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Resumen

El proyecto de investigacion para determinar los niveles de ruido en el segundo
tramo de TransCaribe fue desarrollado entre los meses de mayo y junio de 2007,
por el Grupo de Investigaciones Ambientales (GIA) de la Fundacion Universitaria
Tecnologico Comfenalco.

El desarrollo del sistema TransCaribe es una propuesta para mejorar la movilidad
urbana en Cartagena mediante un sistema de transporte de gran envergadura que
utilizara autobuses de alta ocupacion con el fin ultimo de mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos y la productividad de la ciudad. Este proyecto de transporte
masivo espera reducir los niveles de emision acustica.

Esta investigacion realizo un andlisis actstico semanal que refleja el fendmeno de
la contaminacion sonora en Cartagena de Indias, especificamente en la zona adya-
cente a la avenida Pedro de Heredia, principal via arteria de la ciudad.
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El estudio permite concluir que la zona donde sera construido el segundo tramo de
TransCaribe en ciertas horas del dia no cumple normas de contaminacion por
ruido, pues sus niveles sobrepasan los limites definidos en la legislacion (80 dB).

Palabras clave: ruido ambiental, contaminacion actstica, sonido, TransCaribe.

NOISE PRESSURE LEVELS IN THE SECOND SECTION
OF TRANSCARIBE CARTAGENA, 2007

Abstract

This research project which intends to determine the levels of noise in the second
section of Transcaribe was developed in May and June, 2007, by Tecnologico
Comfenalco University Foundation Environmental Research Group (GIA).

The development of Transcaribe system is a proposal to improve urban mobility
in Cartagena by means of a high speed transportation system using high occupation
buses with the aim of improving citizens’ life quality and city productivity as well.
This mass transportation system project hopes to reduce acoustic levels.

Through this research a weekly acoustic analysis which reflects the phenomenon
of noise pollution in Cartagena de Indias, especially in the zone closed to Pedro de
Heredia Avenue, an important avenue in the city was carried out.

The study allows concluding that the zone where the second section of TransCaribe
will be constructed, does not comply with norms against noise pollution at specific

hours of the day because its noise levels are beyond the limits defined by the
legislation (80 db).
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INTRODUCCION

El ruido es el contaminante mas comun y puede
definirse como cualquier sonido que sea califica-
do por quien lo recibe como algo molesto,
indeseado, inoportuno, perturbador o desagrada-
ble. Este fendmeno afecta la calidad de vida de los
habitantes urbanos (Monterroza, 2007).

En Colombia, debido al rapido crecimiento de-
mografico y de las necesidades de transporte de la
poblacion, se ha producido un incremento des-
aforado del parque automotor, constituyéndose
éste como uno de los principales contaminantes

del aire urbano (Mufioz et al., 2006).

El principal foco de contaminacién acustica pro-
viene de fuentes moviles, las cuales tienen una in-
cidencia directa en el entorno circundante y en la
salud de la poblacion. La magnitud de tales efec-
tos depende de la concentracion de vehiculos en
un punto dado, del flujo de vehiculos que esta cir-
culando en un instante determinado y del nivel
de intensidad sonora promedio de exposicién a
las fuentes emisoras (Munoz et al., 2006).

Actualmente, la contaminacion por ruido es la mas
frecuente y subestimada, pues a determinada in-
tensidad y tiempo de exposicion produce dafios,
en algunos casos, irreparables (Garza y Fernando,
2004). Los principales efectos del ruido pueden
ser auditivos y no auditivos; los primeros se rela-
cionan con la pérdida de capacidad auditiva en
personas expuestas, y los efectos no auditivos son
aquellos que pueden generar estrés por perturbar
el sueno, y ser transformadores de las actividades
humanas cotidianas y del comportamiento huma-
no (Ferrite y Santana, 2005).

En términos estrictamente ambientales, es impor-
tante resaltar los efectos del ruido sobre el dete-
rioro de la salud publica, pues desencadena con-
flictos fisiologicos, psico-socioldgicos, ocupaciona-
les sobre las actividades humanas y, en general,
deteriora la calidad de vida.

En Cartagena de Indias, es poco lo que se ha estu-
diado en materia de contaminacién acustica, y
comunmente se observa que transportadores,
fabricas y establecimientos comerciales e industria-
les utilicen artefactos sonoros a altos volumenes,
ocasionando perturbaciones por ruido, muchos
como fuente de diversion (pickups, equipos de so-
nidos en los buses, bocinas), y otros como forma
de promocionar sus ventas a través de altoparlan-
tes o amplificadores, y las fabricas en la operacion
de equipos y herramientas de construccion.

Lo anterior ha impulsado la implementacion en
los ultimos afios de regulaciones ambientales para
la prevencion y control de la contaminacion so-
nora, adelantando asi, acciones que, si bien han
arrojado resultados significativos, no cuentan con
la integralidad e impacto suficiente para solucio-
nar de forma sistémica esta creciente problemati-
ca ambiental.

Con la llegada del sistema de transporte masivo
TransCaribe, las autoridades cartageneras preten-
den obtener una disminucién considerable de los
niveles de ruido originados por los automotores.
Este articulo presenta los resultados de niveles de
ruido antes del inicio de las obras del II tramo de
TransCaribe, y tiene como fin servir de punto de
comparacion con los niveles de ruido generados
durante la obra y al finalizar la misma.

El sistema de transporte masivo TransCaribe es
un complejo de buses que retoma la exitosa expe-
riencia de Bogota y de otros paises como Brasil. El
proyecto trae implicitos grandes cambios para la
ciudad de Cartagena, especialmente en lo con-
cerniente a la regulacion del servicio de transpor-
te publico de pasajeros, pretendiendo mejorar la
calidad de vida de sus habitantes (Habib, 2001),
pero durante su construccion se podria generar
un aumento considerable en los niveles de ruido,
teniendo en cuenta los niveles de ruido emitidos
por equipos utilizados para tal fin, como lo mues-
tra la tabla 1.
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Tabla 1. Niveles de ruido en decibeles de algunos equipos de construccion

Con el fin de controlar y mitigar los efectos noci-
vos de la contaminacién por ruido, el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

EQUIPO DECIBELES, dBA
Martillo neumatico 103-113
Perforador neumético 102-111
Sierra de cortar concreto 99-102
Sierra industrial 88-102
Soldador de pernos 101
Bulldozer 93-96
Aplanadora de tierra 90-96
Grua 90-96
Martillo 87-95
Niveladora 87-94
Cargador de tractor 86-94
Retroexcavadora 84-93

Tomado de: www.cpwr.com

establece los estindares méximos permisibles de
niveles de ruido ambiental expresados en
decibeles, como se expresa en la tabla 2.

Tabla 2. Estindares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles

dB(A). Tomado de la resolucion 0627 de abril 7 de 2006, Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial.

Estandares méaximos
permisibles de
Sector Subsector niveles de ruido
ambiental en dB(A)
Dia Noche
Sector A: tranquilidad ysilencio | Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares geriatricos. 55 45
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para desarrollo
Sector B: tranquilidad y ruido habitacional, hoteleria y hospedajes. 65 .
moderado Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacién
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques mecanicos al aire libre
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en gene-
ral, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas. 5 70
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de me-
Sector C: ruido intermedio | ¢dnica automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos, 70 55
restringido gimnasios, restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas.
Zonas con usos institucionales. 65 50
Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al
aire libre, 4reas destinadas a especticulos publicos al aire libre, vias 80 70
troncales, autopistas, vias arterias, vias principales.
Sector D: zona suburbana o ru- [ Residencial suburbana.
ral de tranquilidad y ruido | Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria. 55 45
Moderado Zonas de recreacion y descanso, como parques naturales y reservas naturales.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este estudio fue necesario
hacer mediciones en el segundo tramo del proyec-
to TransCaribe, que comprende los siguientes
puntos: bomba del Amparo (1), centro comercial
La Castellana (2), Centro comercial Los Ejecuti-

vos (3) y SENA - sector Cuatro Vientos (4). Todos

las zonas muestreadas corresponden segtin lo esta-

blecido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, a un sector C de ruido
intermedio restringido (vias troncales, autopistas,
vias arterias, vias principales), cuyo estandar maxi-
mo permisible en el dia es de 80 dB (A). La figura
1 presenta los puntos de muestreo los cuales ha-
cen parte de las rutas troncales del sistema

TransCaribe.

Figura 1. Zonas de muestreo. Tomado de: www.transcaribe.gov.co

Las mediciones fueron realizadas en las siguientes
horas: 10:00 a. m., 11:00 a. m., 12:00 m y 1:00 p.
m., por un periodo de seis dias, utilizando un
sondémetro que permitié registrar el nivel sonoro
continuo equivalente de decibeles por hora y el
maximo registrado en esa hora. Los resultados
fueron comparados con los parametros de refe-
rencia planteados por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial en la resolucion

0627 del 7 de abril de 2006.

El equipo utilizado es un sonémetro Cel, mo-
delo 573, el cual se utilizo en la modalidad de
medicién ambiental por bandas de octavas,
efectuando episodios de medicion de minimo
15 minutos cada hora, y registrando los valo-
res obtenidos para su posterior procesamien-
to. Las mediciones se hicieron instalando el
equipo en un tripode a 1.5 m de altura y se
calibré el equipo antes y después de cada dia
de medicién.
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RESULTADOS

Los resultados distribuidos por zonas se presentan
en las tablas 3, 4, 5y 6. La zona de la Bomba del
Amparo presentd los mayores niveles de ruido.
De igual forma puede observarse que otro de los
niveles mas altos son los que corresponden a la
zona del centro comercial los Ejecutivos, seguido
de la zona del centro comercial La Castellana, y la
zona SENA-sector Cuatro Vientos registro los ni-

a.m. (85.6 dB A), 12:00m (87.1 dB A) y 1:00 p.m
(86.1 dB A), y el sector del SENA de los Cuatro
Vientos registré maximos niveles a las 11:00 a.m.
(86.12 dB A). Para mayor ilustraciéon en la presen-
tacion de los resultados, en la tabla 7 y en la figura
3 se presentan los registros de niveles de ruido
por hora.

Tabla 3. Resultados de las mediciones de niveles
de ruido en la zona bomba del Amparo.

veles de ruido mas bajos. HORADE
) . . MEDICION 10:30 a.m. [ 12:00 p.m. | 1:00 p.m.
Los resultados de los niveles de ruido registrados DURACION 15 min Bmin | 15 min
L _(A) indican que los niveles en las zonas Caste- LEQ (D)
llana, Ejecutivos y SENA sector Cuatro Vientos LEQ (dBA) 85.6 87.1 86.1
presentan valores inferiores a los 80 dB, limite 16 Hz (dB) 76.8 80.9 1.7
establecido para vias troncales, autopistas, vias ar- 32 Hz (dB) 2.8 5.1 4.7
. , .. 63 Hz (dB) 71.8 714 71.3
teria y vias principales. La zona Bomba del Ampa- 175 1z (05) 513 10 13
ro no cumple los niveles maximos permisibles de 750 Hz (dB) 77:8 78:0 77:7
ruido ambiental, pues todas las mediciones supe- 500 Hz (dB) 73.2 79.6 73.2
raron los 80 dB. 1 K (dB) 74.3 78.8 74.6
2 K (dB) 70.5 75.4 72.6
Los resultados para ruido por horas de muestreo 4K (dB) 68.0 742 59.6
se presentan en la figura 2. La zona de la bomba 8 K (dB) 68.0 69.4 68.6
del Amparo registra los niveles maximos a las 10:00 16 K (dB) - - -
HORAD,E
MEDICION [10:48 a.m. | 11:02 a.m.|11:23 a.m. | 11:37 a.m. [12:40 p.m.[12:53 p.m.| 1:10 p.m. | 1:25 p.m. | 1:42 p.m.
DURACION| 12 min 15 min 11 min 11 min 10 min 12 min 10 min 12 min 12 min
LEQ (L) 83.9 84.4 84.5 83.8 83.7 82.6 86.1 82.0 81.5
LEQ (dBA) 73.5 75.7 76.1 74.8 73.8 4.1 85.0 73.2 73.3
16 Hz (dB) 72.7 71.4 70.4 70.5 71.3 69.7 69.4 70.3 68.9
32 Hz (dB) 75.8 76.7 76.7 75.9 76.0 4.4 73.5 73.6 73.8
63 Hz (dB) 78.9 80.2 80.0 79.8 78.8 715 71.6 76.7 76.1
125 Hz (dB) 75.7 76.1 76.8 75.7 74.8 4.2 713.7 72.4 72.3
250 Hz (dB) 69.9 70.3 71.4 70.5 69.1 69.5 69.6 78.3 67.8
500 Hz (dB) 71.1 72.6 73.8 71.4 71.2 72.2 71.9 70.8 69.5
1 K (dB) 68.3 70.3 71.3 69.5 69.1 69.2 70.4 68.0 67.6
2 K (dB) 66.3 69.6 68.8 68.4 66.4 66.6 72.9 66.5 65.4
4 K (dB) 62.1 64.3 64.8 64.4 62.9 61.6 82.8 62.3 66.4
8 K (dB) 55.8 57.6 56.4 57.1 56.4 55.7 72.9 55.4 53.9
16 K (dB) 47.4 51.7 48.1 48.0 48.9 48.5 69.4 47.4 47.0
Observaciones: dia sin moto en la ciudad

Tabla 4.Resultados de las mediciones de niveles de ruido en la zona centro comercial La Castellana
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Tabla 5. Resultados de las mediciones de niveles de ruido

en la zona centro comercial Los Ejecutivos

HORADE
MEDICION | 10:26 a.m. | 10:38 a.m. | 10:55 a.m. | 11:11 a.m. | 11:29 a.m. | 11:43 a.m. | 12:10 p-m. | 12:30 p.m.
DURACION 6 min 10 min 10 min 12 min 10 min 11 min 10 min 10 min
LEQ (L) 83.4 84.4 84.1 84.4 83.9 82.4 83.5 85.6
LEQ (dBA) 79.0 76.0 75.8 76.3 71.8 74.4 76.6 78.9
16 Hz (dB) 68.8 70.0 69.6 70.2 69.5 69.4 70.2 69.8
32 Hz (dB) 76.4 79.1 78.8 79.4 78.3 78.5 78.1 81.3
63 Hz (dB) 79.8 78.6 79.1 71.8 76.7 75.3 713 78.3
125 Hz (dB) 76.1 713 75.7 71.8 75.7 73.8 75.6 76.7
250 Hz (dB) 70.2 73.5 71.7 71.6 72.1 70.2 72.3 72.4
500 Hz (dB) 70.4 72.2 72.2 73.0 76.3 70.8 72.7 76.2
1 K(dB) 67.8 70.6 70.1 70.9 72.2 68.8 70.8 4.7
2 K (dB) 67.0 68.5 68.8 68.7 70.2 67.7 69.2 71.2
4 K (dB) 65.6 67.6 67.2 67.4 673 65.2 69.0 58.2
8 K (dB) 60.8 61.3 60.1 61.7 62.8 58.6 64.1 62.0
16 K (dB) 53.6 55.7 54.9 64.4 51.7 52.5 58.5 58.4
Tabla 6. Resultados de las mediciones de niveles de ruido
en la zona SENA sector cuatro vientos
HORAI?E
MEDICION 10:30 a.m. |10:46 a.m. | 11:06 a.m.| 11:27 a.m.| 11:45 a.m.| 1:05 p.m. [ 1:19 p.m. | 1:34 p.m. | 1:49 p.m.
TEMPERATURA | 33.3°C | 35.6°C | 35.9°C | 36.1°C 34C 33.6°C
DURACION 12 min | 12 min 12 min | 13 min | 12 min 12min | 12 min | 13 min | 10 min
LEQ (L) 80.8 79.8 85.9 92.8 88.9 80.2 87.8 84.6 82.7
LEQ (dBA) 72.8 68.9 62.6 59.4 62.3 64.5 60.8 61.4 60.1
16 Hz (dB) 68.3 66.7 75.1 83.1 70.8 69.9 71.8 4.6 73.7
32 Hz (dB) 73.8 70.1 70.5 713 73.1 68.3 71.8 69.5 69.6
63 Hz (dB) 76.3 73.3 69.0 71.8 68.7 68.6 67.8 66.3 61.5
125 Hz (dB) 70.9 61.5 63.7 66.5 63.9 63.6 62.1 61.1 62.2
250 Hz (dB) 64.0 60.8 56.9 61.3 57.5 57.7 55.9 55.0 56.2
500 Hz (dB) 66.4 64.8 58.3 58.2 59.0 59.5 513 54.9 55.9
1 K (dB) 68.7 64.6 57.2 55.6 57.2 59.2 55.6 57.0 54.5
2 K (dB) 66.0 62.0 56.6 52.7 55.5 58.1 54.2 55.6 53.8
4 K (dB) 63.6 59.3 52.8 49.3 51.6 55.9 50.3 51.0 50.5
8 K (dB) 60.9 53.9 49.0 45.1 47.8 52.5 46.8 46.1 46.7
16 K (dB) 52.8 47.8 42.3 41.2 42.2 45.0 40.7 39.5 39.9
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Figura 2. Niveles maximos de ruido a diferentes horas del dia.

Tabla 7 Niveles méximos de ruido por hora (dBA) (nm: no medido)

ZONA DE 10:00 | 11:00 [ 12:00 | 1:00
MUESTREO a.m. a.m. m p.m.
Bomba del Amparo 85,6 nm 87,1 86,1
Castellana 83,9 | 84,2 | 84,2 | 83.2
Los Ejecutivos 83,9 | 83,5 | 83,6 nm
SENA Cuatro Vientos| 80,3 86,1 nm nm
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Figura 3. Niveles de ruido a diferentes horas (10:00 a.m - 1:00 p.m.)
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DISCUSION

En relacion con el impacto ambiental de la cons-
truccion de la fase II del sistema de transporte
masivo TransCaribe, estos datos permitirdn com-
parar con los niveles acusticos durante y después
de terminada esa fase del proyecto.

Oftras ciudades con experiencias exitosas en el cam-
po del transporte masivo, como Bogota con
TransMilenio, registran datos que demuestran que
durante la segunda mitad del siglo pasado, el sis-
tema de transporte publico se caracterizd por la
presencia de fallas de mercado. Estas fallas se tra-
dujeron en ineficiencias en la provision del servi-
cio, exceso de buses, congestion, altas tasas de
accidentalidad, contaminacién acustica, ambien-
tal y tiempos de viaje excesivamente altos.

Pero, los beneficios de la introduccion del nuevo
sistema no se distribuyeron equitativamente a lo
largo de la poblacion, y las reducciones en los tiem-
pos de viaje, contaminacion y tasas de acciden-
talidad favorecieron mayoritariamente a los usua-

rios de TransMilenio (Echeverry et al., 2007).

En la actualidad las autoridades locales, naciona-
les e internacionales han desarrollado normati-
vas que regulan los niveles maximos de ruido. Sin
embargo, a la hora de verificar el cumplimiento
de dichas normativas surgen numerosas dificulta-

des (Castillo et al., 2007).

En el presente estudio el andlisis de las medicio-
nes realizadas en los diferentes sitios revela que, a
excepcion del punto bomba del Amparo, no so-
brepasan el nivel maximo permisible de ruido es-
tablecido para el sector C. “Areas de ruido inter-
medio restringido, subsector vias troncales auto-
pistas, vias principales”, cuyo estaindar es de 80
dB(A) de dia y 70 dB(A) de noche. Los niveles
mas altos se ubican en las estaciones bomba del
Amparo, Castellana y Ejecutivos.

Sin embargo, si se registraron niveles maximos
superiores a 80 dB(A) en todos los puntos y en

todas las horas usadas para medicién. Esto apoya
la teoria que el problema del ruido en esta zona se
relaciona mas con casos especificos de vehiculos
mas ruidosos que otros (pitos, bocinas, parlantes,
frenos de aire) que una emision de ruido similar
en todo el trayecto. Lo anterior se apoya en las
observaciones de campo hechas durante la medi-
cién. Otro punto importante a resaltar es el he-
cho que los niveles de ruido varian sustancialmente
segun la hora de medicion.

Durante la construccion de la II Fase del proyec-
to, las mediciones continuas en las diversas zonas
permitiran comprobar esta afirmacion, por lo que
se convierte en una oportunidad para definir es-
trategias de accion que permitan prevenir la ge-
neracion del ruido en las vias de Cartagena, ya
que la reduccion del ruido es un objetivo primor-
dial de las entidades ambientales, por los benefi-
cios que a corto, mediano y largo plazo generaran
en la comunidad cartagenera.

En relacion con lo anterior, algunos autores han
estimado que los costos sociales producidos por el
ruido son elevados, mientras que las inversiones
para reducir el nimero de personas afectadas por
éste pueden ser hasta un 10% menos del costo de

los dafos producidos (Ruza, 1998).

En conclusién, el ruido en el 4rea circundante a la
avenida Pedro de Heredia de Cartagena de Indias,
Colombia, es un contaminante que no cumple con
la norma vigente en horas especificas del dia. Es
evidente que se requieren programas de control y
disminucién del ruido en estos sitios para mejorar
la calidad de vida de los vecinos de estos lugares y
de los usuarios de las vias.
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