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INTRODUCCION

El crecimiento desmesurado de la poblacion, el aumento de vehiculos, de fabricas, construcciones
y demaés actividades humanas ocasionan al ambiente una serie de alteraciones que pueden llegar a
ser irreparables, muchos de estos problemas afectan directamente a los seres humanos, a la fauna

y a la flora y estos se reconocen como impactos ambientales.

Un impacto ambiental que surgié hace muchos siglos, que al igual que otros contaminantes,
produce muchas afectaciones es la contaminacion acustica, también conocida como ruido

ambiental.

El ruido ambiental es un tipo de contaminante que es econdémico y facil de producir, es un
fendbmeno que se propaga y que causa graves molestias en los seres humanos como afectaciones
en el sistema nervioso central, el sistema digestivo, aparato respiratorio y muchas otras partes de
nuestro organismo; al igual que produce fatiga, dolores de cabeza, insomnio y por dltimo pérdida

de audicion.

En Colombia se han realizado muy pocos estudios que estudien este fenémeno, sin embargo,
existen normas, decretos y resoluciones en la ley colombiana que habla sobre este tipo de
contaminacion y que impone rangos o valores expresados en decibeles de nivel de presion sonora
permitida para diferentes sectores en jornada diurna y nocturna, la resolucién 627 expedida en el

afio 2006 es la mas importante resolucion y la que rige estos estatutos

El presente trabajo es una recopilacion bibliografica sobre el ruido, en el marco referencial se
explica las especificaciones, clasificacion, medicion y medios que propagan el ruido y el sonido.

Adicionalmente, se exponen las principales actividades antropicas que mayor contaminan y las

principales medidas de prevencion o mitigacion que podemos aplicar para disminuir el impacto
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1.2

1. EL SONIDO
¢ Qué es el sonido?

“El sonido es una alteracion fisica en un medio que puede ser liquido, sélido o gaseoso
y que es detectado por el oido humano, el oido humano solo puede llegar a escuchar sonidos
cuya frecuencia se encuentre en un rango de 20 y 20.000 Hz o Herzios, sin embargo, €s
imposible percibir sonidos ultrasénicos ni sonidos de baja frecuencia procedentes del
exterior; estas ondas sonoras sélo se desplazan en un medio con masa y elasticidad, es decir,

no viajan a través del vacio”, segun lo expresa el autor (Cabrera, 2011)

“El sonido es un cambio de presién del aire, que se mueve como una ola circular a
partir de la fuente. Estos cambios de presion entran en el canal auditivo, se transmiten del
aire al timpano del oido, que a su vez mueve los huesecillos del oido medio. Los huesecillos
funcionan como un amplificador mecanico y pasan los movimientos al caracol, donde hacen
moverse el liquido linfatico que contiene. Este, al moverse estimula las células ciliadas que

a su vez reaccionan generando impulsos nerviosos que se envian al cerebro” (Solarte, 2015)

Clasificacion del sonido

El sonido se puede clasificar segun sus variaciones de la siguiente manera:

v" Ruido Constante

Este tipo de ruido se define como aquel cuya presion sonora no sobrepasa los 5 dB y dura un tiempo

de maximo 8 horas

v" Ruido Fluctuante

Este tipo de ruido se caracteriza cuando la presion sonora fluctda continuamente

v" Ruido Intermitente
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Esta clase de ruido se caracteriza cuando la presién sonora disminuye repentinamente en un medio

de observacion
v Ruido Impulsivo

Este tipo de ruido se caracteriza cuando la presion sonora cambia en una razén extremadamente

grande y puede llegar a alcanzar los 35 dB en un tiempo de aproximadamente menores a un segundo

1.3 Propiedades del sonido

v' “A una temperatura de 20° grados centigrados, la velocidad del sonido en el aire es de
aproximadamente 344 m/seg”.

v “La temperatura del aire tiene un efecto significativo sobre la velocidad del sonido. La
velocidad aumenta en aproximadamente 0.61 m/seg por cada aumento de 1°C en la
temperatura”.

v' “En casi todos los problemas de control del ruido, se puede asumir que la velocidad del
sonido es independiente de la frecuencia y la humedad”

v “Larapidez con la que las ondas sonoras se alejan de la fuente se conoce como velocidad,
ésta se expresa en m/s y su valor varia segun el medio de propagacion”

v “El sonido viaja mucho mas de prisa en los sdlidos que en el aire”. (Cabrera, 2011)

1.4 Calculo del sonido
Para calcular el sonido se utiliza la ecuacion fundamental de propagacion de ondas en la atmosfera

la cual es la siguiente:
C=f.L
Ecuacion 1. Calculo del sonido
Autor: (Cabrera, 2011)

En donde:
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C es la velocidad del sonido
F es la frecuencia expresada en (Hertz)
A es la longitud de onda

“Al aumentar la longitud de onda la frecuencia disminuye segun lo expresa (Garavito,

s,f) en su guia de Laboratorio para el desarrollo de una practica sobre ruido ambiental”.

1.5 Magnitudes de medicién del sonido
La unidad de medicién del sonido en el sistema internacional de unidades (SI), son los
pascales, también conocido por su abreviatura como Pa y se puede definir como la fuerza por

unidad de area, esta la podemos observar en la ecuacion 2
Presion = Fuerza / Superficie = Newton / m2 = Pa
1Pa=1(Kgm/s2)/ m2=1Kg/(s2m)
Ecuacion 2. Magnitud de medicién del sonido
Autor: (Cabrera, 2011)

“Una variable muy importante al tener en cuenta en los procesos de medio del sonido
es la presion atmosfeérica, se sabe que la densidad del aire varia con la presion, por lo tanto,
igualmente varia la propagacion del sonido. La presion sonora es percibida por el oido
humano en un rango de 20 a 20000 pascales, y esta es el resultado de la diferencia entre la
presion generada de la fuente que emite el sonido con la presion atmosférica” (Chaparro &

Linarez, 2017)

“Otra unidad empleada para expresar las mediciones del sonido es el Bel, su nombre
se debe al cientifico Alexander Graham Bel y resulta del logaritmo entre la potencia de la

fuente analizada (W/m?) y la fuente de referencia, siendo de esta manera un nivel de sonido
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y no una unidad fisica de medicion, el bel se caracteriza por tener una gran escala, por dicha
razon se ha optado por expresarla en un submaltiplo de medida denominada decibel (dB)”
(Chaparro & Linarez, 2017)

Clasificacion Valor en Valor en pascal Ejemplos de este tipo de
decibeles intensidad del sonido
Sumamente “Rango de 120 | “Rangode 20dBa | “Motor de reaccion, guitarra
lesivo dB a140dB” | 200 Pa” eléctrica, autos de carreras,
arma de fuego”
Umbral de dolor | “Valor de 125 | “Valor de 35.56 Pa” | “Ambulancia, motocicleta”
dB”
Lesivo “Rango de 90 | “Rango de 0.63 dB a | “Sierra eléctrica, podadora,
dBal1l10dB” | 6.32Pa” secadora de pelo, camién”
Peligroso “Valor de 80 “Valor de 0.2 Pa” “Ambiente industrial”
dB”
Irritante “Rango de 0 “Rango de 0.00002 a | “Susurro, automdvil de
dB a 60 dB” 0.02 Pa” turismo”
Niveles “Rango de 0 “Rango de 0.00002 a | “Musica emitida por radio a
normales dB a 50 dB” 0.0063 Pa” bajo volumen, hojas
cayendo, conversacion”
Umbral de “Valor de 0 “Valor de 0.00002
audicion dB” Pa”

Tabla 1. “Clasificacion de la intensidad de sonido por decibeles”

Autor: (Chaparro & Linarez, 2017)

1.6 Componentes del sonido

Frecuencia
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“La frecuencia (f) es definida como la cantidad de repeticiones generadas en una onda
acustica en un lapso de tiempo, su unidad corresponde al Herzio (Hz). Para lograr la
percepcion por parte del oido humano la frecuencia que debe contener la onda a la que se
estd expuesto debe encontrarse entre 20 y 20.000 Hz; este componente del sonido puede ser
estudiado y dividido en dos grupos, frecuencias altas y frecuencias bajas, donde las
frecuencias altas hacen alusion a vibraciones rapidas que generan sonidos conocidos como
agudos y su longitud de onda es menor, y las frecuencias bajas que presentan vibraciones
lentas como sonidos graves. La frecuencia presenta una relacion directa con el tono y esta

puede ser medida por el nimero de longitudes de onda” (Chaparro & Linarez, 2017)
Curvas de ponderacion de frecuencia

Segun (Salcedo, 2016) “El oido humano no es sensible de la misma manera a las
diferentes frecuencias. Asi, para un mismo nivel de presidn sonora, un ruido sera tanto mas

molesto cuanta mayor proporcion de altas frecuencias contenga”

“Para tener en cuenta esta sensibilidad se introduce en la medida del ruido el concepto
de filtros de ponderacién. Estos filtros actian de manera que los niveles de presion de cada
banda de frecuencia son corregidos en funcion de la frecuencia segin unas curvas de

ponderacion” (Salcedo, 2016)
Se clasifican los filtros de ponderacion de la siguiente manera:
Ponderacion A

“Este filtro de ponderacion es el mas utilizado para la valoracion de dafios auditivos e
inteligibilidad de la palabra. Utilizado inicialmente para analizar sonidos de baja intensidad,
hoy en dia, es practicamente la referencia que utilizan las leyes y los reglamentos contra el
ruido producido a cualquier nivel. El nivel de presion sonora ponderada A se expresa dBA”
(Salcedo, 2016)
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Ponderacion B

“Este filtro de ponderacion fue creado para modelar la respuesta en frecuencia del oido
humano a intensidades medias. No obstante, en la actualidad es poco utilizado” (Salcedo,
2016)

Ponderacién C

“Este filtro de ponderacion fue creado originalmente para modelar la respuesta al oido
ante sonidos de gran intensidad. En la actualidad, ha ganado prominencia en la evaluacion
de ruidos en la comunidad, asi como en la evaluacion de ruidos de baja frecuencia en la banda

de frecuencias audibles” (Salcedo, 2016)
Ponderacion D

“Este filtro de ponderacion se utiliza principalmente en el analisis del ruido provocado

por los aviones” (Salcedo, 2016)

En la grafica 1 podemos observar las curvas de ponderacion en relacién con el nivel de presidn

sonora expresadas en dB
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Figura 1. “Curvas de ponderacion”
Autor: (Salcedo, 2016)
Intensidad

“La intensidad del sonido se define como la energia que es transportada por el medio
hacia los alrededores de la fuente generadora y el volumen que se percibe con el sonido, esta
presenta una relacion directa con la distancia de exposicién a la fuente; entre mas corta la
distancia, el comportamiento de la intensidad es mayor, presenta también una relacion
directamente proporcional con la amplitud de onda, en otras palabras, a mayor amplitud

mayor intensidad” (Salcedo, 2016)

Segun (Yepes., Goméz., Sanchez., & Jaramillo, 2009) “el oido humano puede detectar
sonidos con una intensidad de 0 dB a 120 dB; la amplitud de la onda genera una variacion en
el decibel. Su unidad de manejo permite cubrir el rango desde el umbral de sonido hasta el

umbral de dolor”
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En la ecuacion 3 podemos observar la relacion que existe entre la intensidad
suministrada (I) con el umbral de audicion (lo) expresada en decibel (dB), mediante la

siguiente formula:
I(dB)= 10Logio—~
Io
Ecuacion 3. Intensidad

Autor: (Chaparro & Linarez, 2017)

Timbre

“El timbre es aquella propiedad del sonido que permite diferenciar sonidos que
provienen de diferentes puntos de origen, y los cuales son generados en un mismo intervalo
de tiempo, este componente es el que permite crear una caracterizacion para identificar
sonidos teniendo en cuenta la amplitud. En ciertos instrumentos como la flauta y la trompeta
los armonicos presentan un comportamiento donde una genera un sonido suave y la otra un
sonido mas ruidoso, esto debido a la amplitud de su onda; los armonicos se encuentran
influenciados por varios factores que hacen que su comportamiento varie” (Chaparro &
Linarez, 2017)

Tono

Segln (Gonzales., Cérdenas., Sierra., Velazquéz., & Vargas, 2015) “Cada sonido se
caracteriza por su velocidad especifica de vibracion, que impresiona de manera peculiar al

sentido auditivo, esta propiedad recibe el nombre de tono”

“El tono es directamente proporcional a la frecuencia, en otras palabras, se puede decir
que a mayor frecuencia mayor es el tono; el tono se puede clasificar de la siguiente manera,

primero empezando con el tono agudo el cual radica en un rango de 8000 Hz a 20000 Hz,
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1.7

segundo el tono grave el cual se encuentra en un rango de 20 Hz a 200 Hz” (Gonzales.,

Cérdenas., Sierra., Velazquéz., & Vargas, 2015)

La percepcion del sonido

“La percepcion subjetiva del sonido depende de multiples factores. Asi, por ejemplo,
la intensidad distingue entre sonidos altos y bajos y esta relacionada con la intensidad
acustica o con la presion acustica eficaz, y el tono, diferencia los sonidos agudos de los graves
y esté relacionado con la frecuencia del sonido (cuanto mas agudo es un sonido mayor es su
frecuencia). Otros factores pueden ser el timbre, el ritmo, etc. Aparecen, pues, dos conceptos
esencialmente distintos, aunque intimamente relacionados: por un lado, la onda sonora capaz
de producir la sensacién de sonido; y por el otro, la sonoridad o sensacion subjetiva producida
por ciertas variaciones de presion en el oido” (Gimeno, 2011)

En otras palabras, los sonidos estan formados por la unién de componentes que cuentan
con distintas frecuencias, es decir, dependiendo de la sonoridad de cada componente y la
frecuencia que esté presente; esto se puede representar en un espectro de frecuencia.
(Chaparro & Linarez, 2017)
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2.1

2.2

2. RUIDO
Historia del ruido

El autor (Cabrera, 2011) expresa que “la problematica sobre ruido ambiental surgio
hace muchos siglos, se tienen datos iniciales de que en la antigua Roma se sufria de este
problema debido al millén de habitantes que vivian en aquella ciudad y que inundaban las
calles de ruido, pero, a pesar de esto no eran los ciudadanos los que provocaban la mayor
cantidad de contaminacion acustica sino los innumerables tipos de vehiculos que circulaban
por sus calles; gracias a ello surgieron los primeros problemas de ruido por tréafico en la
historia. Ya en el siglo XVI1I Nicolés-Joseph cred el primer vehiculo a vapor en el afio 1769,
que originaron un gran problema en los ayuntamientos ingleses por el ruido que ocasionaban

y los continuos atropellos a los transelntes”

El autor (Maya., Correa., & Gomez, 2011), cita que “en la ciudad de Sibaris, en la
antigua Grecia, 600 afios antes de Cristo, los artesanos que trabajaban con el martillo eran
obligados a desplazarse fuera de las murallas de la ciudad para evitar las molestias a los otros
ciudadanos. En la Roma del siglo I, Plinio el Viejo describid en su tratado Historia Natural
la observacion que hizo de personas que vivian junto a las cataratas del Nilo, muchas de las

cuales sufrian sordera”

Conferencias internacionales que hablaron sobre ruido

“Una de las primeras y principales conferencias que hablo por primera vez sobre ruido
ambiental fue la Conferencia sobre el Medio Humano de Estocolmo en el afio de 1972, esta
fue el eje de partida para que los paises establecieran una legislacién ambiental para el control
y prevencion de todo tipo de contaminacion, incluyendo la contaminacion acustica.
Posteriormente, en la Declaracion de Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
en 1992, se especificd que los estados deberan realizar leyes para la proteccion del medio
ambiente” (Cabrera, 2011)
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2.3 ¢Quéesel ruido?
“La (ESPANOLA, 2022) define al ruido ambiental como un sonido exterior no deseado
0 nocivo generado por las actividades humanas, incluido el ruido emitido por los medios de
transporte, por el trafico rodado, ferroviario y aéreo y por emplazamientos de actividades
industriales. Este sonido no deseado modifica las condiciones consideradas como normales

en ambientes especificos”

Segun el autor (Pinzon, 2021) “el ruido se define como aquel sonido no deseado, en
otras palabras, es aquella emision de energia originada por un fendmeno vibratorio que es

detectado por el oido y provoca una sensacion de molestia”.

“Un ruido es la sensacion auditiva no deseada correspondiente generalmente a una
variacion aleatoria de la presion a lo largo del tiempo. Es un sonido complejo, y puede ser
caracterizado por la frecuencia de los sonidos puros que lo componen y por la amplitud de la
presion acustica correspondiente a cada una de esas frecuencias. Si estas ultimas son muy
numerosas, se caracteriza entonces el ruido por la reparticion de la energia sonora en bandas
de frecuencias contiguas, definiendo lo que se denomina espectro frecuencial del ruido. El
espectro de frecuencias de un ruido varia aleatoriamente a lo largo del tiempo, a diferencia
de otros sonidos complejos, como los acordes musicales, que siguen una ley de variacion
precisa. Existen multitud de variables que permiten diferenciar unos ruidos de otros: su
composicién en frecuencias, su intensidad, su variacion temporal, su cadencia y ritmo, etc”
(Cabrera, 2011)

2.4 Caracteristicas del ruido
El ruido se diferencia de otros contaminantes debido a las siguientes caracteristicas:

1. “Esun tipo de contaminante econdmico, facil de producir y necesita muy poca energia para

ser emitido” (Garavito, s,f)
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2. “No dejaresiduos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede tener un efecto

acumulativo en el hombre” (Garavito, s,f)

3. “Se percibe solo por un sentido del oido, y sus efectos son a largo plazo dependiendo del

tiempo de exposicion” (Garavito, s,f)

4. “Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto, afecta a un entorno limitado a la

proximidad de la fuente sonora” (Garavito, s,f)

2.5 Clasificacion del ruido
El autor (Salto, 2017) clasifica el ruido de dos maneras, la primera en funcién de la intensidad con

relacion a la frecuencia y la segunda en funcién de la frecuencia, estas se definen a continuacion:
v Ruido Fluctuante

“Es aquel ruido cuya intensidad varia a lo largo del tiempo y sus fluctuaciones pueden

ser ciclicas o aleatorias” (Salto, 2017)
v Ruido Impulsivo

“Este tipo de ruido se caracteriza porque aumenta bruscamente su intensidad durante

un impulso, siendo el lazo de tiempo breve entre un impulso y otro” (Salto, 2017)
v" Ruido blanco

“Este tipo de ruido se clasifica asi por su asociacion con la luz blanca, este se caracteriza

por su distribucion uniforme en el espectro audible.” (Salto, 2017)
v Ruido rosa o rosado
“El ruido rosa no es continuo y su intensidad decae hasta los 3 decibelios” (Salto, 2017)

v Ruido marrén
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“Este tipo de ruido con es muy comun, pero se caracteriza por estar constituido

especialmente por ondas medias y graves” (Salto, 2017)

De otra manera el autor (Garavito, s,f) complementa esta informacion en su guia para Laboratorio

sobre ruido ambiental, clasificando el ruido de la siguiente manera:
v" Ruido Continuo

“Se presenta cuando el nivel de presion sonora es practicamente constante durante el
periodo de 8 horas, por ejemplo: el ruido de un motor eléctrico. La amplitud de la sefial,
aungue no sea constante siempre mantiene unos valores que no llegan nunca a ser cero o muy
cercanos al cero. Por decirlo de alguna forma, la sefial no tiene un valor constante, pero si lo

es su valor medio” (Garavito, s,f)
v" Ruido Intermitente

“Es aquel en el que se producen caidas bruscas hasta el nivel ambiental de forma
intermitente, volviéndose a alcanzar el nivel superior. EI nivel superior debe mantenerse
durante mas de un segundo ante de producirse una nueva caida. Por ejemplo: el accionar un

taladro” (Garavito, s,f)
v Ruido de Impacto

“Se caracteriza por una elevacion brusca de ruido en un tiempo inferior a 35
milisegundos y una duracién total de menos de 500 milisegundos. Por ejemplo, arranque de

compresores, impacto de carros, cierre o apertura de puertas” (Garavito, s,f)

Enlagrafica 2 y en la grafica 3 podemos observar el comportamiento del ruido a traves

del tiempo

22




dB Ruido Continuo

Tiempo

Ruido Transitorio

Toeenpa

Ruido Continuo intermitente

-y

Ruido Fluctuante

Tiemgo

Figura 2. “Tipos de ruido”

Autor: (Gimeno, 2011)

Ruido Continud intérmitente

LU

Teemps

Ruido Fluctuante

Tiempao

Ruide Impulsive simple

i

Tiempo

Ruidho Im pals ivo repetithve
: .AM,AM,M.U

Tiempo

23




Figura 3. Tipos de ruido

Autor: (Gimeno, 2011)

De otra manera, existen otros tipos de ruido que son usualmente desconocidos, el autor (Salto,

2017) los explica de la siguiente manera:
v Espectro sonoro

“Esta comprendido entre los 20 Hz. y los 20 KHz.; entre estas frecuencias un oido
humano normal logra percibir, en todo caso, este margen de audicion dependera de cada
individuo” (Salto, 2017)

v" Infrasonido

“El infrasonido es una onda acustica de baja frecuencia, se caracteriza por estar entre
un rango de 20 Hz y posee algunas especificaciones como que su emision es en forma de

ondas esféricas y son capaces de llegar mas lejos que otro tipo de ondas” (Salto, 2017)
v" Ultrasonido

“El ultrasonido es una onda acustica de alta frecuencia que se caracteriza porque
alcanza niveles sobre los 20 KHz. Este tipo de sonido posee algunas especificaciones como
estar compuesto por ondas longitudinales y/o transversales y que su longitud es corta” (Salto,
2017)

2.6 Unidad de medida del sonido
“La medida maés utilizada para medir el ruido es el decibelio. Se deriva de las dos
primeras palabras (Desi-) en el sentido de diez, y (Bill-Bel), que es una palabra afiadida que
deriva del nombre del creador del teléfono, Alexander Graham Bell. Un decibelio se define
como ‘“‘una relacion que expresa una escala logaritmica en relacion con un nivel de presion

de referencia. Los sonidos son muy sutiles a dolorosos” (Al-Taai, 2021)
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“El nivel normal del habla humana es equivalente a 60 dB. Segun la (SALUD, 2022),
el nivel de ruido permitido en el &mbito escolar no debe superar los 35 decibelios en clase
durante la ensefianza y no superar los 55 dB de fuentes externas durante el receso escolar. Si
la exposicion excediera los 85 dB de ruido durante mas de seis horas en un dia,

probablemente causaria un peligro para la salud”
La medicion del nivel de ruido depende de los siguientes factores:
La presidn del sonido

“Puede ser expresada por una unidad de medida de presion (milliard y sus partes), o
(newton/m2). Cuando se duplica, aumentara el nivel de ruido en (6) decibelios” (Al-Taai,
2021)

La intensidad del sonido

“Es la cantidad de energia acustica que viaja a través de la unidad de distancia del
medio a la unidad de tiempo. Refleja la profundidad del enrutador acustico y su efecto en el
sentido del oido. A medida que aumenta la primera profundidad de la onda acustica,

aumentan tanto las ondas de compresién como las de permutaciéon” (Al-Taai, 2021)

“El oido humano puede reconocer sonidos gque oscilan entre 20 y 2000 oscilaciones por
segundo. En la naturaleza, hay menos y mas altas que estas frecuencias y se conocen como
ultrasonido y ultrasonido, los cuales son desconocidos para los humanos. Cada aumento de
10 dB representa un aumento de diez veces en la intensidad del sonido. Por ejemplo, el sonido
de 30 dB es 10 veces mas fuerte que el de 20 dB y el doble de alto. El sonido 40 decibelios
es 100 veces mas fuerte que 20 dB y cuatro veces mas alto que el sonido 40 decibelios, y asi
sucesivamente. Para distinguir la altura de los sonidos, se debe conocer la intensidad del
decibelio y la frecuencia del hercio. Por ejemplo, el sonido de 60 dB y 1000 Hz es maés alto
que el de 60 dB y 100 Hz” (Al-Taai, 2021)
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Figura 4. “Curvas de Fletcher Munson”
Autor: (Salcedo, 2016)

2.7 Niveles de intensidad del ruido
La cuantificacion de los niveles de intensidad del ruido se puede dividir en los

siguientes cuatro niveles:
v Primero

Nivel de ruido de 40 — 50 decibeles: este tipo de intensidad de ruido puede producir en los seres
humanos efectos psicoldgicos y algunas reacciones como ira, ansiedad, nerviosismo y estrés. El

ruido afecta la corteza cerebral, lo que provoca diversos trastornos y problemas de salud

v" Segundo
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Nivel de ruido de 50 - 80 decibeles: esta intensidad de ruido conduce a efectos negativos en la
sentencia neuroldgica, como dolor de cabeza intenso, que puede derivar en migrafas, baja

capacidad de trabajo, trastornos del suefio y vision de suefios molestos por la noche
v' Tercero

Nivel de ruido de 80 - 110 decibeles: esta intensidad puede tener severas consecuencias en el ser

humano, por ejemplo, una discapacidad auditiva severa
v Cuarto

Nivel de ruido superior a 110 decibeles: esta clasificacion de intensidad del ruido puede llegar a
provocar un severo dolor auditivo, trastornos cardiovasculares e incapacidad para distinguir los

sonidos y su direccion

2.8 Factores que intervienen en la exposicion al ruido
“La guia de laboratorio de (Garavito, s,f ) estudian los factores que influyen en la
exposicion del ruido y fundamentan que el riesgo que genera la exposicion prolongada a altos
niveles de presion sonora es la disminucién del umbral de la audicidén y exponen cinco

factores de que determinan el riesgo de pérdida auditiva™, tales como:
v Intensidad

“Este factor es muy importante respecto a la exposicion del ruido, porque entre mayor es el nivel

de presion sonora, mayor seré el dafio auditivo” (Garavito, s,f)
v Tipo de ruido

“Influye en cuanto a su caracter de estable, intermitente, fluctuante o de impacto. Es generalmente
aceptado que el ruido continuo se tolera mejor que el discontinuo. Se considera habitualmente que
un ruido que se distribuya en gran parte en frecuencias superiores a 500 Hz presenta una mayor

nocividad que otros cuyas frecuencias dominantes son las bajas” (Garavito, s,f)
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v Tiempo de exposicion al ruido

“Se consideran desde dos aspectos: por una parte, el correspondiente a las horas/dia u horas/semana
de exposicién que es lo que normalmente es entendido por tiempo de exposicion y por otra parte,
la edad laboral o tiempo en afios que el trabajador lleva actuando en un puesto de trabajo con un
nivel de ruido determinado” (Garavito, s,f)

v Edad

“Hay que tener en cuenta que el nivel de audicion se va deteriorando con la edad, independiente de

estar expuesto o no al factor de riesgo” (Garavito, s,f)
v’ Susceptibilidad Individual

“Es la caracteristica que posee cada persona de reaccionar ante la exposicion al factor de riesgo por

sus condiciones y antecedentes personales” (Garavito, s,f)
v' Sexo
“Se considera que las mujeres son menos susceptibles al ruido” (Garavito, s,f)

2.9 Ruido Laboral
El autor (Salto, 2017) en su proyecto de investigacion explica muy claramente la
definicidn sobre ruido y nos comenta que el “ruido laboral es la contaminacion actstica que

se genera en un sector de trabajo y que afecta principalmente a los trabajadores del lugar”.

(Salto, 2017) comenta que “una exposicion constante al ruido en el lugar de trabajo
supone mayor nivel de estrés, perturbacién en la concentracién, accidentes laborales al
disminuir e impedir la percepcion de sonidos originados por averias, fallos, alarmas, etc. o
mantener una conversacion; aumentando a esto la presencia de defectos productivos con el

consecuente deterioro de la calidad de vida y de la salud del trabajador”
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2.10 Los sonidos mas perturbadores
Los sonidos mas perturbadores e influyentes son los siguientes:

v' Las voces mas altas: cuanto mas altas se vuelven, mas perturbadoras e influyentes se

desarrollan.

v' Sonidos intermitentes e irregulares: A mayor aleatoriedad del ruido, mas molesto y

afectado.

v Sonidos inesperados: como la penetracion de la barrera del sonido por parte de un avién,

un trueno o un disparo repentino.

v Sonidos de una fuente en movimiento u oculta: cuanto mayor es la incertidumbre de la

fuente del sonido, mas perturbador se vuelve (Al-Taai, 2021)

2.11 Diferencia entre sonido y ruido
El autor (Garavito, s,f ) menciona que “el sonido es la vibracion mecéanica de las
moléculas de un sélido, un liquido y un gas, y esta se propaga en forma de ondas y pueden
ser percibidas por el oido humano, al igual que el ruido; mientras que el ruido es un sonido
molesto 0 no deseado y segun el tiempo de exposicion puede llegar a producir dafios

fisiologicos y psicologicos”
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3.  CONTAMINACION POR RUIDO

3.1 Tiposy efectos de la contaminacion por ruido
“El ruido es un contaminante atmosférico que se establece, tanto en sociedades
industrializadas como en vias de desarrollo, pero fundamentalmente en los centros urbanos
densamente poblados. Existen variaciones de la sensibilidad, al igual que la aceptacion del
ruido, segun sujetos y diferencias de culturas, sin embargo, los efectos nocivos del ruido no
respetan patrones culturales. Los efectos del ruido sobre la salud, son numerosos e

importantes” (Gimeno, 2011)

La contaminacion por ruido también conocida como contaminacion acustica tiene varios tipos, y

se pueden clasificar de la siguiente manera:

v/ Contaminacion cronica: Es una exposicién constante a la fuente de ruido. Puede haber una

discapacidad auditiva sostenida.

v/ Contaminacion temporal con dafio fisiolégico: Es una exposicion a periodos limitados de
fuente, o fuentes de ruido. Por ejemplo, la exposicion a explosivos lesiona el oido medio y

provoca dafios internos.

v Contaminacién temporal sin dafio: Continud por un periodo de tiempo limitado. La fuente
del ruido es el ruido de la calle, zonas concurridas o talleres. Conduce a una discapacidad
auditiva temporal debido a su estado normal después de un periodo simple en el que la

intensidad del sonido se mide en unidades de decibelios (Al-Taai, 2021)
Clasificacion de la contaminacion por ruido
Se clasifica en varios criterios, incluidos los siguientes:
1. Segun la génesis, se divide en dos tipos:

v" Ruido natural
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“Es causado por los sonidos de la naturaleza como volcanes, explosiones y el sonido
de explosivos” (Al-Taai, 2021)

v" Ruido humano

“Causado por diversos eventos humanos, como el sonido del transporte, como los

automaviles, o el sonido de la maquinaria y las fabricas” (Al-Taai, 2021)
2. Segun la base de durabilidad: Se clasifica en dos tipos:
v" Ruido crénico

“La exposicion es permanente y persistente y més influyente que el segundo tipo

porque causa una discapacidad auditiva permanente” (Al-Taai, 2021)
v" Ruido temporal

“Se produce por un periodo de tiempo determinado y no constituye una situacion
permanente cuando se produce de forma repentina” (Al-Taai, 2021)

3. Segun el rastro sanitario: Se clasifica en tres tipos:
v Ruido doloroso

“Cuando sus niveles superan los 120 dB, provocan dafios a la salud, o lesiones graves
a las personas expuestas. El nivel entre 80 y 120 dB, provoca dolor a la exposicion por mas
de 8 ha dia” (Al-Taai, 2021)

v" Ruido medio

“Cuando alcanzan niveles entre 45 y 80 dB, causan dafios a la salud que duran meses,

0 afios cuando estan expuestos y por largos periodos” (Al-Taai, 2021)
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3.2 Principales fuentes de ruido
Muchas fuentes de ruido difieren en su direccién de propagacion. La diversidad de fuentes de ruido
da como resultado diferentes métodos de control de reduccidn de ruido. Se clasifica en tres tipos

segun los siguientes:

3.2.1 Fuentes puntuales

“Las fuentes puntuales son la ubicacion de la maquina generadora de ruido por
ejemplo maquinas de refrigeracion y generadores, o cualquier objeto que emita ondas
sonoras en todas direcciones. Las ondas acusticas se propagan esféricamente alrededor de la
ubicacion de la fuente en el aire. Las tendencias de estas ondas sonoras varian seguin la
ubicacion de esta fuente para superficies adyacentes, afectando los valores de densidad de
energia acustica, niveles de energia acustica y niveles de ruido emitidos por ella” (Al-Taai,
2021)

3.2.2 Fuentes Lineales

“La fuente lineal es un conjunto de puntos que contindan moviéndose a lo largo de una
linea recta, alejdndose unos de otros a cierta distancia e igual distancia. Se mueve a una
velocidad diferente que emite ondas sonoras medio cilindro a lo largo de su linea de
movimiento. La fuente lineal es una ruta muy transitada o una linea de trafico de trenes. La
fuente lineal tiene una longitud limitada, especialmente dentro de las ciudades. Se fija en dos
puntos, o de longitud ilimitada, para la ubicacion de la recepcién fuera de las ciudades y en
las autopistas” (Al-Taai, 2021)

3.2.3 Fuentes de superficie
“Representa la superficie o la interfaz de un edificio de ruido que emite ondas de sonido
a traves de una superficie bidimensional, como la interfaz de la sala de maquinas, la interfaz

de un laboratorio o una ventana de pared. El ruido se transmite a través de esta superficie a
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las areas adyacentes. El receptor se encuentra a una distancia de esta interfaz y la superficie
generadora de ruido es la fuente superficial” (Al-Taai, 2021)

Las principales fuentes de ruido son:

v Sonidos de automdviles y jets durante sus ascensos y aterrizajes y otros medios de
transporte como trenes, bicicletas y otros conducidos por las carreteras de las ciudades que
no paran ni de noche ni de dia. También se incluyen los sonidos de las maquinas

perforadoras y maquinarias utilizadas en la construccién

v El ruido de talleres artesanales, herreros y carpinteros: Los talleres no cumplen con un
horario establecido de trabajo, un sitio adecuado para el desarrollo de sus actividades ya
sea por leyes o norman que rigen el sector industrial. También incluyen el ruido de las
terminales eléctricas, que resultan del sonido de la turbina dentro de la planta, y el
aprovechamiento de su material por el uso de una hélice de propulsién y remolque de aire

y calderas de vapor, en general, las centrales eléctricas generan ruido entre 95y 125 dB.

v El ruido de radios, television, registro en comercios, casas y autos, mal uso de celulares

entre estudiantes, mal uso de parlantes por vendedores ambulantes y otros.

v" Nuestras casas estan involucradas en hacer mucho ruido y sonido, especialmente después
de que todos han adoptado estilos de vida modernos. Los aparatos de aire acondicionado,
batidoras, lavadoras y secadoras se encuentran entre las fuentes mas importantes de ruido

doméstico y generalizado en ciudades y pueblos

v Los generadores se encuentran en los hogares, especialmente cuando no hay electricidad,
continuamente hasta 8 horas 0 més por dia. Un individuo utiliza generadores como fuente

alternativa de electricidad, lo que genera niveles de ruido severos

v" Los explosivos que se utilizan en fiestas y ocasiones como medio de placer
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v El ruido generado por la construccion y los trabajos de edificacién es el sonido de maquinas
perforadoras, tractores y excavadoras, hormigoneras y sonidos de martillos. El nivel de
ruido del compresor para pozos de asfalto es de (106-110) decibelios, y el nivel de
perforacion en la calle es de 90 dB (Al-Taai, 2021)

Fuente Tipo de fuente

“Viento, sonido del mar, murmullo de agua, cascadas,
entre otros”.
“Trafico  vehicular, pitos, alarmas, sirenas”.

_ “Transporte: Aviones, barcos, trenes
Antropogeénica Industria”.

Natural

“Discotecas, bares, espectaculos publicos y
locales de esparcimiento”

Tabla 2. “Principales fuentes generadoras de ruido”

Autor: (Chaparro & Linarez, 2017)

A continuacion, en la tabla 3 se evidencia los estandares maximos de niveles de emisién de ruido
en Colombia decretados en el capitulo 3 de la norma 0627 de 2006 expedida por el ministerio de

ambiente, vivienda y desarrollo territorial

Estandares maximos
permisibles de niveles de
Sector Subsector emision de ruido ambiental
en dB(A)
Dia Noche
“Sector A. “Hospitales, bibliotecas, guarderias,
Tranquilidad y | sanatorios, hogares geriatricos” 55 50
silencio”
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“Sector B.
Tranquilidad y
ruido moderado”

“Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para el desarrollo
habitacional, hoteleria y hospedaje”

“Universidades, colegios, escuelas,
centro de estudios e investigacion”

“Parques en zonas urbanas diferente a
los parques mecanicos al aire libre”

65

55

“Sector C. Ruido
intermedio
restringido”

“Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en general,
zonas portuarias, parques industriales,
zonas francas”

75

75

“Zonas con usos permitidos
comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de
tipo comercial, talleres de mecanica
automotriz e industrial, centros
deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos y casinos”

70

60

“Zonas con usos permitidos de oficinas”

“Zonas con usos institucionales”

65

55

“Zonas con otros usos relacionados,
como parques mecanicos al aire libre,
areas destinadas a espectaculos publicos
al aire libre, vias troncales, autopistas,
vias arterias, vias principales”

80

75

“Residencial suburbana”

55

50
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“Rural habitada destinada a explotacion
agropecuaria”

“Sector D. Zona
suburbana o rural
de tranquilidad y
ruido moderado”

“Zonas de Recreacion y descanso, como
parques naturales y reservas naturales”

Tabla 3. “Estandares maximos permisibles de niveles de emisién de ruido en dB(A)”

Autor: (Garcia & Betancur, 2015)

Los niveles sonoros que se estipulan en la Resolucion 8321 se muestran en la tabla 4,
teniendo en cuenta el tipo de espacio y el horario el nivel de presion sonora presentado en
decibelios ponderados debe ser respetado. El periodo diurno segin la resolucion comienza a
partir de las 7:01 am y concluye a las 9 pm. El periodo nocturno comienza a las 9:01 pmy
concluye a las 7:00 am. También se establecen los niveles de emision de ruido permitidos

para los vehiculos acorde con su peso, como se puede apreciar en la tabla 4

Zonas respectivas Nivel de presion sonora dB(A)
Periodo diurno Periodo nocturno
“Zona residencial” 65 45
“Zona comercial” 70 60
“Zona industrial” 75 75
“Zona de tranquilidad” 45 45

Tabla 4. “Niveles sonoros méaximos permisibles en Colombia”

Autor: (Garcia & Betancur, 2015)
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Tipo de vehiculo Nivel sonoro en dB(A)
“Menor a 2 toneladas” 83
“De 2 a 5 toneladas” 85
“Mayor a 5 toneladas” 92
“Motos” 86

Tabla 5. “Nivel de presion sonora permitida para los vehiculos en Colombia”

Autor: (Garcia & Betancur, 2015)
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4.

AFECTACIONES DEL RUIDO SOBRE LA SALUD HUMANA'Y EL MEDIO
AMBIENTE

Los autores (B. & M., 2005) exponen que “las personas expuestas durante largos
periodos de tiempo a altos niveles de ruido corren el riesgo de padecer patologias fisicas y
psiquicas, esto lo fundamentan con muchos estudios elaborados por la (SALUD, 2022) en
donde concluyen que el ruido puede provocar distintas clases de respuestas reflejas, que si se
mantienen, generan en el sujeto patrones de inadaptacion psicofisioldgica con repercusiones
neurosensoriales, endocrinas, vasculares y digestivas; también son causa de trastornos del
equilibrio, sensacién de malestar y fatiga psicofisioldgica, que puede alterar los niveles de

rendimiento”

Un estudio sobre las alteraciones del suefio producidos por el ruido ambiental de los
autores (G., Garcia, & Rodriguez, 1989) sefiala que “una de las consecuencias mas negativas
del ruido ambiental es la perturbacion del suefio y que esta se puede clasificar en efectos
primarios y secundarios, los efectos primarios son los que se desarrollan en el momento
mismo en que se desarrolla el estimulo y los efectos secundarios los que se ven reflejados al
siguiente dia y pueden consistir en cambios de caracter, sensacién de cansancio, disminucién

del rendimiento fisico y mental”

Muchos estudios investigativos confirman los diferentes impactos que tiene la
poblacion y el medio ambiente en consecuencia del ruido ambiental, asi lo afirman los autores
(Varén & D., 2017) en su articulo el cual describen que “La contaminacién por ruido
representa problemas de salud para la poblacion, afectando la capacidad auditiva, el
funcionamiento cardiovascular, el comportamiento social y el desarrollo cognitivo infantil,
y advierten que en Colombia se han hecho pocos estudios para evaluar el ruido y las medidas
restrictivas vehiculares. Sin embargo, se han hecho mediciones en diferentes puntos con el

objetivo de definir metodologias para generar mapas de ruido en el pais”
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4.1 Efectos sobre la salud humana
Los autores (Chaparro & Linarez, 2017) exponen que “La exposicion a fuentes
generadoras de ruido, no solo es sinénimo de enfermedades sino ademas hace referencia a
alteraciones del bienestar fisico, social y psicoldgico, de diferentes maneras y con diferentes
intensidades para el ser humano. En la salud humana el riesgo més latente se encuentra en el
dafio que se puede causar al oido interno generando una perdida en la capacidad de audicion
conocida como hipoacusia, este problema cuando se presenta, por estar expuesto a un ruido

fuerte por un largo periodo de tiempo”.

Los problemas causados por el ruido ambiental hacia el ser humano son muchos y se pueden

clasificar de la siguiente manera:
Enfermedades fisiologicas

“Se pueden producir en el trabajo o ambientes sonoros en torno a los 100 decibelios,
algunas tan importantes como la pérdida parcial o total de la audicion” (Chaparro & Linarez,
2017)

Enfermedades psiquicas

“Producidas por exceso de ruido, se pueden citar el estrés, las alteraciones del suefio,
disminucion de la atencion, depresion, falta de rendimiento o agresividad” (Chaparro &
Linarez, 2017)

Enfermedades sociol6gicas

“Alteraciones en la comunicacion, el rendimiento, etc. La contaminacion por ruido es
una de las causas mas sefialadas a la hora de diagnosticar enfermedades nerviosas y
psicoldgicas. La contaminacion acUstica también provoca algunos trastornos de la salud
como el insomnio, dolores de cabeza, ataques al corazon y el mal de tinnitus o acuferos”
(Chaparro & Linarez, 2017)
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4.2 Efectos sobre la audicion
Nuestro aparato auditivo consta de tres partes diferenciadas que se definen a continuacion,

v' El oido externo

“También conocido como el pabellon auricular u oreja que funciona a modo de antena

receptora” (Gimeno, 2011)
v' El oido medio

“El odio medio con el timpano y la cadena de huesecillos, que funciona a modo de
amplificador. Aqui existen unos pequefios musculos que en situaciones de ruido intenso se
contraen dando rigidez a la cadena de huesecillos; esto provoca una mayor dificultad en el
paso del sonido desde el oido externo al interno. Es un mecanismo de proteccion que

desgraciadamente no funciona igual de bien en todas las personas” (Gimeno, 2011)
v El oido interno

“Es sin duda la parte mas delicada, esta formado por varias estructuras como la cdclea
0 caracol. Su lesion es la responsable de la pérdida de audiciéon vinculada al ruido.
Basicamente es una lamina de células altamente especializadas que esta enrollada sobre si
misma a modo de caracol. Las células localizadas en un punto determinado de dicha lamina
solo son capaces de responder a una frecuencia determinada, las de otra regién a otra

frecuencia y asi sucesivamente hasta abarcar todo el espectro auditivo” (Gimeno, 2011)

“Pero los nervios que salen del oido no s6lo van a llegar a la corteza auditiva, también
van a conectar con otros centros muy importantes como son el hipotalamo o el sistema
reticular ascendente, que controla en gran medida los sistemas de alerta y del suefio”
(Gimeno, 2011)
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Figura 5. Vias y centros auditivos centrales

Autor: (Cayambe, 2020)

4.3 Tipos de trastornos auditivos
Hipoacusia

Para (Cayambe, 2020) la hipoacusia es el “déficit auditivo que se da como
consecuencia de una lesion anatomica o funcional de alguna parte del oido dificultando la
percepcion de estimulo sonoro y su interpretacion. Esta patologia puede presentarse de forma

unibilateral o bilateral; progresiva o stbita; adquirida o congénita”.
v Clasificacion de la hipoacusia

La hipoacusia se puede clasificar de dos maneras, la hipoacusia cualitativa y la hipoacusia

cuantitativa, para empezar, definiremos la hipoacusia cualitativa
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Tipo Caracteristica Causa
Hipoacusia | Pérdida de audicion  por | Traumatismos, tumores, infecciones,
Conductiva | afectacion del oido externo o | bacterias, cuerpos extrafios,
medio que imposibilita el paso | malformaciones, disfuncién tubarica,
del estimulo al oido interno. perforaciones de la membrana timpéanica y
alteraciones en la cadena de huesecillos.
Hipoacusia | Trastornos del oido interno y/o el | Exposicion a ruidos fuertes, sustancias
Neurosensorial | nervio auditivo deteriorando la | ototoxicas, tumores y enfermedades
calidad del sonido. degenerativas.
Hipoacusia | Dificultad auditiva a causa de | Es la combinacion de causas generadas
Mixta lesiones en el oido externo, | tanto en el oido externo, medio e interno.
medio e interno
Tabla 6. “Tipos de hipoacusia cualitativa”
Autor: (Cayambe, 2020)
Tipo Rango Auditivo
Leve 21a41dB
Moderada 41a70dB
Severa 71a90dB
Profunda Mas de 90 dB

Cofosis 0 Anacusia

Ausencia de umbrales auditivos

Tabla 7. “Tipos de hipoacusia cuantitativa”

Autor: (Cayambe, 2020)

Tipo

Caracteristica

Prelocutiva

Se origina antes del desarrollo del lenguaje oral (0-2 afios)
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Perilocutiva Aparece durante el desarrollo del lenguaje (2-4 afos)

Poslucitiva Se presenta una vez que se ha adquirido el lenguaje (més de 3 afios)

Tabla 8. “Tipos de hipoacusia segun la edad”

Autor: (Cayambe, 2020)

v" Alteraciones sobre la audicién

“El ruido al ser un estimulo neurosensorial de gran intensidad ocasiona una pérdida

progresiva de audicién por la exposicion de ondas acusticas prolongadas superiores a 85dB

que afectan las células ciliadas del 6rgano de Corti responsables de enviar la informacion

auditiva al cerebro” asi lo define (Cayambe, 2020)

Etapas

Caracteristicas

Primera o fase de instalacion

Disminucion de la sensibilidad auditiva por aumento del
umbral entre 30dB a 40dB en la frecuencia de 4000Hz. Su
dafio puede ser reversible cuando se reduzca la emision de

ruido.

Segunda o fase de latencia

Incremento del umbral auditivo a 40dB o 50dB donde las
frecuencias graves se ven menos afectadas que las agudas, no

afecta la comprension de la palabra y su dafio es permanente.

Tercera o fase de latencia

subtotal

Nivel de intensidad acumulada que asciende a 70dB y 80dB
en las frecuencias cercanas a 4KHz que causa deterioro en la

comprension de la palabra.

Cuarta o fase terminal

Hipoacusia inmediata ocasionada por un estimulo acustico
mayor a 80dB en el que se ven afectadas las frecuencias
agudas y graves. Acompariada de dificultades para establecer

la comunicacioén.
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Tabla 9. “Etapas previas a la pérdida auditiva inducida por el ruido”

Autor: (Cayambe, 2020)

Hipoacusia Inducida por el Ruido (HIR)

El autor (Salto, 2017) define este trastorno auditivo como “la disminucién de la
capacidad auditiva de uno o ambos oidos, parcial o total, permanente y acumulativa, de tipo
sensorioneural que se origina gradualmente, durante y como resultado de la exposicion a
niveles perjudiciales de ruido en el ambiente laboral, de tipo continuo o intermitente de
intensidad relativamente alta (> 85 dB) durante un periodo grande de tiempo. La hipoacusia
inducida por el ruido conocida por sus siglas como HIR se caracteriza por ser de comienzo
insidioso, curso progresivo y de presentacion predominantemente bilateral y simétrica. Al
igual que todas las hipoacusias sensorioneurales, se trata de una afeccion irreversible, pero a

diferencia de éstas, la HIR puede ser prevenida”
Trauma Acustico

Para (Cayambe, 2020) “el trauma acustico se presenta con lesiones en el oido medio e
interno producto de una exposicién a sonidos con una intensidad de 80 a 140 dB o mayor,
este puede ir desde una minima alteracion de las células ciliadas o destruccidn total de las
mismas, al igual que puede ocasionar la ruptura de la membrana timpanica, luxacion en la
cadena de huesecillos y lesion de los receptores vestibulares que suelen ir acompafiada de

otalgia, acufenos, otorrea e hipoacusia llegando afectar a uno o ambos oidos”

Por el contrario, el autor (Salto, 2017) lo define muy cortamente como “el resultado de
la accion de un mecanismo sonoro sobre el ser humano causandole alteraciones en uno o

varios sistemas, principalmente en el oido interno”
Tipos de trauma acustico

v' Barotrauma
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“Afectacion del oido medio provocado por un desequilibrio en la presién de la
membrana timpanica que ocasiona inflamaciones, perforaciones y ruptura; ademas presenta
disfuncion de la trompa de Eustaquio y desarticulacion de la cadena osicular” (Cayambe,
2020)

v" Blast auricular

“Lesion producida en el oido interno y medio por efecto de la propagacion de una onda
sonora de presion e intensidad alta que producen pérdida de audicion, otalgia y otorrea, sin

causar ruptura en la membrana timpéanica” (Cayambe, 2020)
v Trauma acustico agudo

“Ocasionada por una onda explosiva de gran intensidad cerca del oido, se presenta en
personas que utilizan armas y productos relacionados con la pélvora. Ademas, se caracteriza
por afectaciones provocadas por el ruido de corta duracion e intensidad elevada que afecta
las frecuencias de 4KHz, produce lesiones en la coclea y en el oido medio, acompariada de

sintomas como hiperacusia y acufenos. Se presentan tres grados” (Cayambe, 2020)

v Primer grado: afectacion en la frecuencia de 4KHz
v" Segundo grado: aumento del umbral auditivo en las frecuencias de 8KHz
v Tercer grado: afectacion de mas de tres frecuencias incluso la de 2KHz

El autor (Salto, 2017) explica que “el trauma acustico agudo es una enfermedad
caracteristica de militares o mineros y que se produce por el impacto a gran intensidad de un

ruido del exterior pero de corta duracion”
v" Trauma acustico cronico

“Pérdida auditiva de tipo neurosensorial producto de lesiones del oido interno

provocadas por estimulos sonoros de baja intensidad de 89 dB en un lapso entre tres a cuatro
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semanas que alteran las frecuencias agudas. Los ruidos que ocasionan esta alteracion son los
intermitentes y continuos producen fatiga auditiva y pérdida de audicion irreversible”
(Cayambe, 2020)

Para (Salto, 2017) es el “déficit auditivo causado por la exposicion continuada al ruido
durante el trabajo. El grado de riesgo de padecer el problema se establece después de estar

expuesto 8 horas diarias a 80 dB”.

Grados Caracteristicas
Primero grado Pérdida auditiva moderada en frecuencias de 4KHz.
Segundo grado Hipoacusia en frecuencias de 4KHz > 2KHz
Tercer grado Deficiencia auditiva caracterizada por problemas de

comunicacion en frecuencias 4, 2 > 1KHz.

Cuarto grado Presentan problemas en la comunicacion mas

hipoacusia en todas las frecuencias

Tabla 10. “Grado de trauma acustico crénico”

Autor: (Cayambe, 2020)

Efectos en el sistema nervioso central

“El sistema nervioso central al verse expuesto a ruido causa alteraciones en la
coordinacion mental, integracion cuerpo - mente y estado de conciencia. Si la intensidad es
de 130dB o mas altera la transmision neuronal, pero si la exposicion es de 95 a 105dB altera
el flujo sanguineo que se dirige hacia el cerebro” (Cayambe, 2020)

Efectos en el sistema cardiovascular

“La presencia del ruido aumenta la frecuencia cardiaca al estar expuestos durante 10

minutos a una intensidad de 90dB influyendo en enfermedades coronarias cuando el tiempo
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se prolonga. Si supera los 90dB existe alteraciones en la presion arterial. Ademas, el mal
funcionamiento del corazén y vasos sanguineos se debe al incremento de magnesio

provocando hipertension arterial, arritmia e insuficiencia cardiaca” (Cayambe, 2020)
Fatiga

“Cuando la energia se ve afectada en respuesta de la percepcion de estimulos sonoros
de mayor intensidad reflejados en el estado fisico, mental y emocional de las personas, sus

sintomas son el suefio y debilidad” (Cayambe, 2020)
Efectos en las glandulas enddcrinas

“Cuando la intensidad acustica es 50dB o mas altera las glandulas hipofisiarias
aumentando la segregacion de la hormona de crecimiento y las glandulas suprarrenales

incrementando secrecion urinaria y nivel de glucosa en la sangre” (Cayambe, 2020)
Efectos sobre el aparato respiratorio

“El ruido en tiempo prolongado aumenta la frecuencia respiratoria, provoca taquipnea
e insuficiencia respiratoria acompafiada de una descoordinacion entre la inspiracion y

espiracion” (Cayambe, 2020)
Efectos sobre el aparato digestivo

“Las funciones del aparato digestivo se hacen lentas por la presencia del ruido, su
percepcion causa aumento en la acidez estomacal y aumento del vaciamiento gastrico”
(Cayambe, 2020)

Efectos sobre la vision
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“En el sentido de la vista, el ruido perturba e incbmoda cuando la captacion sonora es
de 110dB o maés, llegando a modificar el campo visual y distorsionar su efecto, dicha accién
requiere de atencién” (Cayambe, 2020)

Efectos psicoacusticos

4.4

“Los cambios en el comportamiento y la agresividad son los primeros en manifestarse
ademas de irritabilidad y mal humor. Cuando hay control de la fuente sonora los efectos
tienden a disminuir o perder el grado de molestia, pero si este no tiene control aumenta el

nivel de irritacion” (Cayambe, 2020)

Efectos sobre el medio ambiente

Segun lo expresa (Chaparro & Linarez, 2017) “el efecto del ruido en el medio ambiente
recae principalmente sobre la fauna, pues algunas especies se ven obligadas a migrar de su
habitat natural para buscar un lugar que les brinde condiciones similares a las que tenian, con
el fin de desarrollar actividades como: reproduccidn, alimentacion, comunicacion, entre

otras, y las cuales fueron alteradas por altas emisiones de ruido”

Asi mismo el autor (Salcedo, 2016) indica que “la contaminacién acustica, asi como
otros impactos de caracter antropico, ha sido reconocida desde hace décadas como un
importante problema ambiental. Sin embargo, no ha sido hasta la década de los 70, cuando
los estudios sobre el efecto de la Contaminacion Acustica en la naturaleza han crecido
rapidamente, debido a los efectos negativos que han sido comprobados en humanos”

“Se sabe entonces que los niveles altos de presidn sonora pueden afectar negativamente
al comportamiento animal y su fisiologia, algunos de los efectos del ruido son los cambios
fisioldgicos directos en el sistema auditivo, como ruptura del timpano y pérdida de la
audicién temporal o permanente y la posibilidad de no reconocer sefiales cruciales del

ambiente; otros efectos secundarios incluyen estrés, cambios de comportamiento,
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interferencia en la reproduccion, y cambios en la habilidad para alimentarse o protegerse. Y
por altimo los efectos terciarios son resultado de los dos anteriores efectos y pueden producir
bajas densidades de poblaciones, destruccion del hébitat, y extincion de especies” (Salcedo,

2016)
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5. EL SONOMETRO

Segun (Cabrera, 2011) es “un instrumento que responde ante un sonido de una forma
aproximada a como lo haria el oido humano. Es una herramienta imprescindible para medir
la presion sonora y su intensidad. Si se trata de un sondémetro integrador, éste sera capaz de

promediar linealmente la presion sonora cuadratica”

“Los sonémetros convencionales se emplean fundamentalmente para la medida del
nivel de presidn acustica con ponderacion A del ruido estable. Los sondmetros integradores
pueden emplearse para todo tipo de ruidos y pueden medir varios parametros
simultaneamente (nivel de presion sonora con promedio temporal lento o rapido, nivel de

presion sonora equivalente e incluso el nivel de exposicion sonora)” (Cabrera, 2011)

Adicionalmente, (Salcedo, 2016) define que “un sondmetro esta constituido por toda
una serie de componentes, estos incluyen el micréfono que capta la presién sonora, el
preamplificador, el amplificador, la ponderacion de frecuencia (la ponderacion de frecuencia
puede combinarse con el amplificador) y puede ser fijada previamente por un selector, el
control del rango de nivel, promediador de tiempo (rectificador) e indicador en que se realiza
la lectura. Las funciones de estos componentes no se producen necesariamente en el orden
indicado; por ejemplo, la amplificacién, ponderacion de frecuencia y control del rango de

nivel a menudo se distribuye sobre varias partes del instrumento de medida completo”

Componente de un sonémetro

SRR N NN

Microfono

Amplificador

Filtros de frecuencia:

Detector de la sefial (convertidor)

Indicador
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5.1 Clasificacion de los sonémetros
Los sonémetros presentan la siguiente clasificacion:

Tipo 0: “Es un instrumento que cumple con las tolerancias mas estrictas con respecto al nivel de

su linealidad, se usa en el laboratorio” (Salcedo, 2016)

Tipo 1: “Es un instrumento de precision que se utiliza para las mediciones de ruido en campo”
(Salcedo, 2016)

Tipo 2: “Es un instrumento de uso general que cumple con las tolerancias mas amplias” (Salcedo,
2016)

Tipo 3: “Son los sondémetros més sencillos para efectuar sondeos, sin mayor precision” (Salcedo,
2016)
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6. PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO ANTROPICOS EN COLOMBIA

Ruido en las industrias

Segun lo expresa (Escobar G., 2017) “el ruido industrial existe en todas las industrias
debido al funcionamiento de maquinas de diversos tipos, en algunos casos las maquinas
carentes de algun tipo de tecnologia son aquellas que producen ruidos excesivos, por encima
de lo tolerable. En Espafia segun el Real Decreto 1299/2006 por el cual se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales y se establecen criterios para su notificacion y registro,
incluye la hipoacusia como enfermedad laboral por exposicion a ruidos continuos iguales o
superiores a 80 dB(A) v las diferentes actividades econdmicas que la pueden generar, dentro
de estas actividades se contempla: los trabajo en caldera, trabajo de control y puesta a punto
de motores de aviacion, reactores y de piston; trafico aéreo (personal de tierra, mecanicos y
personal de navegacion de aviones en reaccion etc.), moliendo de piedras y minerales,
trabajos con martillo y perforadores neumaticos, trabajos en salas de maquinas de navios,

entre otros”

“En un estudio realizado en diferentes industrias del sector mueble y madera, textil y
metal se encuentra al ruido como uno de los principales contaminantes que puede llegar a
afectar la salud de sus trabajadores debido a los niveles de presidn sonora que se encontraron
durante las mediciones higiénicas de ruido realizadas en los diferentes puestos de trabajo y

maquinaria utilizada por estas industrias” (Escobar G., 2017)

Herramienta/Maquinaria NPS (dB) Herramienta/Maquinaria NPS (dB)
“Perfiladora” 90 “Taladradora” 81
“Sierra” 96 “Lijadora” 83
“Control numérico” 90 “Méquina de coser” 78
“Taladro multiple” 86 “Cepilladora” 89
“Moldurera” 97 “Encoladora” 78
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“Lijadora” 90 “Tupidora” 96
“Circular” 80 “Engletadora” 91
“Sierra circular maltiple” 99 “Chapadora” 87
“Lijadora circular” 92 “Agujereadora” 86

Tabla 11. “Clasificacion de los diferentes niveles de presion sonora (NPS) originados en la
industria de madera”

Autor: (Escobar G., 2017)

Herramienta/Maquinaria NPS (dB) Herramienta/Maquinaria NPS (dB)
“Tinte hilo” 83 “Magquina de liar” 92
“Conera” 85 “Caldera” 87
“Continua” 85 “Carda” 88
“Carda” 87 “Cortadora” 90
“Telar lizo” 89 “Mezcladora” 89
“Telar de lanzadera” 100 “Telar jacquar” 89
“Continua” 92 “Oficinas” 53
“Canillera” 96 “Embaladora” 80
“Repasadora” 95 “Superba” 86

Tabla 12. “Clasificacion de los diferentes niveles de presion sonora (NPS) originados en la
industria de textil ”

Autor: (Escobar G., 2017)

Herramienta/Maquinaria NPS (dB) Herramienta/Maquinaria NPS (dB)
“Esmeriladora eléctrica” 94 “Tornos” 83
“Cortadora” 91 “Soldadura” 80
“Trefiladora” 93 “Taladro” 85
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“Trefiladora bobinadora” 88 “Cortadora de plasma” 85
“Mantenimiento” 83 “Matriceria” 74
“Prensas” 85 “Laboratorios” 72
“Hornos” 89 “Taladro y remachadora” 77
“Fresadora” 84 “Cizalladora” 88
“Transfer” 88 “Punzunadora” 85

Tabla 13. “Clasificacion de los diferentes niveles de presion sonora (NPS) originados en la
industria del metal ”

Autor: (Escobar G., 2017)

Ruido Aeronautico

“Los aeropuertos son infraestructuras que como consecuencia de sus operaciones se
encuentran relacionados a indices altos de generacién de ruido ambiental, el crecimiento que
han tenido sus infraestructuras por cuestiones de demanda y al crecimiento de la poblacion
en cercanias a estas, ha provocada aumento en la problematica por contaminacion acustica al

igual que las molestias y efectos sobre la poblacion aledafia” (Escobar G., 2017)

“El avion como fuente aportante de gran parte de la contaminacion acUstica al ambiente
durante su de despegue y vuelo, generando niveles de presion sonora de 130 dB y 150 dB
respectivamente. El flujo de aire a través del fuselaje del avidn, el cual es necesario para su
sustentacion durante el vuelo, provoca turbulencias que son fuentes generadoras de ruido. En
las turbinas, las grandes diferencias de presion y temperatura, provocan intermitencia en los
flujos de aire y de igual manera que los alerones y el tren de aterrizaje, se convierten en
fuentes que producen grandes cantidades; dentro de la guia ambiental para la operacién y
funcionamiento de los aeropuertos, se hace referencia a los impactos ambientales que se
originan por la ejecucion de las actividades en estos, donde se destaca en tercer lugar la
generacion de ruido ambiental como uno de sus principales impactos” (Escobar G., 2017)
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En esta guia se establece una clasificacion en lista de las principales fuentes que
producen ruido dentro de los aeropuertos, la cual se expone en la tabla 14

Fuente Descripcion

“El ruido se presenta durante las operaciones
de despegue, aterrizaje y laterales (carreteo).
Existe un grupo de control técnico que
“Aeronaves” ) ) )
determina los niveles de ruido generados por
los distintos tipos de aeronaves en funcion de

la etapa, el peso y el nUmero de motores”

“Ruido generado por los vehiculos de la
i ) UAEAC, el concesionario y de gobierno
“Vehiculos tipo I” ] o o
destinados a la vigilancia y servicios de

aeropuerto”

“Ruido generado por vehiculos de apoyo a las
aeronaves (tractores  movilizadores de
aeronaves, equipo o vehiculos de cargue y
“Vehiculos tipo II” descargue, tractores movilizadores de carga y
equipaje vehiculos de mantenimiento de
aeronaves, vehiculos de aprovisionamiento de

combustible, vehiculos de servicio de catering”

“Ruido generado por vehiculos de servicios
ocasionales en plataforma (transporte de carga
“Vehiculos tipo 111" aduanera, transporte de prensa, transporte de
valores, vehiculos de construccion, volquetas,

moto niveladora, retroexcavadoras, bulddcer)”
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“Ruido generado por los servicios de
“Servicio de comunicaciones” comunicaciones del terminal de pasajeros,

salas de espera y oficinas”

o “Ruido generado durante el funcionamiento de
“Plantas eléctricas” o _
las plantas eléctricas de emergencia”

“Ruido generado por el incinerador, sistemas
“Qtros equipos” de aire acondicionado, sistemas de bombeo,

entre otros”

Tabla 14. “Fuentes generadoras de ruido en aeropuertos”

Autor: (Escobar G., 2017)

Ruido Ferroviario

“En el actual plan nacional de gobierno en el periodo 2018 - 2022, se ha propuesto una
politica nacional para reactivacion y consolidacion del transporte ferroviario de carga. Por
medio, de la formulacion e implementacion del plan maestro ferroviario, se busca
principalmente reactivar el corredor férreo central, asi como su interconexion, para generar
condiciones que permitan al ferrocarril explotar las ventajas competitivas y fomentar la
integracion en las cadenas logisticas e intermodales, en articulacion con el pacto por la
sostenibilidad” (Lopez Escobar, 2019)

“La actualidad del modo ferroviario en Colombia se caracteriza por ser una red
desarticulada, esto debido a las bajas inversiones destinadas al sistema; en el pais es visible
la destinacion de recursos a favor de la construccion y mantenimiento de carreteras que, en
comparacion con los modos restantes de los ferrocarriles, traduce en un sistema con sectores

nulos y deficiencia operativa”
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Sin embargo, el sector ferroviario también produce contaminacion por ruido, pero se

han implementado algunas medidas de mitigacion, algunas de ellas son

1. La instalacion de silenciadores en maquinas que producen mucho ruido como lo
son los compresores

2. Realizar un mantenimiento periodico con control y medicion de las emisiones de
ruido para corroborar que estan estén dentro de los rangos impuestos por las
normativas

3. Mantener un limite de velocidad en zonas urbanas, y evitar jornadas nocturnas que
incomoden a la poblacién

4. Colocar barreras para disminuir notoriamente las ondas sonoras como lo son

pantallas de hormigon, arboles 0 muros ecoldgicos
Ruido vehicular

El autor (Gémez Janampa, 2019) expresa que en la actualidad es trafico vehicular es
un problema que se ve reflejado en todas las ciudades, especialmente las de méas crecimiento
demografico; la dificultad de trasladarse de un lugar al otro por el congestionamiento
vehicular es un problema que aumenta afio tras afio, y que ocasiona, gracias al ruido acustico,
un factor primordial que perjudica la calidad de vida de la poblacion, sobre todo las que

tienen mayor tiempo de exposicién a este tipo de contaminacion
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7.  MARCO LEGAL

Colombia cuenta con normatividad enfocada en la preservacion y control del ambiente;
y las acciones son supervisadas por el el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
ente cuyo fin debe garantizar que las politicas creadas cumplan las expectativas asegurando
asi que las condiciones de vida en el sector publico y privado sean las adecuadas. En la Tabla

15 se presenta la normatividad nacional referente a ruido

TIPO DE RESUMEN
REGULACION

Constitucion politica de | “En el capitulo 3, establece en los articulos 79 y 80 que: “Todas

Colombia 1991 las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones
que puedan afectarlo” y “Ademads, debera prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones

legales y exigir la reparacion de los dafios causados”

Ley 23 de 1973 “Establece que el ambiente es patrimonio comdn y que el manejo
de los recursos naturales es de utilidad publica e interés social.
También regula el manejo de los elementos y factores que
conforman el ambiente o influyen en él, llamados elementos
ambientales (residuos, basuras, desechos, desperdicios y el

ruido, etc.)”

Ley 2811 de 1974 “Caodigo Recursos Naturales Proteccion al Medio Ambiente: El
Caodigo enuncia el ruido en el articulo 33, identifica principios de

uso de recursos naturales y elementos ambientales en el 9°, que

se deberan tener en cuenta para un manejo integral del problema”
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Ley 9 de 1979

“Se dictan regulaciones sanitarias y en el titulo 11l de esta, se
especifica a nivel ocupacional que el ministerio de salud se
encuentra en la facultad de controlar las fuentes moviles que
causan ruido, ademas de reglamentar los niveles de ruido,

vibracion y cambios de presion sonora”

Ley 99 de 1993

“Se desarrolld y establecio la norma nacional de emision de ruido
y ruido ambiental”

Decreto 948 de 1995

“Se estableci6 el reglamento de proteccion y control de la calidad
del aire, en este se especifica la clasificacion de los sectores para

la restriccion del ruido”

Resolucion 8321 de

“Expone las normas de proteccidn y conservacion de la audicion

1983 de la salud y el bienestar por causales de emisiones de ruido”
Resolucion 3185 de | “Se adopta un manual de atenuacion por ruido para el Aeropuerto
2000 Internacional el Dorado”
Resolucién 0627 de “Da a conocer las generalidades, la identificacion de emisiones
2006 de ruido y ruido ambiental, los instrumentos y equipos

requeridos para realizar un seguimiento, registro y control, donde

su objetivo es el de vigilar el cumplimiento de la norma”

Resolucion 185 de 1999

“Establece condiciones generales para la obtencion de permisos
de perifoneo en el Distrito Capital”

Resolucion 832 de 2002

“Establece la clasificacién empresarial por impacto sonoro UCR
gue permite valorar las industrias y establecimientos, respecto a

su nivel de generacion de ruido”

Decreto 175 de 2009

“Por el cual se modifica el Decreto 109 de marzo 16 de 2009”

Resolucion 5589 de
2011

“Por la cual se fija el procedimiento de cobro de los servicios de

evaluacion y seguimiento ambiental”
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Resolucion 288 de 2012

“Por la cual se modifica la resolucién 5589 de 2011

Decreto 599 de 2013

“Por el cual se establecen los requisitos para el registro, la
evaluacion y la expedicion de la autorizacion para la realizacion
de las actividades de aglomeraciéon de publico en el Distrito
Capital, a través del Sistema Unico de Gestion para el Registro,
Evaluacion y Autorizacion de Actividades de Aglomeracion de
Puablico en el Distrito Capital SUGA y se dictan otras

disposiciones”

Decreto 622 de 2016

“Por el cual se modifica el Decreto Distrital 599 de 2013, "Por el
cual se establecen los requisitos para el registro, la evaluacion y
la expedicion de la autorizacion para la realizacion de las
actividades de aglomeracion de publico en el Distrito Capital,
través del Sistema Unico de Gestion por el Registro, Evaluacion
y Autorizacion de Actividades de Aglomeracion de Publico en

el Distrito Capital - SUGA y se dictan Otras disposiciones”

Resolucion 299 de 2019

“Por medio de la cual se distribuyen unas funciones para la
liquidacion, facturacion, cobro y recaudo de la tasa
compensatoria por la utilizacion permanente de la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota y se adoptan otras

disposiciones”

Tabla 15. “Normativa colombiana referente al ruido”

En la resolucién 0627 de 2006 expedida por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo

territorial nos indica en el capitulo 3 del ruido ambiental articulo 17 los estandares maximos

Autor: (Chaparro & Linarez, 2017)

permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles ponderados A (dB(A))
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Sector

Subsector

Estandares maximos permisibles
de niveles de ruido ambiental en
dB(A)

Dia Noche

“Sector A.
Tranquilidad y

silencio”

“Hospitales, bibliotecas,

guarderias, sanatorios, hogares

geriatricos”

55 45

“Sector B.
Tranquilidad y

ruido moderado”

“Zonas residenciales 0
exclusivamente destinadas para el
desarrollo habitacional, hoteleria y

hospedaje”

“Universidades, colegios,

escuelas, centro de estudios e

investigacion”

“Parques en zonas urbanas
diferente a los parques mecanicos

al aire libre”

65 50

“Sector C. Ruido
intermedio

restringido”

“Zonas con usos permitidos
industriales, como industrias en
general, zonas portuarias, parques

industriales, zonas francas”

75 70

“Zonas con usos permitidos

comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e

industrial, centros deportivos y

70 55
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recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas,

discotecas, bingos y casinos”

“Zonas con usos permitidos de

oficinas” 65 50

“Zonas con usos institucionales”

“Zonas con otros usos
relacionados, como  parques
mecanicos al aire libre, areas
destinadas a espectaculos publicos 80 70
al aire libre, vias troncales,

autopistas, vias arterias, vias

principales”

“Residencial suburbana”

“Sector D. Zona | “Rural habitada destinada a

suburbana o rural | explotacién agropecuaria”
55 45

de tranquilidad y | “Zonas de Recreacién y descanso,
ruido moderado” | como parques naturales y reservas

naturales”

Tabla 16. “Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental ”

Autor: (Bogota, 2006)
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8. PRINCIPALES MEDIDAS DE PREVENCION

Trafico Vehicular

Para tratar de controlar los efectos que produce el trafico vehicular se requiere de algunas de

las siguientes medidas de prevencion

v

La activacion y desarrollo del transporte publico en sustitucion del transporte privado y la
inspeccion y mantenimiento periddico del vehiculo.

La produccidn de un tipo de asfalto para absorber el ruido de paso s6lo unos (5) decibelios.
La prevencion del paso de vehiculos “vehiculos de carga pesada y camiones de gran porte”
por las vias cercanas al centro de las ciudades durante determinadas horas del dia, con el
fin de evitar ruidos molestos, o establecer vias fuera de la ciudad.

La imposicion de multas a los automovilistas o vehiculos por el uso irracional del aparato
de alarma por parte de los agentes de tréafico, asi como las infracciones por exceso de

velocidad.

Tréafico Ferroviario y Aeroportuario

\

Las lineas de ferrocarril deben estar lejos de las zonas residenciales.

Se deben erigir vallas y barreras cerca de la estacion de tren para mitigar el ruido.

Se lleva a cabo la coordinacion con el Ministerio de Aviacion Civil para establecer
estaciones de monitoreo de ruido de aeronaves cuando aterrizan y despegan para su
procesamiento.

Los despegues y aterrizajes deben restringirse durante las horas nocturnas, o los vuelos
nocturnos deben restringirse a aeronaves silenciosas para mitigar el sonido ruidoso de las
horas destinadas a dormir y descansar.

Los aeropuertos y las zonas densamente pobladas deben retirarse al menos (25) km de

distancia.
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Ruido de laboratorio y talleres

v

El ruido de la industria debe ser controlado y sus fuentes reguladas para que no se libere
fuera de la planta colocando dispositivos que produzcan ruido en los pisos aislantes o
colocando materiales aislantes del sonido. En consecuencia, las ondas sonoras solo se
despliegan en el exterior en un grado especifico, y mediante cambios en la ingenieria de
maquinaria, mantenimiento continuo o periédico de maquinaria, instrumentos vy
motores. Esto ayuda a prolongar su supervivencia, recubriendo al dios con una placa de
bala o cambiando las piezas viejas de la maquina por piezas electrénicas modernas y
silenciosas.

Los talleres y las fabricas deben trasladarse a areas artesanales y especializadas lejos de las
areas residenciales, o evacuar a la poblacion del area de los talleres de automoviles.

Se prefiere la rotacion entre empleados y trabajadores en el lugar de trabajo para reducir su
exposicion al ruido.

Se deben imponer medidas de seguridad industrial a los trabajadores y técnicos en cuanto
al uso de equipos de proteccion personal en los laboratorios y talleres, incluidos los tapones
para los oidos de caucho, cera o algoddon, que son pequefios y livianos. Todos los
trabajadores pueden usarlo ademas de las almohadillas para los oidos que son mas eficientes
que los tampones. La experiencia ha demostrado que el uso de este tipo de preservativos

reduce el nivel de ruido en 23 dB y previene la pérdida de audicion.

Ruido de viviendas y hospitales

v

Se debe prestar atencion a la planificacion de la ciudad a través de la exposicion y
forestacion de calles y la expansién de parques y parques, que juegan un papel en la
reduccion del volumen del sonido. Los espacios verdes reducen la contaminacion acustica

en un 40%.
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v' Es preferible utilizar vidrio doble para las ventanas apoyando el aislamiento acustico entre
viviendas, envolviendo paredes, techos y pisos con materiales aislantes o fonoabsorbentes.

v’ Las puertas y ventanas deben estar cerradas para reducir el ruido de los altavoces altos,
especialmente en los barrios residenciales.

v Los vendedores de cilindros de gas deben ser multados en vias continuas de hierro entre
barrios.

v Debe prohibirse el uso de altavoces y grabadoras en las calles de las ciudades y comercios
publicos. Ademas, se deben establecer leyes para evitar los altavoces de grabaciones y
televisores que puedan molestar al vecindario.

v' Se deben construir nuevas plantas de energia y rehabilitar las plantas de energia
existentes. Esto contribuye a la estabilizacion de la electricidad y la no utilizacion de

generadores domesticos en particular.
Medidas de proteccion

v' Tapones para los oidos: Estdn hechos de caucho, plastico, algodon, cera u otros
materiales. Uno de los beneficios es que son de tamafio pequefio y faciles de transportar y
pueden ser usados por todos, especialmente por aquellos que usan anteojos. Tampoco
impiden el movimiento de la cabeza, porque son suaves, comodas y aireadas. Esto se basara
en la llamada referencia de banda base o exploracion auditiva, basada principalmente en
los resultados de las pruebas de audicion realizadas a los nuevos trabajadores al comienzo
de su empleo. Puede reducir el ruido en 30 dB.

v Tapones permanentes: Son de goma disefiados a juego con el canal auditivo. Tiene que ser
hermético porque cualquier fuga pierde su eficacia. Estan disponibles en diferentes tamafios
(5 tamafios diferentes para adaptarse a los tamafios del canal auditivo).

v Tapones no permanentes: Son de lana metalica, o algodén luminoso aislante acustico y
térmico. Solo se usa una vez. Esta cabreado que lo dejen sucio porque hay que maquillarlo

con los dedos.
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v

Condones: Son dos tapones de goma suave unidos a una banda vertical que comprime
ambos tapones hacia la abertura del oido. Tiene la ventaja de que la mayoria de los
trabajadores lo fijan a la cabeza por su tamafio adecuado, convirtiéndolo en un ayudante de
trabajo. Es mas valido, sobre todo en lugares calurosos, y tiene la ventaja de ser ligero y
andar al cuello si no se usa.

Coberturas para los oidos: Es un coclear externo que cubre el oido externo. Se monta en la
cabeza con un cojin flexible y aislante para dar mas proteccion y ser apto para todos. Puede
reducir el ruido de 40 a 50 dB entre 1000 y 8000 Herts.

Casco insonorizado: Es un equipo que cubre la cabeza y los oidos simultaneamente. Esta
compuesto por dos capas separadas por material fonoabsorbente. Sus beneficios incluyen
la capacidad de absorber el ruido mas que los tampones y son de un solo tamafio adecuado
para la mayoria de las personas y faciles de usar. Se puede usar cuando hay una infeccion

de oido.

Otras acciones preventivas son:

v

Las maquinas en las fabricas deben repararse constantemente para reducir, o ejecutar, el
ruido.

Se debe controlar la industria estricta y ajustar el proceso para controlar el ruido durante la
emisién y renovacion de los permisos de trabajo.

Se debe aprobar y aplicar estrictamente la legislacion necesaria para evitar el uso de alarmas
de automdviles, monitorear los vehiculos de motor y detener aquellos que hacen ruidos
fuertes.

Las plantas son uno de los métodos méas importantes para absorber el ruido, especialmente
el ruido de pulso. Plantar arboles de las especies de Casuarina, Banyan, Tamer Hind y Neem
a lo largo de las carreteras o calles principales ayuda a reducir el ruido en las ciudades.
Debe prohibirse el uso de altavoces y dispositivos de grabacién en las calles de la ciudad,

cafés y tiendas publicas, por ejemplo, a partir de las 22:00 horas. a las 5 a.m.
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Se debe generar conciencia a través de varios medios para demostrar los peligros de esta
contaminacion para la salud humana a fin de darnos cuenta de que el espacio acustico no
es una propiedad personal.

Las escuelas y los hospitales deben mantenerse alejados de las fuentes de ruido.

Los aeropuertos deben estar alejados de las ciudades y areas pobladas a una distancia
minima de 30 km.

Los ferrocarriles y las carreteras deben estar lo mas lejos posible de las zonas
residenciales. Los materiales de aislamiento acustico deben utilizarse en la construccion de
viviendas, oficinas laborales, escuelas y hospitales, especialmente en lugares de gran altura.
El desarrollo de un plan de trafico integral asegura el flujo de trafico y el trafico tanto como
sea posible y evita los cuellos de botella que se encuentran entre las causas mas importantes

del ruido de la carretera.
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9. CONCLUSIONES

El oido, es un 6rgano de vital importancia para el ser humano, no descansa, siempre esta activo y
a la espera de cualquier movimiento que perciba; a diferencia de la vision. Este presenta funciones
basicas como darle equilibrio a nuestro cuerpo y percibir las ondas sonoras, la cual las transforma
en informacidn y las transporta a nuestro cerebro. Cuando estas ondas sonoras tienen un nivel de
presion sonora muy alto, ya no se considera sonido, si no un sonido molesto no deseado que se

conoce como ruido ambiental

El ruido es un fendmeno vibratorio que es detectado por el oido y produce una sensacion de
molestia que afecta directamente a este drgano, y aun mas cuando los seres humanos estan
expuestos a altos niveles de presion sonora por encima de los 70 decibeles por mas de 8 horas
continuas. Algunos ejemplos son las personas que trabajan en las industrias de textil,
ornamentacion, aviacion, mineria las que presentan la pérdida de audicion también conocida como

hipoacusia, temporal o definitiva como consecuencia de esta exposicion.

No obstante, el ruido ambiental también produce malestares, efectos psicologicos, fisiologicos y
socioldgicos, como fatiga, dolor de cabeza, insomnio, efectos en el sistema nervioso central, en el
sistema respiratorio y en el sistema cardiovascular, que afectan a los trabajadores aumentando asi

los accidentes dentro de las empresas, la comunicacion y la perdida de concentracion

La resolucion 627 explica claramente los niveles permisibles de ruido ambiental en las diferentes
zonas Ya estipuladas y para los horarios diurnos y nocturnos, al igual que los niveles permitidos
para vehiculos, pero con la revision bibliografica se pudo evidenciar que no existe un control para

estas zonas y no estan cumpliendo con los estandares

Finalizando, se puede concluir que existen muchas actividades antropicas que sobrepasan los
niveles de presion sonora permitidas para las personas y que son el detonante directo de

enfermedades laborales con trauma acustico y pérdida de audicién
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