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Resumen — Este articulo consiste en la evaluacion del ruido en el
municipio de San Gil, Santander y concierne a los problemas de
contaminacion acustica que se presentan. Para esto se realizo el
diagnostico del ruido, el mapa de ruido diurno y nocturno, para
posteriormente proponer programas de estrategias que buscan
disminuir los niveles de ruido. La metodologia planteada esta
enfocada en el desarrollo de siete (7) etapas complementarias como
lo son: revisién de la documentacion sobre mediciones de ruido
realizadas en el municipio, el diagnostico técnico, el
establecimiento de la red de muestreo, las mediciones de ruido en
la red de monitoreo, la identificacion de las zonas que
efectivamente presentan contaminacion acustica, la elaboracion de
una representacion grafica de los resultados y el planteamiento de
alternativas encaminadas a la disminucién del ruido en zonas
afectadas. Segun los datos de promedios generales de todo el
monitoreo realizado para la evaluacion del ruido en el municipio de
San Gil, se obtuvieron diferentes resultados problematicos que
permiten visualizar el estado actual con respecto al exceso de ruido
general que existe. En este proyecto se logra dar, tanto a las
autoridades competentes como a la comunidad, un vistazo a la
situacion actual del municipio con respecto a los altos niveles de
ruido, para tomar medidas en la disminucién de la contaminacién
acustica, empezar desde casa a seguir las recomendaciones y para
crear conciencia acerca de los riesgos que genera la exposicion
constante al ruido.

Palabras clave— Ruido, contaminacion acustica, mapa de ruido,
sondmetro, monitoreo.

Abstract - This article is about a noise evaluation that was carried
out in the municipality of San Gil, Santander to answer questions
about noise pollution problems in this area. To do this, a diagnosis
of noise was done, likewise, a map of day and night noise. To later
propose strategies programs that seek to reduce noise levels. The
methodology proposed for this project is focused on the
development of seven (7) additional phases such as: review of
documentation on noise measurements carried out in the
municipality, conducting a technical diagnosis, the establishment of
the sampling network, conducting noise measurements in
monitoring network, identifying areas that have noise, performing
a graphical representation of the results and the approach of
alternatives aimed to reduce noise in affected areas. According to
the data from different sources of all the monitoring carried out for
the assessment of noise in the town of San Gil, Santander, there are
different problematic results at the current status, which point to
excess of noise. This project gives, to both the authorities and the
community, a look at the current situation of the municipality about
the high noise levels, for them to take action in reducing noise
pollution and start from home to follow the recommendations to
raise awareness about the risks generated by the constant noise
exposure.

Keywords - Noise, noise pollution, noise map, sound level meter,
monitoring.
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L INTRODUCCION

Segtin estimaciones internacionales, el ruido en ambientes
urbanos es generado por las siguientes fuentes: 80% trafico,
10% industrias, 6% ferrocarriles y 4% actividades de ocio

[1].

El municipio de San Gil, Santander, se encuentra ubicado
en el corredor vial que comunica a Bogotd con
Bucaramanga, alli se presenta el paso continuo de un parque
automotor que incluye camiones de carga pesada, los cuales
generan un ruido mayor. Por otro lado, la secretaria de
transito y transporte de San Gil confirmé que, al finalizar el
aflo 2014 se encontraban registrados alrededor de 24000
automoviles en el municipio. Aunado a esto, en el Hospital
Regional de San Gil, Santander, se encontraron reportes de
pacientes ingresados en el afio 2013 y 2014 con diagnésticos
especificos de “efectos del ruido y trastorno del oido
interno”, estos estan regidos por los codigos H833 y H839
de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE —
10).

Por lo anterior, este trabajo de investigacion busca realizar
el primer mapa de ruido para el municipio en sus zonas
prioritarias. Asi mismo, busca evaluar la calidad del ruido y
conocer los niveles actuales de contaminacion acustica que
perciben los habitantes, para luego compararlos con la
normatividad actual vigente y proponer programas y
estrategias encaminadas a la reduccion de los problemas
acusticos en el municipio de San Gil, Santander.

IL. DIAGNOSTICO DEL RUIDO EN EL
MUNICIPIO DE SAN GIL — SANTANDER

El sonido es un componente fundamental en la vida del
hombre: hace posible la comunicacién entre las personas,
pone en alerta ante un peligro o crea sensaciones placenteras.
Sin embargo, cuando el nivel de ruido supera cierto umbral,
provoca desagrado, molestias fisicas, molestias psicologicas,
y puede incidir profundamente en el estado de salud de las
personas. En estos casos constituye un componente negativo
que contamina el ambiente [2].

A. Mediciones de ruido realizadas por la Corporacion
Autonoma Regional de Santander-CAS en el afio 2014.

El dia sin carro fue programado por la Alcaldia Municipal
el dia 31 de octubre de 2014, se realiz6 desde la 01:00 pm
hasta las 06:00 pm con el fin de no afectar el comercio que
se desarrolla en la plaza de mercado del municipio. Tal dia
se realizaron mediciones de ruido.

Los lugares monitoreados fueron la carrera 11 con calle 15
(esquina del Terminalito), carrera 5 con calle 11 (esquina del
Hospital), carrera 9 con calle 12 (esquina de Sevillla), carrera
11 con calle 10 (esquina del Matachito del Paragua).

B. Mediciones de ruido realizadas por la Corporacion
Autonoma Regional de Santander-CAS en el aiio 2015

El dia sin carro fue programado por la Alcaldia Municipal
el dia 23 de abril de 2015, se desarrolld desde las 06:00 am
hasta las 06:00 pm.

El monitoreo se realizé a partir de las 07:00 am hasta las
05:00 pm. Los lugares monitoreados fueron: la carrera 9 con
calle 12 (esquina de Sevilla), carrera 6 con calle 16 (Colegio
Carlos Martinez), carrera 10 con calle 13 (esquina del
Aguila), carrera 5 con calle 8 (Colegio La Presentacion),
(Colegio Villa Olimpica).

I1I. MAPA DE RUIDO
A. Red de muestreo

Los puntos tomados se dividieron por sectores, segun la
resolucion 627 del 2006 [3]. La tabla 1 muestra dichos
puntos junto con la respectiva localizacion y medidas de
puntos GPS.

TABLA 1. PUNTOS GPS DE LA RED DE MUESTREO

Punto Lugar Direccion Norte Este Az::)r a
! Sector Ragonessi (Cra. 9 # 4-08 1216416 | 1105245 | 1144
2 Hospital SanJuanle . 549102 | 1216913 | 1104869 | 1215

de Dios
3 [Colegio Carlos o o catie 16| 1217121 | 1104262 | 1218
Martinez Silva
4 Cementos argos [Cra. 7 # 22-05 1217343 | 1103693 | 1187
> [Terminalito fsra I =Calle | 1516729 | 1104134 | 1132
6 La parroquia
Santa Cruz La ICra. 9 —Calle 13 | 1216765 | 1104375 | 1136
Catedral
7 Banco Agrario  [Cra. 10 —Calle 12| 1216636 | 1104420 | 1135
8 Carcel |Av. Stder 1216651 | 1102956 | 1162
9 [Clinica Santa e o154 1900 | 1216458 | 1104286 | 1184
Cruz de la Loma
10 IAv. Principal Cra
Sector Malecon |11 frente a 1216497 | 1104925 | 1170
ICootrasangil
1 Sector Ragonessi (Cra. 9 # 4-08 1216409 | 1105238 | 1163
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Fig. 1 Mapa de la red de muestreo.

B. Metodologia para las mediciones de ruido en la red
de monitoreo

Para la realizacion de la evaluacion de ruido en el municipio
de San Gil, Santander, se realizé un procedimiento basado
en la resolucion 627 del afio 2006 [3], para la puesta en
marcha de las mediciones en los puntos criticos.

La determinacion del nivel de presion sonora continuo
equivalente, se realizd y se expreso en decibeles, utilizando
la curva de ponderacion tipo A.

C.  Equipos utilizados

Se utilizé un sonometro digital PCE Ibérica - 322, con su
respectivo tripode de 1,20 cm a nivel de suelo, como lo
especifica la norma. Para tomar la velocidad del viento y la
temperatura se utilizd un anemoémetro Extech instruments
thermo-anemometer + ir thermometer. Para la orientacion se
utiliz6 una brajula digital.

D. Tiempos de medicion

Se definieron tres (3) horarios para las mediciones
nocturnas y tres (3) para las mediciones diurnas de la
siguiente manera: 21:00 — 22:00, 2:00 — 3:00, 6:00 — 7:00,
para el horario nocturno y, 7:00 — 8:00, 12:00 — 13:00, 17:00
— 18:00, para el horario diurno. Cada medicion realizada tuvo
una duracion de una hora y quince minutos, con intervalos
de quince (15) minutos, segun se estipula en el articulo 5 de
la resolucion 627 de 2006 [3].

E. Tiempo total de medicion

El trabajo de campo se realiz6 del veintitrés (23) de
septiembre al nueve (9) de octubre de 2015. A partir de esta
informacion se caracterizé el comportamiento del ruido de

cada punto, tanto para el horario diurno como para el
nocturno.

F. Método de toma de muestras

Este método, constd de cinco (5) mediciones distribuidas
en tiempos iguales, cada una posicionando el micréfono en
Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba; ubicando el
sondémetro con su respectivo micréfono en un tripode de 1,20
cm de alto, siguiendo las especificaciones de la resolucion
627 del 2006 [3].

G. Mapa de ruido ambiental

Los mapas se realizaron en el programa ArcGIS, este
sistema permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Es catalogada
como la plataforma lider mundial para crear y utilizar
sistemas de informacion geografica (SIG). De esta manera se
realizaron los mapas para la representacion de la informacion
de manera detallada, para luego analizarla. La cartografia
tematica fue preparada por el equipo autor del proyecto; la
cartografia base se generd a partir de planchas a escala
1:25000 del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Resultados obtenidos a nivel general en cada punto
critico

Se promediaron los resultados de todos los puntos criticos
para asi obtener un resultado general para cada zona y cada
horario de medicion, asi mismo se analizaron los datos
obtenidos y se compararon con la resolucion 627 del afo
2006 [3].

B. Resultados generales
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Fig. 2 Datos generales de cada punto critico.

En la figura 2 sobre los datos de promedios generales de
todo el monitoreo realizado para la evaluacion del ruido en
el municipio de San Gil, Santander, se muestran diferentes
resultados problematicos, que permiten visualizar el estado
actual del municipio con respecto al exceso de ruido general
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que existe. Al analizar los datos se evidencid que tanto para
el horario diurno como para el nocturno el ruido sobrepasa
los limites permisibles en un 66,7%, asi mismo tan sélo el
33,3% se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles de ruido.

C. Representacion grafica del mapa de ruido diurno

A partir de los datos de campo y del mapa de ruido (figura
3) obtenido para la jornada diurna se tiene que:

e Alrealizar la interpolacion de cada zona se evidencio que
los puntos que presentan mayor incidencia de ruido, que
oscilan entre 70 y 75 dB(A), son el sector de Ragonessi,
ubicado en la carrera 9 # 4 — 08, el sector del malecon
ubicado frente a Cootrasangil, el sector de la carcel, y el
sector de Argos; correspondiendo estos a usos del suelo,
residencial, comercial, institucional e industrial.

e Adicionalmente se logra demostrar que el
comportamiento en el municipio en la jornada diurna,
evidencia claramente que San Gil tiene altos niveles de
ruido hacia sus costados: oeste (W) y este (E), los cuales
se denotan con el color naranja.

e Los sectores de estandar medio de incidencia a nivel de
ruido, oscilan entre 60 y 65 dB (A) son las zonas que se
encuentran de color azul claro y verde como lo son: el
hospital San Juan de Dios, el Banco Agrario, colegio
Carlos Martinez Silva, iglesia Catedral y la clinica Santa
Cruz de la Loma, catalogados dentro del uso de suelo
institucional, residencia, comercial, mixto 1 (residencial
y comercial), mixto 2, y mixto 3 (industrial e
institucional).

e La zona el Terminalito oscila entre 65 y 70 dB(A)
determinado en el mapa con el color naranja,
catalogandose con uso del suelo mixto 2 y comercial.

Fig. 3 Representacion grafica del mapa de ruido diurno.

D. Representacion grdfica del mapa de ruido nocturno

A partir de los datos de campo y del mapa de ruido (figura
4) obtenido para la jornada nocturna se tiene que:

e Al realizar la interpolacion de cada zona se evidencio
que los puntos que presentan mayor incidencia de ruido
oscilando entre 70 y 75 dB(A) son el sector de
Ragonessi, ubicado en la carrera 9 # 4 — 08, el sector del
malecon ubicado frente a Cootrasangil, y en el sector de
la carcel; correspondiendo estos a usos del sueclo,
residencial, comercial e institucional.

e Los sectores de menor incidencia a nivel de ruido
oscilan entre 41 y 60 dB(A), representados con color
azul oscuro, como lo son el Hospital San Juan de Dios y
el Banco Agrario, catalogados de uso institucional y
mixto 2 (comercial e industrial) respectivamente.

e Las zonas del colegio Carlos Martinez Silva y el
Terminalito oscilan entre 65 y 70 dB(A) catalogandose
con uso del suelo mixto 3 (Industrial e institucional) y
comercial, industrial e institucional respectivamente.

e Los sectores de la Catedral, la Clinica y Cementos Argos
tienen niveles de ruido que oscilan entre 60 y 65 dB(A),
y se catalogan como zonas con uso del suelo Mixto 1
(residencial y comercial), mixto 2 y uso industrial
respectivamente.

Fig. 4 Representacion grafica del mapa de ruido nocturno.

V. PROGRAMAS DE ESTRATEGIAS QUE
BUSCAN DISMINUIR LOS NIVELES DE RUIDO EN
EL MUNICIPIO

Las estrategias sugeridas buscan la reduccion de la
contaminacion acustica en las zonas que se escogieron como
puntos criticos y en todo el municipio de San Gil, Santander.
El objeto principal de establecer dichas estrategias es
mantener los niveles del ruido dentro de los valores maximos




ol N il el o

I wid

H G
ecnologicos

Revista de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria

permisibles, de tal manera que no se perjudique la salud de
la poblacion. En el trabajo de grado presentado por Claudia
Lucia Zuluaga Echeverry [4] en la Universidad Nacional,
sede Medellin, en el afio 2009, titulado “Un aporte a la
gestion del ruido urbano en Colombia, caso de estudio:
Municipio de Envigado” se plantea una situacion
relativamente parecida a la que surge en el municipio de San
Gil-Santander. En este trabajo se recomiendan una serie de
programas para prevenir o reducir los altos niveles de ruido
detectados en este estudio, con inversiones de bajo costo.
Estos deben ser conducidos por las autoridades ambientales
locales y regionales, a través de programas de gestion. Estas
estrategias se plantean a continuacion:

A. Disminucion del trdfico vehicular

Las acciones relacionadas con la disminucién de la
velocidad de circulacion deben incluir: zonas de acceso
parcial hacia el centro del municipio, la estabilizacion de
flujos de trafico y la reduccion de la velocidad maxima
permitida a aproximadamente 30 km/h y la prohibicion de
parqueos en la misma zona.

En aquellos sectores donde la congestion vehicular es la
responsable directa de los altos niveles de contaminacion por
ruido, las acciones consisten en: prohibir la circulacion de
vehiculos pesados y su desviacion hacia rutas menos
conflictivas, reorganizar el trazado de calles, optimizar las
seflales de transito y descentralizar los centros locales
urbanos. Estas zonas directas se asocian a la Carrera 9 # 4-
08 en el sector de Ragonessi, en la Carcel del Distrito Judicial
de San Gil ubicada en la avenida Santander y en el sector del
Malecon ubicado frente a Cootrasangil en la Carrera 11,
estos sectores se encuentran en la via principal que comunica
a Bucaramanga con Bogota, por lo tanto presentan alto flujo
vehicular, desde motos hasta vehiculos de carga pesada.

B. Adecuacion de los pavimentos

La renovacion del pavimento desgastado de las vias de
circulacion y la sustitucion de calzadas desiguales por asfalto
uniforme son buenas medidas para reducir los niveles del
ruido producido por la friccion llanta-pavimento, que a altas
velocidades de circulacion tiene una gran influencia en el
ruido.

C. Acciones directas sobre las fuentes de ruido

Este punto tiene que ver con tomar medidas relacionadas a
las actividades que tengan que ver directamente con el ruido
que se genera en cada zona: el uso de pitos y sirenas por parte
del transito vehicular, las actividades de ocio como
establecimientos con altos volimenes de musica, entre otros.
Igualmente, se debe exigir la revision técnico mecanica del
parque automotor, mediante el cual se verifican las

condiciones mecanicas, emisiones contaminantes y de
seguridad, a ser realizadas en el Centro de Diagnoéstico

Automotor legalmente constituido para tal fin en San Gil,
Santander.

D. Monitoreo del ruido ambiental

Implementar periodicamente una red de monitoreo en las
zonas que estén mas afectadas, esto permite mantener en
constante vigilancia y bajo control los niveles maximos
permisibles, asi mismo, permite verificar si las medidas que
se implementan tienen resultados positivos en la disminucioén
del ruido.

E. Vigilancia y control del cumplimiento de la
normatividad vigente

Esta tarea debe ser coordinada por las autoridades
ambientales locales, las cuales apoyadas en la normatividad
nacional vigente, en las metodologias reglamentadas y en las
técnicas para controlar la contaminacion acustica, deben
velar por el cumplimiento de la normativa a través de un
cuerpo de técnicos y profesionales debidamente capacitados.
En definitiva, se deben establecer los medios para verificar
el cumplimiento de las normas y derivarlas a la autoridad
competente en los casos de incumplimiento, para su
evaluacion y consiguiente imposicion de sanciones.

F. Divulgacion y comunicacion

Mantener a la comunidad informada a través de avisos de
prensa, boletines y demas medios de comunicacion, acerca
de los logros alcanzados, a partir de la implementacion y
puesta en marcha de los programas de reduccion de los
niveles de ruido. Esta una herramienta importante en la toma
de conciencia publica de esta problematica ambiental.
Adicionalmente, esta actividad logra la interrelacion de
todos los actores de la sociedad, lo que puede incentivar un
cambio en la conducta de la poblacion y de su
comportamiento con respecto a la calidad de vida, para
mantener, en lo posible, los menores niveles de ruido. La
gestion del ruido ambiental urbano no es un proceso que
ocurra de la noche a la mafiana, se trata de una inversion a
largo plazo, que va mas alla de la legislacion y del
cumplimiento de las normas.

VI. CONCLUSIONES

En la realizacion de este proyecto se lograron cumplir a
cabalidad diferentes ectapas propuestas, como lo fueron:
adquirir la documentacion acerca de mediciones que se
realizaron en el municipio, encontrandose que en San Gil,
aun no se habia implementado una evaluacién general del
ruido. Asi mismo, se identificaron las zonas mas propensas
a alcanzar altos niveles de contaminacion acustica. Con base
en esto se logrod realizar el primer mapa de ruido diurno y
nocturno, en el cual se evidencian las alteraciones del ruido
en diferentes horarios, tomando como linea base los usos de
suelo.
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Por consiguiente, en este proyecto se logra dar, tanto a las
autoridades competentes como a la comunidad, una vision de
la situacion actual del municipio, con respecto a los altos
niveles de ruido. Esto, en aras de tomar medidas para la
disminucion de la contaminacidon actstica, empezar desde
casa a seguir las recomendaciones y crear conciencia acerca
de los riesgos que genera la exposicion constante al ruido.
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