absorbentesen | e Una puerta acUstica puede partir de

ventanas, puertas, muros y/o pisos. un valor de $1°500.000

= Las ventanas acuUsticas pueden costar
a partir de $350.000 m2.

Instalacién de sistemas de ventilacion | $1°500.000 c/punto.
sonoamortiguados.
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5.1. Importancia de la implementacion de indicadores

Para la implementacion de cualquier solucion de tipo ambiental, es importante que el Empresario disponga
de indicadores que le permitan dirigir sus esfuerzos hacia las soluciones que le reporten los mejores bene-
ficios con respecto a la inversion realizada.

En este documento se brindaran algunos ejemplos de indicadores que el empresario puede utilizar, pero
cada industria o empresa puede desarrollar los suyos de acuerdo con su actividad econémica o los objeti-
VoS que persiga con la intervencién que piense realizar.

5.2. Definicion de indicadores

a. Indicadores Absolutos

Los indicadores absolutos son el enfoque principal, puesto que representan la emision de cantidades con-
taminantes. El desarrollo de tales indicadores puede ilustrarse durante un periodo de varios meses o afios
en un andlisis de series temporales y proporciona la base para fijar objetivos y metas.

Tomando la definicion de ruido como aquel “sonido u otra alteracidn fisica en un medio desagradable o no
deseada”, se encuentra que los indicadores absolutos aplicables para este caso corresponden a los niveles
de ruido que exceden los permisibles por la legislacion ambiental aplicable y a las quejas y/o reclamos por
parte de la comunidad por efecto del desagrado del ruido generado, segun se indica en la tabla 12.

Tabla 12. Indicadores absolutos.

INDICADOR UNIDAD OBSERVACIONES
Niveles de ruido que exceden dBA Es necesario tomar mediciones periddicas de niveles de ruido
la legislacion ambiental. ambiental, para poder establecer una evaluacién del cumpli-
miento normativo.
Niveles de ruido que suscitan dBA Es necesario tomar mediciones de niveles de ruido ambiental
quejas y reclamos por parte de y a nivel de la maquina, cuando se presenten quejas por parte
la comunidad. de la comunidad y poder conocer los valores asociados.

Fuente: INAMCO Ltda.
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Estos indicadores son aplicables tanto para entidades de control como parte de la evaluacion de su gestion,
como para las fuentes generadoras de ruido para la definicion de sus politicas y planes de accion y para la
evaluacién de las medidas que se han implementado, en un periodo.

b. Indicadores legislativos y de quejas

La imagen ambiental de una empresa o actividad comercial depende en gran medida de lo que el publico
percibe. Por consiguiente, la gerencia de una empresa debe tener como interés principal evitar cualquier
incidente negativo, que pueda dafiar su imagen como empresa. Una medicidn apropiada de la percepcion
gue el publico tiene del comportamiento ambiental para el componente ruido, es el nUmero de quejas
recibidas.

Igualmente, algunas empresas establecen indicadores para ilustrar el comportamiento ambiental bajo el
criterio del cumplimiento de las disposiciones legales. En la tabla 13 se presentan algunos indicadores
legislativos y de quejas.

Tabla 13. Indicadores legislativos y de quejas.

INDICADOR UNIDAD OBSERVACIONES
Exceso de los valores limite | Numero de | Es necesario tomar mediciones periddicas de niveles de ruido
establecidos en la legislacion excesos | ambiental, para poder establecer una evaluacion del cumpli-
vigente. miento normativo y en caso de ser detectado, establecer las
fuentes de emision.
Reclamaciones por contamina- NUmero Es necesario identificar las fuentes de emisién de ruido cuan-
clon acustica. do se presenten estos casos.

Fuente: INAMCO Ltda.

c. Indicadores relativos
Los indicadores relativos demuestran el comportamiento de una empresa en relaciéon con su tamafio o
capacidad de produccion.

Mientras que los indicadores absolutos describen el grado de contaminacién ambiental, los indicadores
relativos demuestran si las medidas ambientales dan lugar a mejoras de la eficiencia.

Los niveles de ruido de operacion normales de una maquina estan asociados con el estado de la maquina
y con las condiciones de trabajo de la misma; por ende, la eficiencia del mantenimiento desempefia un
papel importante en las condiciones de trabajo de una maquina.

No siempre la industria se encuentra en su tope maximo de capacidad de produccidn, lo cual implica un
porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada; esto se ve reflejado en el grado de utilizacién de las
maquinas y la infraestructura en general y, por consiguiente, en los niveles de ruido emitidos.
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Tabla 14. Indicadores relativos.

INDICADOR UNIDAD OBSERVACIONES
Nivel de emisién de ruido / nu- dBA / El tiempo se puede medir en dias 0 meses contados a partir de
mero de periodos transcurridos tiempo la entrega de la maquina o equipo a produccion.
desde el ultimo mantenimiento.
Nivel de emisién de ruido / nu- dBA / El nimero de unidades producidas se puede medir en masa,
mero de unidades producidas. unidades volumen, cantidad o aquel que aplique a las condiciones de
producidas | trabajo de cada industria o actividad comercial. 45

Fuente: INAMCO Ltda.

d. Indicadores de seguridad e higiene

Los indicadores de proteccidn ambiental, seguridad e higiene suelen tener una cierta conexién; puesto que
el equipo con altos niveles ambientales habitualmente tiene altos niveles de seguridad, los riesgos ambien-
tales pueden reducirse evitando accidentes o enfermedades profesionales e incidentes peligrosos.

Para el caso del ruido, es importante destacar que lo que a nivel ambiental es molestia, en el caso ocupacio-
nal puede ser hipoacusia (pérdida de la audicién) y por ende éste es un parametro para tener en cuenta.
Para tal efecto lo que se evalla es la evolucion de los estados de hipoacusia del personal de las diferentes
areas de trabajo y los niveles de exposicion al ruido en dichas areas de trabajo.

Tabla 15. Indicadores de seguridad e higiene.

INDICADOR UNIDAD OBSERVACIONES

Casos de afectacion por Numero / | En el caso de que exista rotacion de los trabajadores, se establece
hipoacusia por areas de trabajo. 4rea de la | laponderacion de la exposicion a los diferentes niveles de ruido y
empresa se expresa en funcidn del area que tenga mayor ponderacion.

Niveles de ruido por areas de | dBA/&rea| En lo posible se debe tomar la medicion en distintos puntos,
trabajo. de la para sacar un valor consolidado o un espectro de los valores
empresa | reportados.

Fuente: INAMCO Ltda.

5.3. Mecanismos de toma de informacion y retroalimentacion de indicadores

Es importante que el empresario invierta tiempo en recolectar la informacidn pertinente sobre las diferentes
areas que cubren el funcionamiento de su empresa. En el caso de ruido, es importante que se recolecte
informacion sobre:

= Niveles de ruido generados por sus procesos (ya sean de manufactura o de servicios). Estas mediciones
de ruido deben cumplir los lineamientos establecidos por la autoridad ambiental, los cuales se presen-
tan en el anexo 2 de este documento.

= Legislacion vigente aplicable a su tipo de negocio o el &rea donde se encuentra ubicado.

< NuUmero y tipo de quejas y reclamos de vecinos.
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= Casos de hipoacusia detectados en las evaluaciones médicas de los empleados.

= Productividad de los empleados en un area de alto nivel de ruido y en un area de bajo nivel de ruido.

= Valor e impacto econdmico de las multas o cierres que la autoridad ambiental pueda imponer por el
incumplimiento de la legislacion vigente.

= Tipo y costo de instalacidn de diferentes alternativas de control que ofrece el mercado.

= Costo de mantenimiento de diferentes alternativas de control que ofrece el mercado.

= Nivel de reduccién de cada una de estas alternativas.

= Y otro tipo de informacidén que se considere importante de acuerdo con el tipo de procesos que se
desarrollen.

230}

Con base en esta informacion, el empresario puede establecer relaciones de costobeneficio de una o varias
alternativas que se le ofrecen para solucionar un problema, en este caso la reduccidn de los niveles de ruido
generados por su empresa. Ejemplos de relaciones que se pueden establecer son:

= Costo de multas o cierres versus costo de la alternativa de control elegida.

= Valor de la imagen corporativa de la empresa versus costo de la alternativa de control elegida.

= Nivel de reduccion de ruido (porcentaje o nUmero de decibeles) versus costo de la alternativa elegida.

= Productividad versus costo de la alternativa elegida.

= Costo de mantenimiento versus costo de la alternativa elegida.

= Costo de la alternativa elegida versus beneficios obtenidos con la reduccion otorgada por la autoridad
ambiental (por ejemplo los beneficios que otorga una calificacion de UCR —Unidad de Contaminacién
por Ruido- favorable).

= Y otras, que puedan ser de utilidad para cada caso especifico.
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Caso |

2

TIPO DE EMPRESA HORNO LADRILLERO

Problema En el area del molino y extrusion de arcilla en donde también esta instalado el
ventilador que hala los gases de combustion del horno. En dicha zona trabajan
aproximadamente 15 personas en tres turnos que cubren 24 horas y se registraban
niveles de ruido de aproximadamente 95 dB A, lo cual generaba en los empleados
problemas para comunicarse entre ellos, altos niveles de cansancio que redunda-
ban en disminucion de las cantidades producidas por jornada de trabajo y constan-
tes paros en la produccién por mal funcionamiento de la maquinaria.

Solucién Se consult6 con un ingeniero mecanico con experiencia en elaboracion de ladrillo,

quien sugirié realizar los siguientes cambios en la maquinaria:

= Cambiar el eje y los soportes del ventilador, ya que este se encontraba desgas-
tado y generaba vibracion, la cual era transmitida por toda la estructura. No se
recomendd rectificarlo, ya que no proporcionaba la resistencia de materiales
requerida para esta operacion.

= Realizar un balanceo dinamico al motor del ventilador, ya que se encontraba
descentrado y en su operacion generaba también vibraciones que se iban trasla-
dando al eje y a la estructura, lo que provocaba un incremento en los niveles de
ruido del area de trabajo. Para esta operacion se realizaron mediciones al estado
actual del motor y luego se colocaron pesas en diferentes puntos para lograr
equilibrio en su movimiento.

= Se calibro el eje y el motor del ventilador para garantizar que no se generaban
vibraciones entre ellos.

= Se realiz6 mantenimiento a la extrusora y se lubricaron y cambiaron las piezas
desgastadas.

Costo de la solucién El valor del mantenimiento de la extrusora, balanceo dinamico del motor, cambio
del eje del ventilador y calibracién, tuvo un costo aproximado de $1°500.000.

Beneficios = Los niveles de ruido descendieron a 60 dB A, valor que permite el cumplimien-
to de los valores establecidos por la legislacion y genera un ambiente aceptable
para los operarios que llevan a cabo el trabajo.t

= Se disminuyeron losparos por mal funcionamiento de la extrusora de tres veces
al dia a uno o menos al dia.

= Mejoro el nivel de comunicacion entre los empleados, permitiendo un mejor
flujo de instrucciones en la realizacion de la operacion.

= Disminuyé en un 15% el consumo de energia eléctrica por parte del motor del
ventilador, ya que se eliminaron resistencias para vencer en su operacion.

Fuente: INAMCO Ltda.
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Caso Il

TIPO DE EMPRESA

OFICINAS

Problema Un servidor central instalado en un altillo de la oficina producia un ruido de baja
frecuencia, muy molesto de acuerdo con el reporte del personal que laboraba en
esta 4rea.

43
Solucién Se realiz6 un cerramiento a la fuente generadora de ruido utilizando laminas de

fibra de vidrio, recubiertas en su lado exterior de una superficie similar a las paredes
de las oficinas, de manera que se conservara la misma linea arquitecténica.

Costo aproximado
de la solucion

Este cerramiento que cubria un area de 5 n¥, tuvo un costo de instalacion de
$800.000 (incluyé material, estructura de soporte y mano de obra). Se considerd
gue su mantenimiento, dentro de un area de oficinas (que no ofrecia niveles de
humedad o calor perjudiciales para el material instalado) no era significativo.

Beneficios

El nivel de molestia reportado por los empleados se redujo en un 95%, ofreciendo un
ambiente mucho mas confortable para el desarrollo de la actividad de la empresa.

Fuente: INAMCO lItda.

Caso Il

TIPO DE EMPRESA

TRANSFORMADORA DE PLASTICO RECICLADO - FABRICA DE MANGUERAS

Problema Los diferentes procesos, entre ellos el de picado de plastico generaban altos niveles
de ruido y de vibracién hacia las construcciones vecinas, lo cual motivaba constan-
tes quejas por parte de los vecinos.

Solucién Para solucionar el problema de transmisién de ruido aéreo a través de muros, en

esta fabrica, se construyd un muro en el lado colindante con la casa vecina, el cual
fue separado del existente mediante laminas de icopor y sobre el nuevo muro se
aplicé un pafiete de aislante de ruido: vermiculita exfoliada, a un espesor de 1,5 cm
a todo lo largo del mismo.

Para reducir el problema de transmisién de ruido estructural por la vibracién de las
maquinas, se instalaron cauchos aislantes o amortiguadores de la vibracion en la
maquina secadora. Se utilizé caucho natural en tiras de dureza 55 y espesor de 1"

Costo aproximado
de la solucion

La construccion del muro y aplicacion pafiete con material aislante sonoro y la
instalacion de cauchos para amortiguar vibraciéon de la maquina secadora, tuvo un
costo total de $1'962.300.




Beneficios Los niveles de presién sonora al interior de la vivienda se encuentran actualmente,
luego de la aplicacion de las medidas de mejoramiento ejecutadas por el proyecto,
por debajo del maximo permisible de 65 dB para zonas residenciales en periodos
diurnos de acuerdo con la Resolucion 8321 del 4 de agosto de 1983.

De acuerdo con estos resultados, la minimizacién de los niveles de presion sonora
al interior de la vivienda vecina, se encuentra en el orden del 6,9 % al 9,4%.

N
1S

Fuente: CINSET (2001).




GUIA AMBIENTAL: MINIMIZACION Y CONTROL DEL RUIDO OCUPACIONAL Y AMBIENTAL
GENERADO EN LAS MIPYMES Y ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES DE ESPARCIMIENTO NOCTUI

50

BIBLIOGRAFIA

(1999).VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA. Planes de
Accibn para el Mejoramiento Ambiental. Acercar. Bogota, Colombia.

(1997). MANUAL PARA EMPRESARIOS DE LA PYME. Acercar. Bogota, Colombia. Cartillas: muebles de
madera, fundicién, curtiembres, productos quimicos, textiles, galvanotecnia, marmoleria, productos lac-
teos, artes gréficas y beneficio de aves.

BALLESTAS J., Carlos Andrés. (1999). RELACION ENTRE EL RUIDO EMITIDO POR MAQUINARIA Y EL
MAL FUNCIONAMIENTO MECANICO. Universidad de los Andes, Departamento de Ingenieria Mecénica,
Programa Magister, Bogota.

CANTER Larry. (1998). MANUAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. 22 edicion, McGraw Hill.
Madrid.

CINSET, ECOFONDO y FUNDACION KONRAD ADENAUER. (2001). Control ambiental en industrias de
transformacion deplastico reciclado. CINSET. Bogota.

COLCIENCIAS. (1994). MANUAL PRACTICO DE CONTROL DE RUIDO. Bogota.

Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, DAMA. 2000. EVALUACION DE LA CONTA-
MINACION POR RUIDO EN LA LOCALIDAD DE PUENTE ARANDA EN BOGOTA, D.C. Bogota.

Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente -DAMA-. GESTION AMBIENTAL CON EL SEC-
TOR PRODUCTIVO EN EL DISTRITO CAPITAL, D.C. 2001-2003. Bogota D.C. 2003.

Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente -DAMA-. (1997). VALORACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL DE LA GRAN INDUSTRIA MANUFACTURERA DEL DISTRITO CAPITAL. Bogota, Colombia.

GONZALEZ R., Mauricio. (2001). PROPUESTA DE NORMA PARA EL CONTROL DE RUIDO EN BOGOTA
D.C. Universidad de Los Andes. Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. Bogota.

Harris, Cyril M. (1995). MANUAL DE MEDIDAS ACUSTICAS Y CONTROL DEL RUIDO. Volumen | y I,
Editorial McGraw Hill, Madrid.

Paginas web:
www.ruidos.org www.bogota.gov.co Www.icontec.org.co

www.dama.gov.co www.minambiente.gov.co



_ e

ANEXOS

On

ANEXO 1

NORMATIVIDAD AMBIENTAL APLICABLE

- Resolucion 08321 de 1983 del Ministerio de Salud

Esta norma establece niveles maximos de ruido ocupacional y ambiental, los cuales se presentan en las
tablas 16 y 17:

Tabla 16. Articulo 17 de la Resolucion 08321 de 1983 de Minsalud. Niveles sonoros maximos permisibles.

Niveles de presion sonora en dB A
Zonas receptoras Periodo diurno Periodo nocturno
7:01 a.m. a 9:00 p.m|9:01 p.m. a 7:00 a.m.
Zona |. Residencial 65 45
Zona ll. Comercial 60 60
Zona lll. Industrial 70 75
Zona IV de Tranquilidad 45 45

Fuente: Resolucién 08321 de 1983 de Minsalud.

Tabla17. Ariculo 42 de la Resolucion 08321 de 2003 de Minsalud. M&xima duracion de exposicion. Nivel de presion sonora
diaria (dB A).

Horas dB A
8 90
7 90
6 92
5 92
4,5 95
4 95
3,5 97
3 97
2 100
1,5 102
0,5 110
< 0,25 115

Fuente: Resolucién 08321 de 1983 de Minsalud.
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- Decreto 0854 de 2001 de la Alcaldia Mayor de Bogota

En su articulo 47, se delego6 a las alcaldias locales el control de ruido ambiental en establecimientos comer-
ciales dentro de su jurisdiccion.

- Decreto 948 de 1995 del Ministerio del Medio Ambiente (calidad del aire)

Este decreto establece la siguiente clasificacion de zonas de acuerdo con los niveles de ruido ambiental en
cada una (articulo 15).

Sectores A (tranquilidad y silencio): areas urbanas donde estén situados hospitales, guarderias, bibliote-
cas, sanatorios y hogares geriatricos.

Sectores B (tranquilidad y ruido moderado): zonas residenciales o exclusivamente destinadas para desa-
rrollo habitacional, parques en zonas urbanas, escuelas, universidades y colegios.

Sectores C (ruido intermedio restringido): zonas con usos permitidos industriales y comerciales, oficinas,
uso institucional y otros usos relacionados.

Sectores D (zona suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado): areas rurales habitadas destina-
das a la explotacion agropecuaria, 0 zonas residenciales suburbanas y zonas de recreacion y descanso.

Ademés de esta clasificacion, el decreto establece las siguientes limitaciones a la generacion de ruido ambiental:

= Articulo 48: en sectores A y B, no se permitird la construccion o funcionamiento de establecimientos
comerciales e industriales susceptibles de generar y emitir ruido que pueda perturbar la tranquilidad
publica, tales como almacenes, tiendas, tabernas, bares, discotecas y similares.

= Articulo 49: los generadores eléctricos de emergencia, o plantas eléctricas, deben contar con silenciado-
res y sistemas que permitan el control de los niveles de ruido, dentro de los valores establecidos por los
estandares correspondientes.

= Articulo 50: no se permitira la promocién de venta de productos o servicios, o la difusion de cualquier
mensaje promocional, mediante el anuncio con amplificadores o altoparlantes en zonas o vias publicas,
a ninguna hora.

= Articulo 51: los responsables de fuentes de emision 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 52: las normas de planificacion de nuevas areas de desarrollo industrial, en todos los munici-
pios y distritos, deberan establecer un area perimetral de amortiguacion contra el ruido o con elementos
de mitigacion del ruido ambiental.



= Articulo 53: el disefio y construccién de nuevas vias de alta circulacién vehicular, en &reas urbanas o
cercanas a poblados o asentamientos humanos, debera contar con zonas de amortiguacion de ruido
gue minimicen su impacto sobre las &reas pobladas circunvecinas, o con elementos de mitigacion del
ruido ambiental.

= Articulo 54: a partir de la vigencia del presente decreto, el disefio para la construccion de hospitales,
clinicas, sanatorios, bibliotecas y centros educativos debera ajustarse a las especificaciones técnicas que
al efecto se establezcan en los estandares nacionales que fije el Ministerio del Medio Ambiente, para
proteger esas edificaciones del ruido ocasionado por el tréfico vehicular pesado o semipesado o por
su proximidad a establecimientos comerciales o industriales.

= Articulo 55: en areas residenciales o de tranquilidad, no se permitird a ninguna persona la operacion de
parlantes, amplificadores, instrumentos musicales o cualquier dispositivo similar que perturbe la tran-
quilidad ciudadana, o que genere hacia la vecindad o el medio ambiente, niveles de ruido superiores a
los establecidos en los estandares respectivos.

= Articulo 56: la operacion de equipos y herramientas de construccién, de demolicién o de reparacién
de vias, generadores de ruido ambiental en zonas residenciales, en horarios comprendidos entre las
7:00 p.m.ylas 7:00 a.m. de lunes a sdbado, o en cualquier horario los dias domingos y feriados, estara
restringida y requerira permiso especial del alcalde o de la autoridad de policia competente. Aln si
mediare permiso del alcalde para la emision de ruido en horarios restringidos, éste deberd suspen-
derlo cuando medie queja de al menos dos (2) personas. PARAGRAFO.- Se exceptla de la restriccion
en el horario de que trata el inciso 1 de este articulo, el uso de equipos para la ejecucién de obras
de emergencia, la atencidn de desastres o la realizacién de obras comunitarias y de trabajos publicos
urgentes.

- Resolucién 185 de 1999 del DAMA

En esta resolucion se establecen las condiciones generales para la obtencion de permisos de perifoneo
dentro del Distrito Capital. Se determinan las condiciones para que esta actividad pueda ser realizada, entre
otras: tipo de actividades que pueden ser anunciadas por perifoneo, horarios y tiempos maximos para
realizar esta actividad en un lugar determinado, condiciones para la obtencion del permiso, etc.

- Resolucién 832 de 2000 del DAMA (UCR)

Se establecié la clasificacion empresarial por impacto sonoro UCR (unidad de contaminacién por ruido),
gue permite dar a cada establecimiento o industria una valoracion con respecto a su nivel de generacion de
ruido.

Esta clasificacion se basa en la siguiente formula: UCR = N - Leq(A), donde UCR es el valor de la unidad de
contaminacion por ruido, N corresponde a la norma de nivel de presién sonoray Leq(A) al dato medido de
nivel equivalente ponderado en A. De acuerdo con los resultados, la empresa o establecimiento se clasifi-
cara en las categorias establecidas en la tabla 18.
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Tabla 18. Clasificacion de impacto por nivel de intensidad sonora de una fuente fija industrial.

Valor de la UCR. Grado de significancia del
Horario diurno y nocturno aporte contaminante
>3 Bajo
3-15 Medio
14-0 Alto
<0 Muy Alto

Fuente: Resolucion 832 de 2000 del DAMA.

Establece, igualmente, que en caso de que el establecimiento o empresa limite por alguno de sus costados
con uso del suelo comercial o residencial, se tomara como maximo permitido para horario diurno y noc-
turno, el mas estricto, de acuerdo con la normatividad vigente y ademas que en el caso de que las fuentes
operen en horario diurno y nocturno se deber4 monitorear en los dos horarios y para efectos de la
clasificacion se tomara el grado de clasificacion mas alto.

- Cédigo de Policia de Bogota. Acuerdo 79 de 2003

Articulo 83: la contaminacion auditiva y sonora es nociva para la salud, perturba la convivencia ciudadana
y afecta el disfrute del espacio publico. Los siguientes comportamientos previenen la contaminacion auditiva
y sonora:

1. Mantener los motores de los vehiculos automotores en niveles admisibles de ruido y utilizar el pito sélo
en caso de riesgo de accidentalidad.

2. Respetar los niveles admisibles de ruido en los horarios permitidos, teniendo en cuenta los requerimien-
tos de salud de la poblacién expuesta y los sectores clasificados para el efecto, y tomar las medidas que
eviten que el sonido se filtre al exterior e invada el espacio publico y predios aledafios.

3. No se podran realizar actividades comerciales o promocionales por medio del sistema de altoparlantes
o perifoneo para publicidad estatica o movil.

4. Los establecimientos comerciales, turisticos y de venta de musica o de aparatos musicales, no podran
promocionar sus productos por medio de emisién o amplificacion de sonido hacia el espacio publico.

5. Someter el ejercicio de arte, oficio o actividad de indole doméstica 0 econdmica a los niveles de ruido
admisibles, segun los horarios y condiciones establecidos en la ley, los reglamentos y las normas distritales.

6. En los clubes sociales y salones comunales solamente podra utilizarse musica o sonido hasta la hora
permitida en las normas nacionales y distritales vigentes.

7. Comunicar de inmediato a las autoridades de Policia cualquier practica contraria a los comportamientos
descritos en este articulo.



ES IMPORTANTE ACTUALIZARSE PERMANENTEMENTE RESPECTO A LA NORMATIVIDAD LEGAL
VIGENTE APLICABLE A LAS DIFERENTES ACTIVIDADES DE TIPO COMERCIAL O INDUSTRIAL, PARA
LO CUAL PUEDEN REVISAR, ENTRE OTROS, LOS SIGUIENTES SITIOS EN INTERNET:

- www.dama.gov.co

- www.bogota.gov.co
- www.minambiente.gov.co

ANEXO 2

METODOLOGIA PARA SEGUIR EN LA MEDICION DE NIVELES DE RUIDO

- Resolucién 08321 de 1984

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

Articulo 19: los niveles sonoros para el interior de habitaciones se registraran dentro de la casa de habita-
cion mas cercana a la fuente de ruido, a 1,2 metros sobre el nivel del piso y aproximadamente a 1,5 metros
de las paredes de la vivienda. Se deberan efectuar las mediciones en tres sitios diferentes con una distancia
entre éstos de 0,5 metros. Se tendra en cuenta el nivel sonoro promedio de las mediciones.

Articulo 47: las técnicas de medicion del ruido en los sitios de trabajo deberan cumplir los siguientes requi-
sitos:

a. Que determine la duracién y distribucion de la exposicion al ruido para el personal expuesto durante la
jornada diaria de trabajo.

b. Que permita evaluar la exposicion diaria al ruido para el personal expuesto y por ocupacion.

¢. Que se efectien mediciones del nivel total de presion sonora en el sitio o sitios habituales de trabajo, a
la altura del oido de las personas expuestas, empleandose un medidor de nivel sonoro previamente
calibrado y colocando el micréfono a una distancia no inferior a 0,50 metros de la persona expuesta y
de la persona que toma las mediciones. Cuando el nivel total de presidn sonora sea proximo o sea
superior a 90 dB (A) se debe efectuar un anélisis de frecuencia, utilizando un analizador de bandas de
octavas o conseguir una apreciacion de la frecuencia predominante del ruido, tomando mediciones con
los filtros de ponderacién A, By C.
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d. Que facilite la seleccion de métodos de control, para lo cual es necesario obtener el nivel total de presion
sonora y su distribucidn con la frecuencia, utilizando un equipo medidor de nivel sonoro y un analiza-
dor de bandas de octavas.

e. Que el equipo empleado para las mediciones de ruido se encuentre calibrado tanto eléctrica como
acusticamente y en adecuadas condiciones de funcionamiento.

f. Que se efectien mediciones del nivel sonoro total de fondo, y
g. Que permita conocer el grado de eficiencia de los sistemas existentes de control ambiental de ruido;

para lo cual se requieren mediciones del nivel total de presion sonora y analisis de las frecuencias con y
sin el funcionamiento o empleo del método de control en referencia.

Normas técnicas colombianas:

NTC 3520 Descripcion y medicion del ruido ambiental. Obtencion de datos relativos al uso en campo.

NTC 3521 Descripcion y medicion del ruido ambiental. Aplicacion de los limites de ruido.

NTC 3522 Descripcion y medicién del ruido ambiental. Cantidades bésicas y procedimientos.

NTC 4653 Directrices para la medicién de la exposicion en ambientes de trabajo.

ANEXO 3

GLOSARIO

Absorcion del sonido. (1) La propiedad que poseen los materiales, estructuras y objetos de convertir el
sonido en calor, dando como resultado la propagacion en un medio o la disipaciéon cuando el sonido
golpea una superficie. (2) El proceso de disipacion de energia sonora.

Coeficiente de absorcién de sonido. Es la fraccion de la potencia sonora incidente al azar que es absorbida
(o reflejada) por un material. Es una medida de la propiedad absorbente del sonido de un material.

Coeficiente de reduccién de ruido. Una valoracion de numero Unico de las propiedades de absorcién del
sonido de un material; es la media aritmética de los coeficientes de absorcion del sonido a 250, 500, 1.000
y 2.000 Hz, redondeando hasta el multiplo méas préximo de 0,05.

Conduccion del aire. El proceso por el cual el sonido viaja hacia el oido interno a través de una via en el
aire en el canal del oido externo, utilizando entonces la membrana del timpano y la cadena de los huesecillos.



Decibelio. Unidad de nivel que denota la relacion entre dos cantidades que son proporcionales a la
potencia; el nimero de decibelios es diez veces el logaritmo (de base 10) de esta relacion. En muchos
campos sonoros, las relaciones de presién sonora no son proporcionales a las correspondientes relaciones
de potencia, pero es una practica ampliar el uso de la unidad a tales casos.

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

Fuente puntual. Fuente que irradia sonido como si lo hiciera un punto Unico.

Nivel de presidn sonora. En el aire, 20 veces el logaritmo (de base 10) de una presion sonora determinada
con respecto a la presion sonora de referencia de 20 micropascales.

Onda. Alteracion que se propaga en un medio de tal manera que, en cualquier punto del medio, la
cantidad que sirve como medida de alteracion es una funcion del tiempo, en tanto que, en cualquier
instante, el desplazamiento en un punto es una funcién de su posicion.

Reduccidn del ruido. Diferencia en el nivel de presion sonora entre dos puntos cualesquiera a lo largo de
una via de propagacién del sonido.

Ruido. (1) Sonido u otra alteracién desagradable o no deseada; sonido no deseado. Por extensidn, cual-
quier alteracién no deseada dentro de una banda de frecuencia util. (2) Sonido con naturaleza general
aleatoria, cuyo espectro no exhibe componentes de frecuencia claramente definidos.

Ruido ambiental. El ruido envolvente asociado con un ambiente determinado en un momento especifico,
compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes en muchas direcciones, préximas y lejanas; nin-
gun sonido en particular es dominante.

Umbral de audicién. Para un oyente determinado, la presion sonora minima de un sonido especificado
gue es capaz de evocar una sensaciéon auditiva. Se asume que el sonido que llega al oido desde otras
fuentes es insignificante.

Umbral del dolor. Para un oyente determinado, el nivel minimo de presién sonora de un sonido especifi-
cado que producird una sensacion definitiva de dolor en el oido.

Vibracion. Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el movimiento del sistema
mecanico.
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ANEXO 4

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE RUIDO AMBIENTAL.

Tabla 19. Recomendaciones y consideraciones para el control de ruido ambiental segin su origen.

RUIDO DE TRAFICO

RUIDO DE TRAFICO AEREO
Y LOS AEROPUERTOS

RUIDO DE INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION

El origen del ruido son los vehiculos
que circulan por las calles y carreteras.
Considerando los vehiculos aislada-
mente, los principales focos produc-
tores de ruido son:

= El grupo motor.

= Los neumaticos.

= La carroceria.

= Los frenos y transmisiones.

El ruido de los neuméticos comien-
za a ser importante en los vehiculos
ligeros al sobrepasar los 80 km/h.

En los vehiculos pesados el ruido pre-
ponderante suele ser el ruido del
motor.

El nivel sonoro continuo equivalen-

te en un punto situado a una distan-

cia determinada de la via de circula-

cién aumenta con:

« La emision sonora de los vehicu-
los individuales.

« La velocidad del trafico.

« El volumen del tréafico.

= El porcentaje de vehiculos comer-
ciales.

Los niveles de presion sonora dis-

minuyen con:

= La presencia de obstaculos en la
trayectoria de propagacion.

= La cobertura vegetal del terreno.

= La fluidez del tréafico.

La intensidad del problema del ruido

producido por el trafico aéreo depen-

dera de:

= El nivel de ruido de los motores de
los aviones.

= El volumen del tréfico aéreo.

= Tamafio y tipo de aeropuertos.

= NUmero de pistas y operaciones.

= Distribucidn de rutas.

= Caracteristicas de la flota de vuelo.

= Distribucion de operaciones (aterri-
zaje y despegue).

En este caso la emision del ruido no
encuentra obstaculos (excepto tejados
y paredes de los edificios) entre el
foco y el receptor.

Las medidas que se pueden adoptar son:

= Limites de emisién en los motores.

= Aislamiento acustico de los edificios.

= Restricciones a las operaciones de
vuelo.

Por lo general, las fuentes de ruido
en la industria son de tipo estacio-
nario y corresponden a una gran
variedad de procesos industriales,
lo que dificulta en la practica la apli-
cacion de valores limite de emision
a todos los casos.

Por ello, dada la diversidad de pro-
cesos para controlar no es practico,
por lo general, fijar normas de emi-
sion, sino que resulta més eficaz fi-
jar valores limite en la recepcion.

Lo contrario ocurre en la lucha con-
tra los ruidos producidos por la cons-
truccion, donde la tendencia es el
establecimiento de normas de emi-
sién a los equipos utilizados como
sistema de control mas eficaz.

Fuente: Canter (1998).







