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RESUMEN

Este documento establece la metodologia y los procedimientos necesarios para
llevar a cabo las funciones de evaluacion, control y seguimiento del ruido proveniente
de las fuentes fijas de emisién de ruido, de una manera estandarizada, adecuada,
repetible y confiable.

El protocolo se orienta a implementar en forma detallada el procedimiento para
determinar la emision de ruido, contenido en la resolucion 627 del 2006 expedida
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, a la vez que intro-
duce algunas modificaciones que lo mejoran en forma considerable.
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PROTOCOL FOR MEASURING NOISE EMISSION
FROM STATIONARY SOURCES

ABSTRACT

This document sets out the necessary methodology and procedures to carry out
the functions of evaluation, control and monitoring of noise from stationary sources
of emission of noise, in a standardized, adequate, repeatable and reliable way.

The protocol aims to implement in detail the procedure for determining the
noise emission, according to the Resolution 627 of 2006 issued by the Ministry of
Environment, Housing and Territorial Development. At the same time the protocol
introduces some modifications that improve it considerably.

Key words: Protocol, emission of noise, the measurement procedure.
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INTRODUCCION

El ruido siempre ha sido un problema ambiental
importante para el ser humano. Sin embargo, la
forma en que el problema es tratado difiere consi-
derablemente dependiendo del pais y de su cultura,
economia y politica. Aun asi, el problema persiste
incluso en areas donde se han utilizado numerosos
recursos para regular, evaluar y controlar fuentes
de ruido.

La primera reglamentacion en Colombia sobre
el ruido data del ano 1983. Se trata de la resolucion
8321 del Ministerio de Salud en la cual se estable-
cen normas sobre la protecciéon y conservacion de
la salud auditiva, buscando el bienestar de la pobla-
cion debido a la produccion y emisién de ruido [1].

En el afno 2006 se sanciona la resolucion 627
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, en la cual se establece la norma nacional
de emision de ruido para todo el territorio colom-
biano, y se fijan los niveles maximos permisibles
de emision de ruido [2]. Sin embargo, al analizar
esta resolucion se encuentran varias falencias,
especialmente en la metodologia utilizada para
hacer las mediciones de ruido. El protocolo que
a continuacion se presenta plasma las propuestas
para la implementacién de los lineamientos dados
por la resolucion 627 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, e introduce, a
su vez, un conjunto de mejoras en lo relativo a las
mediciones de emision de ruido.

1 ASPECTOS GENERALES

11 Requerimientos en las mediciones

Para las mediciones de emision de ruido pro-
veniente de fuentes fijas deben tenerse en cuenta
como minimo las siguientes condiciones generales:

111 Sondémetro

Las evaluaciones se deben hacer con sonome-
tros clase 1 o clase 2 segun la norma IEC 61672-
1:2002 o cualquiera que la sustituya [3].

11.2 Verificacion ylo ajuste de la calibracién
de los sondmetros

La verificacion y/o ajuste de la calibraciéon de los
sondmetros se deben llevar a cabo con calibradores
que cumplan con la norma IEC 60942:2003.

Se debe verificar el cumplimiento del calibra-
dor con los requisitos de la norma IEC 60942:2003
cada afo y el cumplimiento del sonéometro con los
requisitos de la norma IEC 61672-1:2002, segiin
la clase del sonémetro (clase 1 o clase 2), cada dos
afnos en un laboratorio con trazabilidad a patrones
nacionales y/o0 internacionales.

Antes de hacer las mediciones de ruido, se
debe verificar o ajustar la calibracién del sonometro
de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
utilizando un calibrador. Se debe registrar la fecha
de la ultima verificacion o ajuste de la calibracion.

Al finalizar la medicion, se debe verificar la
calibracion del sondmetro y de acuerdo con la clase
del sondmetro (clase 1 o clase 2), corroborar que
la diferencia entre el ajuste inicial y la verificacion
final no sea mayor que la precision del equipo; si
por alguna circunstancia la diferencia fuere mayor,
se debe repetir la medicion.

Es necesario que los certificados de calibracion
acUstica y electronica de sondmetro estén vigentes
de acuerdo con los tiempos especificados en este
protocolo. Se debe adjuntar copia de los mismos
en el informe técnico.

11.3 Verificacion de las condiciones meteo-
roldgicas

Las mediciones deben efectuarse en tiempo
seco; no debe haber lluvias, lloviznas, truenos o
caida de granizo, y los pavimentos y las superficies
sobre las que se efecttien las mediciones deben es-
tar secos. Los resultados de las mediciones hechas
bajo condiciones meteorologicas diferentes a las
estipuladas no seran tenidos en cuenta.

Si las mediciones de ruido se realizan sobre un
pavimento y/o superficie donde se presenta trafico
de vehiculos, éste debe estar completamente seco;
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en caso contrario, no hay inconveniente en que
estén mojados.

El microfono siempre se protege con una
pantalla protectora contra el viento durante las
mediciones en exteriores [3].

Se debe medir la velocidad del viento y si ésta es
superior a 3 m/s, se deben hacer ajustes de acuerdo
con las curvas de respuesta suministradas por el
fabricante del equipo de medicion para las panta-
llas protectoras contra el viento, o se desistira de
la medicién en ese momento y se deja constancia
en el correspondiente informe.

La medicion de la velocidad del viento debe
hacerse a la misma altura a la que estd ubicado el
microfono, y en el mismo momento y lugar donde
se llevan a cabo las mediciones de emision de ruido.
Se puede, también, estimar la velocidad del viento
a través de un procedimiento de calculo de amplia
aceptacion, a partir de una medicion de la misma
a una altura diferente.

1.2 Ajustes
Seguin la resolucion 627 del 7 de abril de 2006 del

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, los niveles de presion sonora medidos
se deben corregir por impulsividad, tonalidad, con-
diciones meteoroldgicas, horarios, tipos de fuentes
y receptores [2].

El ajuste es toda cantidad, positiva o negativa,
constante o variable, que se suma a un nivel de pre-
sién sonora medido o pronosticado para explicar
parte del caracter acustico, la hora del dia o tipo
de fuente [4].

La molestia debida a una fuente de ruido
determinada se percibe de forma diferente segin
las caracteristicas del receptor y también depende
de otros muchos factores no acusticos, tales como
la prominencia de la fuente, su importancia con
respecto a la economia del receptory su opinion
personal sobre la fuente.

Debido a las diferencias en cuanto a la molestia
que produce el ruido, segun las diversas fuentes

de emision, el caracter del ruido, las horas del dia,
etc., se deben incluir ajustes a los niveles medidos
o pronosticados. Estos ajustes deberan sumarse
aritméticamente al nivel de presién sonora conti-
nuo equivalente, segiin sea apropiado, cuando los
niveles de exposicion al ruido se pueden medir o
calcular por separado [4]. Los niveles corregidos
de presion sonora pueden ser utilizados para pre-
decir la respuesta de la comunidad, satisfactoria o
no satisfactoria, a la introduccion prevista de una
fuente de ruido en el espacio publico [5].

Como en este protocolo se busca determinar
la emision de ruido y no el grado de molestia que
produce el ruido, estos ajustes no deben hacerse.
Por otro lado, el ajuste por la hora del dia (K, ) solo
aplica cuando se desea determinar el nivel equiva-
lente corregido para el dia y la noche. Dado que la
resolucion 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial no
tiene niveles maximos permisibles para ese indica-
dor, su determinacion carece de interés.

2 DETERMINACION DE LOS
NIVELES DE EMISION DE RUIDO

2.1 Aplicabilidad

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de
emision de ruido proveniente de fuentes fijas, son
utilizados para la verificacion del cumplimiento
de los estaindares maximos de emisién de ruido
por parte de la(s) fuente(s) objeto de estudio de
acuerdo con lo establecido en la resolucion 627
de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial o aquélla que la modifique,
complemente o sustituya.

Estrictamente, una fuente de emision de ruido
debe caracterizarse a partir de su nivel de potencia
acUstica (LW). En la practica, el nivel de emision
sonora de una fuente se puede describir a través
del nivel de presion sonora en un punto proximo
a ella (nivel de inmision de ruido en ese punto), si
se puede asumir que la principal fuente de ruido
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que incide en ese punto es la que se desea describir
(es la que domina).

2.2 Parametros de medicion

Los principales pardmetros para la medicion de la

emision de ruido proveniente de fuentes fijas son:

- Nivel de presion sonora continuo equivalente
con filtro de ponderacion A, LAeq,T, y ponde-
racion temporal rapida (F).

- Nivel de ruido residual, LAeq,T,Residual, me-
dido como nivel de presién sonora continuo
equivalente con filtro de ponderacion A 'y
ponderacién temporal rapida (F), o como nivel
de permanencia L90.

El nivel de ruido residual es el nivel de ruido
total cuando los ruidos especificos en considera-
cion son suspendidos. El ruido residual es el ruido
ambiental sin ruido especifico [2].

El nivel de permanencia 190 es el nivel sonoro
que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de
medicion. Se suele utilizar para indicar lo que se
conoce como ruido de fondo, que es el nivel de
presion sonora minimo o de base, que estd presente
casi todo el tiempo [6].

Si por alguna razén no es posible medir el
ruido residual, se toma como valor indicativo (o
representativo) de éste el correspondiente al nivel
de permanencia L90. Esto se debe hacer constar
en el informe técnico, en el que, a su vez, se deben
especificar las razones por las cuales no fue posible
medir el ruido residual (2]

2.3 Intervalos y tiempos de medicién

El intervalo unitario de tiempo de medicién es
de una (1) hora, la cual puede ser medida en forma
continua o en intervalos de tiempo inferiores hasta
completar como minimo quince (15) minutos de
captura de informacién.

Si el ruido es estable (es decir, flucttia en un
intervalo de 3dB), se toman como minimo 3 medi-
ciones de 5 minutos cada una, para evitar incurrir
en mediciones que pudieran resultar de baja repre-
sentatividad. La tabla 1 presenta la distribucion de
las mediciones cuando es posible medir el ruido
residual, es decir, cuando es posible apagar la fuente
de emision de ruido.

La distribucion anterior intenta afectar lo
menos posible el funcionamiento de la fuente

Tabla 1. Distribucién de las mediciones

para varios intervalos de tiempo.

(ot Tiempo
Medicion Fuente Caractems‘tl.c ’a sdela P Duracion (min)
medicién Inicial Final
1 Funcionando |~ ST 0:00 0:05 5
- Respuesta rapida.
- LAeq,T,Residual
2 Apagada - Respuesta ripida. 0:10 0:15 5
3 Funcionando - LAeqT o 0:20 0:25 5
- Respuesta répida.
- LAeg,T,Residual
4 Apagada . Respuesta ripida. 0:35 0:40 5
5 Funcionando - LAeqT o 0:45 0:50 5
- Respuesta rapida.
- LAeq,T,Residual
6 Apagada . Respuesta rapida. 0:55 1:00 5

Fuente: elaboracion propia.
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de emision de ruido cuando se mide el ruido
residual y, a la vez, se da cumplimiento al inter-
valo unitario de tiempo de medicion para los
niveles de presion sonora y a la obtencién, como
minimo, de quince (15) minutos de captura de
informacion.

Si el ruido es fluctuante (es decir, fluctua en
un intervalo de mas de 3dB), se debe tener por lo
menos una medicion que cubra el tiempo de esta-
bilizacion, capturando como minimo 15 minutos
de informacion. Si el tiempo de estabilizacion es
mayor que 15 minutos, la medicion debe prolongar-
se hasta que se estabilice el nivel sonoro continuo
equivalente, LAeq.

Para determinar el tiempo de estabilizacion se
debe revisar en la pantalla del sondmetro la lectura
del nivel LAeq cada minuto a partir del minuto 3
de medicién. Si las lecturas de LAeq varian en un
intervalo de amplitud de 2 dB por espacio de 5
minutos consecutivos, entonces se puede asumir
que el tiempo de estabilizacion se alcanzé. En este
procedimiento se debe asegurar que se esté leyendo
el nivel de presién sonora continuo equivalente,
LAeq, y no el nivel sonoro instantdneo, SPL.

Si, por razones de funcionamiento de la fuente,
no es posible alternar periodos cortos de medicion
con ella funcionando y sin funcionar para medir
alternativamente ruido total y ruido residual, se
recomienda que se realicen las tres mediciones
en forma consecutiva, tanto en las mediciones de
ruido total como en las de ruido residual.

Para evaluar la emision de ruido de una o mas
fuentes, si la(s) fuente(s) de emision de ruido por
su naturaleza o modo de operacion, no permite(n)
efectuar las mediciones en los intervalos de tiempo
mencionados, éstas se deben efectuar en el tiempo
o tiempos correspondientes de operacion de la(s)
fuente(s), y relacionar el hecho y el procedimiento
seguido en el respectivo informe técnico [2].

No obstante, se debe hacer un andlisis de la
fuente objeto de estudio con el fin de establecer el
intervalo y tiempo de medicion que se debe aplicar
para el caso particular.

Si la fuente funciona por ciclos, el tiempo de
medicion deberd contener un nimero entero de
ciclos. Si no se pueden hacer mediciones continuas
durante ese periodo, deberan escogerse intervalos
de tiempo de medicion de modo que cada uno
represente una parte del ciclo y para que, juntos,
representen el ciclo completo [3]. Si los ciclos de
operacion son razonablemente cortos, se podra
captar un mayor numero de ciclos en los tiem-
pos estipulados, lo que mejorara la calidad de la
informacion.

2.4 Ubicacion del sitio de medicion

Cuando se trata de fuentes fijas de emision de
ruido, puede ocurrir que la fuente se identifique
perfectamente o que sea necesario medir la emi-
sién proveniente de una pared o de un area que se
considera como fuente de emision.

La medicion de la emision de ruido se hace
a 1.50 m de la fachada de la edificacion y a 1.20
m a partir del nivel minimo donde se encuentre
instalada la fuente de emision de ruido (piso, pa-
tas o soporte de la fuente) cuando las fuentes, no
importa cuantas, estén ubicadas en el interior o en
las fachadas de la edificacion (tales como ventila-
dores, aparatos de aire acondicionado, rejillas de
ventilacion, etc.) [2]. Ver figura 1.

En caso de que las fuentes de ruido estén si-
tuadas en azoteas de edificaciones, la medicién se
ejecuta situando el micréfono a 1.20 m de altura
por encima del nivel de la azotea, y si existe pretil
o antepecho, a 1.20 m por encima del mismo [2].

Cuando no existen limites medianeros o
division parcelaria alguna, porque la actividad o
fuente generadora de ruido se encuentra instalada
en zona de espacio publico, la medicién se realiza
en el limite del 4rea asignada en la correspondiente
autorizacion o licencia y, en su defecto, se mide a
1.50 m de distancia de la actividad o fuente gene-
radora de ruido, y a 1.20 m del piso [2].

Si la localizacion del sonometro a 1.50 m de
la fachada de una edificacion,actividad o fuente
generadora de ruido no es posible, el microfono se
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Figura 1. Posicién del micréfono respecto a la
fachada de una edificacion y al nivel minimo
donde se encuentre instalada la fuente de
emision de ruido.

Fuente: elaboracion propia.

ubicard a la maxima distancia horizontal posible,
inferior a la estipulada, y se efectuara la respectiva
anotacion y las causas que originan dicha situacion
[2]. Si lo anterior no es posible, se debe colocar a la
distancia que las condiciones lo permitan, dejando
constancia en el informe técnico.

Las mediciones de emision de ruido siempre
deben hacerse en el espacio publico, a 1.50 m del
limite de la propiedad en que estd instalada la fuen-
te. Nunca podran realizarse en el espacio privado
para efectos de comparar los resultados con los
niveles maximos permisibles de emision de ruido.

Debe asegurarse que el sitio de medicion
corresponde con el que requiere la evaluacion [2].

El sitio de medicion se elige efectuando una
evaluacion previa por medio de un barrido rapido
del nivel de ruido emitido (nivel sonoro instanta-
neo, SPL) con filtro de ponderacién frecuencial A
y respuesta temporal rapida (F), el cual se hace a
1.50 m de la fachada, limites medianeros o division
parcelaria. De esta manera, se determina el punto

de mayor nivel de presion sonora, el cual se toma
como sitio de medicion, que coincide generalmente
frente a puertas o ventanas [2].

Si la fuente de emision de ruido bajo estudio
limita con otra(s) fuente(s) y el procedimiento ante-
rior da como resultado ubicar el sitio de medicién
en el limite de las dos fuentes, se escogerd como
sitio de medicion aquél que se encuentra alejado
1.50 m del limite de las dos fuentes y al frente de
la fuente bajo estudio.

Si la fuente de emision de ruido esta compues-
ta de varios niveles (plantas o pisos), la altura de
medicion se elige efectuando una evaluacion previa
por medio de un barrido vertical rapido del nivel
sonoro instantdneo (SPL) con filtro de ponderaciéon
frecuencial A y respuesta temporal rapida (F).

2.5 Procedimiento de medicion

Antes de emprender una medicion para determinar
la emision de ruido proveniente de una fuente fija,
es necesario verificar las condiciones meteoroldgi-
cas y proceder de acuerdo con el numeral 2.1.3.

La separacién que debe haber entre el técnico
(v las demas personas, si las hubiere en el momento
de la medicién) y el sonometro debe ser de por lo
menos 0.50 m.

Las condiciones de funcionamiento de la
fuente deben ser representativas del ruido bajo
consideracion, es decir, deben ser las reales [3].

Las mediciones deben realizarse con respuesta
temporal rapida (F) y con el filtro de ponderacion
frecuencial A.

La medicion debe realizarse en el dia, horario
y condiciones de funcionamiento donde la inten-
sidad de la emision de ruido por parte de la fuente
sea mayor. Las mediciones se efecttian sin modificar
las posiciones habituales de operacion de abierto
o cerrado de puertas y ventanas, y con las fuentes
de emision de ruido en operacion habitual. Si las
puertas y ventanas pudieran estar indistintamente
abiertas o cerradas, las mediciones se realizaran
en la condicion mas exigente, es decir, con ellas
abiertas [2].
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Se deben hacer dos (2) procesos de medi-
cion de acuerdo con el numeral2.3, uno con
la(s) fuente(s) de emision de ruido funcionando
durante el periodo de tiempo de mayor emision
o incidencia, para obtener el nivel de presion
sonora continuo equivalente con filtro de pon-
deracion A, LAeq,1h, y otro sin la(s) fuente(s)
funcionando, para determinar el ruido residual,
LAeq,lh,Residual [2]. Las mediciones deben efec-
tuarse en el horario diurno o nocturno, segiin
sea requerido, determinando en cada una como
minimo los parametros de medicién definidos en el
numeral 2.2.

El nivel de ruido residual (nivel de presion
sonora continuo equivalente con filtro de pon-
deracion A, LAeq,1h,Residual) se mide con la(s)
fuente(s) especifica(s) apagada(s) y en el mismo sitio
de la medicion anterior, manteniendo invariables
los condicionantes del entorno y durante el tiempo
y forma estipulado en el numeral 2.3.

Por la naturaleza de la operacion de los esta-
blecimientos abiertos al publico (bares, discotecas,
restaurantes, etc.) y con el proposito de evitar situa-
ciones andmalas en la medicion del ruido residual,
éste se estimara a partir del nivel de permanencia
L90. Se hace referencia a que la fuente de ruido es
el establecimiento completo y no sélo los equipos
de sonido. Por consiguiente, solo se podra evaluar
el ruido residual en estas fuentes, si se garantiza
que el local esta completamente apagado, lo que
quiere decir que no debe haber clientes en él, y los
equipos de sonido, aire acondicionado o cualquier
otro dispositivo que emita ruido deben estar apa-
gados en su totalidad.

Si durante las mediciones se presentan ruidos
ocasionales que no pertenecen a la fuente objeto
de evaluacion, como por ejemplo sirenas, altavo-
ces, etc., éstos no deben ser tenidos en cuenta. En
caso de que los ruidos ocasionales abarquen una
duracion significativa en relacion con el tiempo
que dura la medicion, se debera incrementar el
intervalo de tiempo de las mediciones con el fin
de aumentar la representatividad de la medicién;

esta informaciéon debe quedar incorporada en el
respectivo informe técnico.

2.6 Ajustes

No se debe aplicar ningtin ajuste.

2.7 Calculos

2.71  Nivel promedio.

Para hallar el nivel sonoro promedio total y re-
sidual, LAeq,1h y LAeq,1h,Residual (o nivel de
permanencia 90), con las mediciones de cada
intervalo de tiempo, si las mediciones se hicieron
por intervalos, se utilizan las siguientes ecuaciones:

I-Aeq‘Ti
mes
Lpeqzn =1010g ZT'X—Z (1)

L aeq T Residual
ZTi X 10( 10 j (2)
Aeq,1h,Residual = 10 |Og ZT

L

En las cuales:

LA, = Nivel de presion sonora continuo equiva-
lente representativo de 1 hora con respues-
ta temporal rapida, dB(A).

LA, = Nivel de presién sonora continuo equi-
valente con respuesta temporal rapida
de cada evento individual de medicion,

dB(A).

T= Intervalo de tiempo de medicion del evento
individual con nivel LAeq,Ti, min.

LA = Nivel de ruido residual representati-
eq,1h,Residual

vo de 1 hora con respuesta temporal
rapida, dB(A).

Nivel de ruido residual con respues-
ta temporal rapida de cada evento

individual de medicion, dB(A).

LA

eq,Ti,Residual_
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Si las mediciones de los eventos individuales
tienen la misma duracion, las ecuaciones anteriores
se pueden simplificar de la siguiente manera:

L

2

10

=10 |Og 210—
N

Aeq,1h

LAeq \Ti Residual ]

Zlo( - @
N

I—Aeq,lh,ResiduaI = 10 |Og

En las cuales:

N = Numero total de mediciones.

2.7.2 Cdlculo de la emisién o aporte de ruido
(ruido especifico)

La emision o aporte de ruido de cualquier fuente
se obtiene al restar logaritmicamente, el valor del
nivel de ruido residual, LAeq,T,Residual, al valor
del nivel de ruido total, LAeq,T, como se expresa
a continuacion:

ol T od ]

Aeq emision

En la cual:
L, .= Nivel de presion sonora continuo equiva-
eq,1h
lente representativo de 1 hora con filtro
de ponderacién frecuencial A y respuesta
temporal rapida, dB(A).
L, = Nivel de ruido residual representativo
eq,1h,Residual
de 1 hora, medido como nivel de pre-
sién sonora continuo equivalente con
filtro de ponderacion frecuencial A
y respuesta temporal rapida o como

nivel de permanencia L90, dB(A).

El nivel de emisién o ruido especifico, L Aeqemision
es el que se compara con los niveles maximos per-
misibles de emision de ruido de la resolucion 627
del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial o aquélla que la
sustituya, modifique o complemente.

)
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