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RESUMEN

La identificacion de medidas de intervencidn no estructurales, que condicionan al
suelo urbanizable residencial receptor de contaminacién acustica por ruido ambiental es
abordada desde la evaluacion de niveles de ruido en poligonos de estudio de Manizales,
Chinchina y Supia, identificando estandares maximos permisibles (dB) en el dia y la noche,
superponiendo esta informacién con la zonificacion urbanistica se obtienen los suelos netos
urbanizables afectados por ruido ambiental en los cuales se identifica las medidas
aplicables. A través de entrevistas semiestructuradas y grupo focal con actores y expertos
y, analizando los contenidos de los POT de los municipios en estudio, se realiza la
identificacion inicial para luego clasificar a partir de revisién normativa y cientifica bajo
criterios de reduccion de ruido en dB y la posibilidad de establecimiento como norma
urbanistica.

El ruido ambiental en el suelo urbanizable residencial que es receptor de
contaminacion acustica en los poligonos de estudio es generado por fuentes fijas y/o
moviles, lo cual es concluyente respeto a la insuficiencia de las medidas de control
establecidas en los POT que determinan retiros entre la industria y el uso residencial
cuando el principal emisor es la via en los casos de estudio. Las medidas deben responder a
estudios acusticos de aplicacion diferencial en suelos de uso residencial potenciales de ser
condicionados desde el ordenamiento territorial.

Las medidas son clasificadas en 2 grupos: 1. Segun la localizacion: Fuente,
propagacion o receptor, y 2. Segun la finalidad: Monitoreo, control y evaluacion del
control. Las medidas de control se desagregan en categorias: Medidas de planificacion
urbanistica, actuacion administrativa e ingenieria acustica. Las medidas de planificacion
urbanistica son las denominadas medidas de intervencidn no estructurales y en las cuales se
centra la investigacion.

La planificacidn territorial es el instrumento fundamental para gestionar el ruido

ambiental en suelo urbanizable residencial receptor de contaminacion acustica.

Palabras clave: Acustica, aislamiento acUstico, areas acusticas, contaminacion

acustica, control de ruido, emision de ruido, gestion del ruido, inmisién, medidas de control



de ruido, medidas de mitigacion, medidas de planificacion urbanistica, medidas no
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ruido ambiental, ruido urbano.



ABSTRAC

The identification of non-structural intervention measures that condition residential
development land that receives noise pollution from environmental noise in Manizales,
Chinchina and Supia, is approached from the evaluation of environmental noise during the
day and night. This information is contrasted with the urban zoning to delimit the
potentially developable areas and then identify control measures applicable to each case.
Exercises are carried out with intervening actors and experts through techniques such as
interviews and a focus group. Also, the land use planning plans are analyzed, normative
and scientific review is carried out that bases the subsequent classification.

Territorial planning is the fundamental instrument for managing environmental

noise on residential development land that receives noise pollution.

Keywords: Acoustics, acoustic insulation, acoustic areas, noise pollution, noise
control, noise emission, noise management, immission, noise control measures, mitigation
measures, urban planning measures, non-structural measures, urban regulations, land use

planning, residential development land, environmental noise, urban noise
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1 PRESENTACION

La contaminacidn acustica es una problematica ambiental de la sociedad moderna
urbana que causa efectos negativos en la salud, a escala mundial. La planificacion de las
ciudades ha venido incluyendo soluciones innovadoras para mejorar las condiciones de
vida de las personas, sin embargo, se ha dejado de lado la gestion del ruido, sin priorizar
desde el ordenamiento territorial sus impactos, reduccion, mitigacion y gestion.

En este contexto, el concepto de ruido es necesario entenderlo como fenémeno
fisico conductor de energia, y como la sensacién auditiva desagradable que contamina el
ambiente natural. Por lo tanto, cuando a partir de este concepto se evaltan las normas
urbanisticas de uso del suelo contenidas en los planes de ordenamiento territorial de los
municipios de Manizales, Chinchind y Supia, se concluye que son insuficientes para
orientar la reduccion del ruido ambiental hasta niveles méaximos permitidos en el suelo
urbanizable y de uso residencial, que es receptor de contaminacion acustica.

La investigacion propone al ordenamiento territorial y urbanistico como estrategia
para gestionar las problematicas producidas por la colindancia de actividades
contaminantes, como la actividad industrial o el trafico vehicular con aquellas que
requieren tranquilidad como las actividades residenciales.

Identificar medidas de intervencidn no estructurales, que condicionen al suelo
urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental en
los municipios de Manizales, Chinchind y Supia, es el objetivo principal de la investigacion
y para lograrlo se propone:

La evaluacion del nivel de ruido ambiental del suelo urbanizable residencial que es
receptor de contaminacion acustica en las areas de estudio. La metodologia aplicable sera
la identificacion de estandares normativos de ruido ambiental, la zonificacion de los niveles
de ruido con representacion grafica de is6fonas y del suelo urbanizable en las areas de
estudio para la posterior evaluacion de las zonas receptoras de contaminacion acustica
mediante analisis espaciales.

A partir de la percepcion y/o conocimiento de los actores involucrados, se

identificaran medidas de intervencidn no estructurales, aplicables al suelo urbanizable
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residencial que es receptor de contaminacion acustica. Se aplicaran los instrumentos mapa
de actores clave, entrevista semiestructurada y grupo focal, teniendo como fundamento que
el actor y sus relaciones sociales afectan las actividades y el desarrollo de los territorios.

Se clasificaran medidas de intervencion no estructurales, aplicables al suelo
urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental, a
partir de su identificacion en textos cientificos y normativos.

Los resultados de la investigacion tendran aplicabilidad en los &mbitos social,
ambiental y politico. En el ambito social se pretende impactar positivamente la calidad de
vida de la poblacion que habitara en suelos urbanizables receptores de contaminacion
acustica y en los &mbitos ambiental y politico, se pretende cualificar el estudio de los
poligonos en relacién con la contaminacion acustica, para que con base en ello, los
tomadores de decisiones en el ordenamiento territorial y ambiental, establezcan medidas de
planificacion que orienten la reduccion del ruido ambiental hasta niveles maximos

permitidos en los suelos urbanizables residenciales.
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2 AREA PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y PROBLEMA DE
INVESTIGACION

2.1 AREA PROBLEMATICA

La contaminacion por ruido constituye una problematica ambiental y aunque existe
consenso entre los paises y las organizaciones de salud respecto a que 55 dB(A) es un
estandar maximo para prevenir dafios al oido en exteriores cuando el tiempo de exposicion
es prolongado, las normas en Colombia son laxas respecto a este limite y permiten niveles
de ruido ambiental superiores, lo anterior es posible evidenciarlo en la Resolucion 627 de
2006 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible en donde
se dispone para el sector C. Ruido Intermedio Restringido, que se permiten niveles de ruido
de 75dB(A) en zonas con usos industriales y de 80dB(A) en zonas con pargues mecanicos,
zonas destinadas a espectaculos publicos al aire libre y en vias de alta circulacién vehicular
como vias troncales, autopistas, vias arterias y vias principales.

El ruido se define como una combinacion de sonidos que produce una sensacion

desagradable, molesta e indeseable y que puede ocasionar dafios en la salud de las

personas que estan expuestas a él (OMS, 1999). También es considerado como un
contaminante desde la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio

Ambiente Humano desarrollada en Estocolmo (Suecia) en 1972.

(...)

Sobre la base de la proteccion de la salud del 96 % de la poblacién, la USEPA

(1974) definid6 el nivel de 55 dBA como referencia para prevenir dafios auditivos en

ambientes exteriores, pro la legislacién de muchos paises admite niveles por encima

de este parametro. Lo mismo ocurre en Colombia, cuyos limites para el horario
diurno son 65,70 y 75 dBA para zonas residenciales, comerciales e industriales

(respectivamente). (Ramirez Gonzélez y Dominguez Calle, 2015, p.18)

En este contexto general de la contaminacion acustica, también se reconocen como
problematicas asociadas: la demanda de confort acustico en la vivienda, el sobrecosto en
las edificaciones para su acondicionamiento, la falta de regulacién y la insuficiencia técnica

de los estudios para mejorar el desarrollo tecnoldgico de materiales. Estas fueron
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identificadas por Alvarez Santos (2013), cuando hace la reflexion del panorama de la
acustica en Europa en 2013, y la consolida en cuatro categorias: social, politica, técnica y

econdmica.

2.1.1 Social

La Union Europea (UE) considera al ruido como uno de los principales problemas
medioambientales que sufre Europa y a partir de este reconocimiento la sensibilizacién de
la importancia de la proteccion frente al ruido.

La sociedad demanda confort razon por la cual las viviendas acondicionadas para el
aislamiento acustico son catalogadas como lujosas.

Las personas reclaman el aislamiento acustico a pesar de no estar dispuestos a pagar
un sobre costo por dicho beneficio y por el contrario es exigido como derecho y

caracteristica intrinseca de la vivienda.

2.1.2 Politica

Falta de armonizacion en las disposiciones normativas frente al ruido.

Dificultades de cooperacion entre paises.

Necesidad de una puesta en comun de criterios para abordar objetivos generales
aplicables no s6lo en Europa sino también en otros paises, en lo referente a la clasificacion
de edificaciones y medidas de aislamiento acustico por ruido aéreo de impacto y por trafico
principalmente.

Ligera disminucion del ruido de trafico en las ciudades, pues los gobiernos, aunque
levemente, estan comenzando a tomar medidas, (utilizacion de estaciones de medicion en
las ciudades, distribucion del trafico rodado alejandolo de las zonas residenciales y cascos
de las ciudades, actuaciones en orden de encapsular las fuentes de ruido, utilizacién de
barreras acustica en perimetro de accesos a las ciudades, la industria esta introduciendo en
el mercado vehiculos eléctricos con menor incidencia acustica, etc....).

2.1.3 Técnico
Problematica en cuanto a la caracterizacion de elementos constructivos aislantes del

ruido producido por diversas fuentes.
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Gestion del conocimiento y avances en desarrollo tecnoldgico.

2.14 Econdmica

Resistencias por parte de gobiernos e instituciones, a abordar modificaciones y
nuevas exigencias legales previendo consecuencias econdmicas.

Elevados costes de abordar el aislamiento acustico no solo en nuevas edificaciones

sino también en preexistes. (Alvarez Santos, 2013, p.13)

Esta introduccion al problema de la contaminacion acustica nos lleva a tratar de
entenderla desde el andlisis de causas y efectos asociadas a la poblacion y al territorio, tal y

como se presenta a continuacion en la Figura 1:
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3 CAUSASY EFECTOS DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

FIGURA 1 CAUSAS Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION ACUSTICA
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3.1 CAUSAS DE LA CONTAMINACION ACUSTICA POR RUIDO AMBIENTAL

3.1.1 Causa 1. Fuentes Emisoras: Estacionarias y Mdviles
Caracterizar adecuadamente el problema de la contaminacion acustica por ruido
ambiental implica conocer las causas que han sido identificadas en diferentes
investigaciones. Entre las causas o fuentes de emision de ruido, se encuentran las fuentes
maviles como el trafico vehicular y las fuentes fijas asociadas al uso del suelo como son los
usos industriales y usos comerciales y de servicio.
La contaminacidn acustica constituye uno de los principales problemas ambientales
en las zonas urbanas alrededor del mundo y es causada por la exposicion a altos
niveles de ruido, los cuales son generados por dos tipos de fuentes: fuentes
estacionarias o fijas y fuentes moviles. Las fuentes estacionarias o fijas agrupan el
ruido asociado a infraestructuras industriales y de recreacion, asi como a actividades
comerciales, entre otras. Mientras que las fuentes moviles se asocian al transporte, a
saber: como los vehiculos automotores, aviones, ferrocarriles, etc. En las ciudades el
trafico vehicular es una de las fuentes que mas aporta en la generacion de ruido.
(Restrepo, Munera, Osorio y Campo, 2018, p. 184)

Con respecto a la contaminacion acustica los estudios marcan dos aspectos
centrales: (1) El trafico vehicular es una de las fuentes mas significativas en
generacion del ruido y por lo tanto se exceden los limites permitidos en la
legislacion. (2)

La carencia de vigilancia y control de las emisiones de ruido por parte de las
autoridades ambientales. El primer aspecto es expuesto en el estudio de Ortega y
Cardona

(2005) quienes reportan altos niveles de molestia en las personas habitantes
de zonas residenciales a causa de la exposicion a los altos niveles de ruido
generados, principalmente, por el trafico vehicular y el pregoneo (...) esto evidencia
la gran influencia del trafico vehicular en la generacion de ruido y el causante en
mayor medida de los excesos en los decibeles permitidos en la legislacion.
(Restrepo, Munera, Osorio y Campo, 2018, pp. 190-191)
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Al respecto, estudios realizados en Bogota coinciden con los resultados antes
referenciados de Medellin, donde se concluye que es una fuente significativa de
ruido ambiental el desplazamiento de vehiculos en vias principales y que en los
casos estudiados se supera en la emision de ruido la norma nacional y también se
afirma por Luna y Luna (2018) que: “Estas observaciones permiten correlacionar la
presencia de actividad de vehiculos con altos niveles de ruido, incluso con mayor
impacto que el area industrial en este caso”. (p.142)

El efecto de la contaminacion acustica en diferentes lugares en todo el
mundo depende profundamente de varias variables: nivel de desarrollo, poblacién
total y densidad de poblacion, tipo de actividades involucradas, cultura, habitos
locales, ubicacién geogréfica, uso del suelo, etc. El factor descrito arriba hace
necesario caracterizar cuidadosamente el sitio y la situacion bajo el estudio
(Barrigon Morillas et al., 2002; Fiedler y Zannin, 2015; Silva y Mendes, 2012).
(Lunay Luna, 2018, p.138)

B2 Causa 2. Uso Insuficiente de la Informacién de Calidad del Aire para el
Ordenamiento Territorio
En el Informe de estado de la calidad del aire en Colombia 2007-2010 realizado por
el IDEAM, se evidencia la insuficiencia en el uso de la informaciéon de calidad del aire para
la generacidn de normatividad local cuando se afirma que solo el 11% de las autoridades
ambientales la aplican para estos fines.
En cuanto al uso que le dan las Autoridades Ambientales a la informacion obtenida
de los SVCA, el 100% de las entidades encuestadas la emplea para elaborar
informes de cumplimiento normativo; asi mismo el 47% de las Autoridades
Ambientales la utilizan para otros usos, entre los que se encuentran la modelacion,
el desarrollo de proyectos de investigacion, estudios de dispersion de contaminantes
y para determinar el impacto de las actividades que afectan el estado de la calidad
del aire; por otro lado, el 42% la utilizan para evaluar la gestién de los planes
formulados por la entidad, el 47% la emplea para realizar estudios epidemioldgicos

relacionados con el estado de la calidad del aire y su grado de afectacion a la salud y
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finalmente se encuentra el uso de la informacion de calidad del aire para la

generacion de normatividad local, que representa el 11% de las Autoridades

Ambientales encuestadas. (IDEAM, 2010, p21)

En el informe del estado de calidad del aire en Colombia 2018 realizado por el
IDEAM, se afirma que las autoridades ambientales en los Ultimos afios han venido
implementando y renovando sus sistemas de vigilancia con tecnologia para realizar
evaluacion y monitoreo de los contaminantes atmosféricos permitiéndole adoptar medidas
precisas de control.

Durante el afio 2018 se dio cobertura espacial en 83 municipios y 22 departamentos
del pais con 203 estaciones de monitoreo contenidas en 27 Sistemas de Vigilancia de
Calidad del Aire (SVCA), los criterios aplicados fueron los establecidos por la Resolucién
2254 de 2017 del MADS, sobre material particulado y otros contaminantes diferentes a
ruido.

Este informe es el primero en incorporar los niveles méximos permisibles
contemplados en la Resolucion 2254 de 2017 que establece la norma de calidad del aire o
inmisién y la linea base para la evaluacion de los resultados del Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia — Pacto por la Equidad”.

En la Estrategia Nacional de Calidad del Aire 2019 del MADS, se afirma que la
contaminacion atmosférica es uno de los factores que mayor impacto causa en la salud de
las personas y el ambiente remitiendo a los datos registrados por los SVCA, al material
particulado, los gases de combustion, compuestos organicos volatiles y el ozono
troposférico y la necesidad de reducir los impactos producidos por los olores ofensivos y
escasamente menciona los impactos generados a la salud por ruido. Los lineamientos de
politica priorizan acciones enfocadas a la reduccion de emisiones contaminantes generadas
por fuentes fijas y moviles.

El estado de calidad del aire en Colombia de acuerdo con el Informe de 2018
publicado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, indica que
los contaminantes que ocasionan mayores riesgos de afectacion a la salud segun los
resultados del indice de calidad del aire fueron en su orden el PM2,5y el PM10 en los

principales centros urbanos del pais. En cuanto a la reduccion de emisiones al aire
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provenientes de vehiculos (Fuentes moviles) depende de la implementacion de medidas
para el mejoramiento de la calidad del combustible, la renovacion del parque automotor con
bajas emisiones y el manejo y operacion y la introduccion de nuevas tecnologias, estas
medidas también impactan los niveles de ruido en las ciudades.

En cuanto a la problemética por emision de ruido ambiental, la estrategia solo
menciona la Resolucién 627 de 2006 y la existencia de desconocimiento por parte de la
comunidad en cuanto a la aplicacion, interpretacion y disefio de herramientas que permitan
la reduccion de los niveles de presion sonora en zonas prioritarias.

Menciona los planes de descontaminacion establecidos en el Decreto 1076 de 2015
en los cuales las autoridades ambientales deben clasificar las areas fuente de contaminacion
asociada a la definicidon de medidas de contingencia y de programas de reduccion
dependiendo de la fuente emisora.

Se resalta que la calidad del aire en el pais es abordada desde la gestién ambiental
sin vinculacion con la gestion del riesgo, lo que se requiere es articulacion para optimizar la
respuesta y un trabajo concertado entre autoridades territoriales. Otro punto a favor de la
estrategia es el objetivo en conocimiento y aplicacién de modelamiento ambiental.

Como es posible constatar en los documentos anteriormente referenciados, la
informacion de contaminacion acustica por ruido ambiental no esta contenida en los
informes de estado de la calidad de aire en Colombia y tampoco hace parte de la estrategia
nacional de calidad de aire proyectada a 2030. El alcance de dichos documentos es la
informacidn emitida por los SVCA los cuales se enfocan en la contaminacién por material
particulado y gases principalmente. La informacion de ruido ambiental contenida en los
mapas de ruido no esta siendo incorporada al ordenamiento del territorio y tampoco esta

articulada a la gestion del riesgo.

B Causa 3. Falta de Medidas de Mitigacion Efectivas sobre el Ruido Ambiental
Otra de las causas, es la insuficiente gobernanza que se evidencia con la falta de

medidas de mitigacion efectivas sobre ruido, la cual es generada por una actitud pasiva e

incluso permisiva por parte de las autoridades municipales y ambientales respecto al

ejercicio de la competencia de control urbano para el control, mitigacion y reduccion de los
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niveles de ruido y que implica como resultado el incumplimiento de los niveles méximos
permitidos por la norma nacional. Esta problematica se expresa en ciudades grandes como
Medellin y se replica en ciudades intermedias y pequefias como las que son objeto de esta
investigacion.
Los diferentes estudios sobre ruido en Medellin se han centrado en el
establecimiento de informacion técnica que permita identificar el estado de la
calidad acustica de la ciudad en un momento especifico. Aungue esos estudios han
alertado a las autoridades ambientales, a la poblacion en general, ellos no han
generado el efecto suficiente para lograr que se implemente una gestion efectiva de
este problema ambiental a través acciones que tengan como objetivo el control, la
mitigacion y la reduccidn de los niveles de ruido para la ciudad. (Restrepo, Munera,
Osorio y Campo, 2018, p. 191)

Una explicacion a lo anterior es que Medellin es una ciudad donde solo de
forma reciente ha surgido una preocupacién por el ruido como un problema
ambiental importante para la poblacién y, en consecuencia, para las autoridades
ambientales. La falta de medidas de mitigacion efectivas sobre el ruido por trafico
vehicular en la ciudad ha llevado a una actitud pasiva del individuo y de las mismas
autoridades gubernamentales, donde ambos consideran el ruido como un problema
con el cual se debe aprender a convivir ya que lo contemplan como una
consecuencia légica de la mayor actividad econdmica y de la mayor dinamica de la
ciudad. Por lo tanto, se afirma que el individuo ha desarrollado un grado mayor de
tolerancia frente a la contaminacién acustica que la que puedan tener personas de
otras ciudades de paises europeos como Dinamarca, Suiza, Reino Unido, Noruega,
Suecia, Francia, Alemania y Espafia, donde los bajos niveles de ruido son altamente
valorados por los individuos (Bjorner, 2004). (Restrepo, Munera, Osorio y Campo,
2018, p. 201).
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3.2 EFECTOS DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

3.2.1 Efecto 1. Afectacion a la Salud Humana

Una de las problematicas asociadas a la contaminacion y particularmente a la
contaminacion acustica son sus efectos en la salud humana, al respecto la OMS, afirma:

A partir de 1972 la Organizacion Mundial de la Salud OMS, catalogo el
ruido como una forma més de contaminacion, y es a partir de este momento que se
toma conciencia de este problema, y se comienza a investigar tanto en los
diagnosticos como en las posibles soluciones [1]

La contaminacién por ruido o contaminacién acustica, tiene un efecto
negativo en la salud y el bienestar de las personas. La situacion es aln mas critica, si
se considera que las fuentes de ruido son cada vez mas numerosas y con mayores
niveles tanto en el interior como en el exterior de las edificaciones. En
consecuencia, es cada vez mas importante encontrar soluciones que permitan el
control de los niveles de ruido [2]. (del Pilar, R. V. Maria, Janeth, G. U. B., Javier,
E. M. N., y Ever, 2015, p.134)

La contaminacidn acustica es una problematica a nivel mundial. Los excesos en los
niveles de presion sonora y que estan por encima de lo establecido como norma nacional,
para la sociedad colombiana se han convertido en costumbre, que cada vez mas, genera
impactos negativos en la salud y bienestar.

Al respecto, en el articulo Valoracion econémica de la reduccion del ruido por
trafico vehicular: una aplicacion para Medellin (Colombia), se asocian los efectos al
bienestar y calidad de vida en relacién con la potencia del ruido urbano:

La OMS (1999) establece niveles criticos de ruido asociados a la generacion de

efectos nocivos sobre la salud.
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TABLA 1VALORES CRITICOS DE RUIDO URBANO

dB(A) Efectos nocivos
30 Dificultad en concluir el suefio, pérdida de calidad del suefio
40 Dificultad en la comunicacién verbal
45 Probable interrupcidn del suefio
50 Malestar diurno moderado
55 Malestar diurno fuerte
65 Comunicacion verbal extremadamente dificil
75 Pérdida del oido a largo plazo
110-140 Disminucién permanente de la capacidad auditiva

Nota. Adaptado de Restrepo, Munera, Osorio y Valencia, 2015, p.17

La OMS (1999) describe diferentes efectos sobre la salud de las personas, a saber:
deficiencias auditivas, interferencia en la comunicacion oral, trastornos del suefio y del
reposo, efectos sobre la salud mental y efectos sobre el comportamiento psicofisiolégico.

Con respecto a la deficiencia auditiva, ésta se considera como una disminucion de la

sensibilidad auditiva ocasionalmente acompafiada a un zumbido en los oidos,

presente a exposiciones superiores a 75dB(A) durante un tiempo estimado de 8

horas al dia. La disminucién de la comunicacidn oral (conversaciones entre

personas) se afecta con interferencias sonoras superiores a los 50 dB(A), ya que una
conversacion normal puede establecerse con interferencia de sonidos que estén entre
los 35y 50 dB(A); la sensacion de molestia en las horas de descanso causa efectos
fisioldgicos y mentales, ya que dormir es necesario para el normal funcionamiento
del cuerpo humano.

La interrupcién del suefio y del descanso a causa de la exposicidn al ruido se
manifiesta de manera directa al dia siguiente al disminuirse la concentracion,
aumentando la fatiga y disminuyendo el rendimiento.

Los efectos fisiologicos son més evidentes en las personas que viven cerca
de vias ruidosas y estan expuestos a altos niveles de ruido desarrollar patologias
como hipertension, cardiopatia y diferentes afecciones cardiovasculares asociadas
con la exposicion a altos niveles de ruido (OMS, 1999). Ademas, la exposicion al

ruido se vincula con reacciones agresivas no habituales y comportamientos
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inadecuados ya que la generacion de molestia en el oyente, aunque conlleve efectos
sutiles, puede ocasionar cambios paulatinos en el estado de &nimo y su
comportamiento, a tal medida que a niveles de 80dB(A), es posible observar
reducciones de los comportamientos de corte cooperativo e incrementos en la
agresividad (Maqueda et al, 2010). (Restrepo, Munera, Osorio y Valencia, 2015,
p.185)

En coherencia con la OMS, para el IDEAM los efectos del ruido en la salud humana

y los describe de la siguiente manera para el ruido ambiental: Segun la Norma de Calidad

del Aire (IDEAM, 2005), dentro de los efectos constatados del ruido, se destacan la pérdida

de la capacidad auditiva (hipoacusia), las alteraciones del suefio, presion arterial o ritmo

cardiaco, las cefaleas crénicas y el aumento de la probabilidad de sufrir infartos.

El ruido también incide en los estados de estrés e irritabilidad, capaces de alterar la
capacidad de concentracidn, aprendizaje y productividad, provocando en ocasiones
accidentes de tréfico o laborales. El ruido dificulta la comunicacion, pone el cuerpo
en alerta, reduce los niveles de energia y puede causar cambios quimicos en la
sangre y en el volumen de la circulacion sanguinea.

El natural instinto defensivo del organismo se pone en funcionamiento frente
a un ruido, identificandolo con una sefial posible de amenaza; por ello, la reiteracion
de esas falsas sefiales de alarma minan poco a poco la capacidad de reaccién del
organismo y, en definitiva, su equilibrio natural. La exposicién a altos niveles de
ruido puede causar efectos agudos (ocurre en periodos cortos de exposicion, por lo
general minutos u horas) y cronicos (Que ocurre en periodos largos de exposicion;
es decir, un afio 0 mas) en la salud.

Usualmente los efectos agudos son inmediatos y reversibles; mientras los
efectos cronicos tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser
irreversibles. Las condiciones de ruido se caracterizan con base en la intensidad, el
tiempo de exposicion, las caracteristicas del ambiente y la distancia de la fuente.
(Jiménez y Pulgarin, 2010, p. 39-40)
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De igual forma, desde la medicina se ha afirmado por autores como Osman, San

Juan y Martinez Conde que existen perturbaciones en rangos superiores a 45 dB(A) que

generan dificultades de aprendizaje y alteraciones psicosociales.

3.2.2

De manera progresiva, se han registrado diversos efectos del ruido sobre la salud y
la tranquilidad de las personas, que van desde la pérdida de la audicion (efectos
auditivos) hasta alteraciones segregadas en el metabolismo (efectos no auditivos)
(Osman, 2011). Entre las perturbaciones mas directas relacionadas con la audicion
se encuentran la sordera permanente o irreversible y la fatiga auditiva o déficit
temporal o reversible. Las consecuencias tipicas son ansiedad y alteraciones
comportamentales (Sanjuén y Martinez Conde, 2014). (Joshelline, G. P., Teran 'y
Valdez, 2016, p.44).

Efecto 2 y 3. Disminucion en el Valor de la Propiedad y Generacion de Estados
de Molestia por Convivencia (Alteracion del Bienestar Social)

En una perspectiva un poco mas general, ademas de los efectos generados por el

ruido en la salud y bienestar humanos, otros autores también hacen referencia a efectos

econdmicos relacionados con el valor de la propiedad inmobiliaria y a efectos sociales

como estados de molestia.

La exposicion al ruido de diferentes fuentes, como el asociado al trafico vehicular,
genera una serie de impactos negativos sobre la sociedad. Segun la literatura, este
impacto se presenta de tres maneras: 1. Deterioro en la salud de los individuos
expuestos al ruido (Bluhm, Nordling y Berglind, 2004; OMS, 1999, y Klaboe,
2003, entre otros). 2. Disminucion de los precios de los inmuebles, dada la relacion
inversa existente entre el incremento de los niveles de ruido y el precio de las
viviendas (Wilhelmsson, 2000; Clark, 2006; y Marmolejo, 2008, entre otros). 3.
Generacion de estados de molestia, dada la percepcion de ruido; esta molestia se
presenta por la interrupcion de la realizacion de actividades cotidianas (Shepherd y
otros, 2010; Miedema y Oudshoorn, 2001; Bjorner, Kronbak y Lundhede, 2003). De

esta manera el ruido es un problema que tiene consecuencias en la calidad de vida
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de las personas y, por tanto, en el bienestar social. (Restrepo, Munera, Osorio y
Valencia, 2015, p.16).
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4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Es necesario aclarar que el problema de investigacion esta fundamentado en la
contaminacion acustica generada por ruido ambiental en zonas de uso residencial
consideradas como receptoras, que la fuente emisora contaminante es el uso industrial y
que tanto el uso residencial como el industrial son permitidos en los planes de
ordenamiento territorial de los municipios en estudio.

Se parte de esta aclaracion para explicar la problematica, porque en si misma, la
localizacion del suelo urbanizable residencial en colindancia con areas de actividad
industrial en Manizales, Chinchind y Supia es un hecho que se ha concretado en los
instrumentos de planificacion territorial. La investigacion no pretende cambiar la
destinacion del uso del suelo que en si mismo, ya es un fendmeno del ordenamiento
territorial; sino que parte de este hecho como una condicionante.

En la Resolucion 627 de 2006 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (Antes de la escision Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial)
por medio de la cual se estableci6 la norma nacional de ruido y ruido ambiental, establece
los estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental. Por lo tanto, clasifico el
uso residencial como un sector B de Tranquilidad y ruido moderado y al uso industrial
como sector C de Ruido Intermedio y Restringido.

En este sentido, es claro que el problema de la colindancia entre usos residenciales e
industriales se explica cuando el nivel maximo de ruido ambiental en el dia para el uso
industrial es de 75dB(A), sin embargo, el nivel méximo de ruido ambiental en el dia para el
residencial es de 65dB(A). Es decir, desde la norma ya existe una diferencia en el dia de
10dB(A), la cual debe reducirse por efecto de la colindancia.

También, es claro que el problema de la colindancia entre usos residenciales e
industriales se explica cuando el nivel maximo de ruido ambiental en la noche para el uso
industrial es de 70dB(A), sin embargo, el nivel maximo de ruido ambiental en la noche para
el residencial es de 50dB(A). Es decir, desde la norma ya existe una diferencia en la noche

de 20dB(A), la cual debe reducirse por efecto de la colindancia.
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Ampliando este contexto, y en consecuencia del fendmeno de colindancia entre usos
residenciales e industriales, es necesario entender porque las administraciones municipales
a través de los planes de ordenamiento territorial (POT), toman acciones urbanisticas de
mezcla de usos residenciales e industriales en colindancia o proximidad, generando
conflicto y es por ello que a continuacion se citan las conclusiones del sistema de ciudades
que se desarroll6 a través de la Politica Publica Nacional Conpes 3819 de 2014, las
proyecciones de crecimiento poblacional y urbano de Colombia hasta el 2050, y sobre la
importancia de las ciudades planted que:

Colombia es un pais altamente urbanizado. Mientras que en 1951 la poblacion

urbana del pais representaba el 39% de la poblacidn total del pais en 2010 alcanz6 a

representar el 76% (...) Proyecciones realizadas para la Misién indican que para el

2050 la poblacion que vivira en centros urbanos alcanzaré los 52,6 millones de

habitantes, equivalente al 86% de la poblacion total proyectada. Ademas, se

proyecta que el pais tendra 69 ciudades con méas de 100.000 habitantes y 7 con mas
de un millon de habitantes. (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social,

2014, p.8).

Adicionalmente, en este mismo instrumento de politica, se concluye que:

El crecimiento poblacional proyectado estara acompafiado de las correspondientes

demandas de servicios ecosistémicos (agua, aire y biodiversidad), suelo, vivienda,

transporte, alimentos, y servicios publicos y sociales, entre otros. Asimismo, se
generaran impactos en el ambiente (contaminacion de aguas) y en el uso del suelo

(suelos destinados a rellenos sanitarios), los cuales deben ser analizados desde una

escala supramunicipal buscando la efectiva coordinacién y complementariedad entre

las ciudades y las regiones. (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social,

2014, p.8)

Se introduce la investigacion con las conclusiones del Conpes 3819 del sistema de
ciudades colombiano, para explicar a traves del aumento acelerado de la demanda de suelo
residencial en areas urbanas y en contraste, la escasez de suelo urbanizable urbano, una

encrucijada ante la cual las administraciones municipales han optado por atender las

36



demandas de suelo para vivienda, en suelos cuya caracteristica es la presencia de
contaminacion acustica generada por ruido ambiental.

La contaminacidn acustica se define, segun Garcia (1988), como la provocacion de

un ruido o sonido indeseado, una sensacion auditiva desagradable o molesta. Los

niveles de ruido se miden segun su intensidad y potencia, y como unidad base se
considera el decibel (dB). Los valores oscilan entre 0 dBA (nivel minimo auditivo)

y 140 a 160 dBA (nivel maximo que tolera el oido humano). (Joshelline, G. P.,

Teran y Valdez, 2016, p.43)

De lo anterior, se concluye que ante el hecho de que el suelo urbanizable urbano
residencial es receptor de contaminacion acustica, el problema objeto de esta investigacion
es que: Las normas urbanisticas de uso del suelo de los POT de Manizales, Chinchind 'y
Supia, son insuficientes para orientar la reduccion del ruido ambiental hasta niveles
maximos permitidos en el suelo urbanizable urbano residencial que es receptor de
contaminacion acustica.

Las causas por las cuales se afirma que las normas de uso del suelo de los POT son
insuficientes para regular la reduccion del ruido ambiental esta dado porque: 1. Carecen de
soporte técnico para orientar la reduccién de la contaminacién acustica 'y 2. Son
insuficientes para regular el cumplimiento de normas nacionales de niveles méximos de

ruido ambiental.
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FIGURA 2CAUSAS Y EFECTOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
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4.1 CAUSAS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

4.1.1 Causal. Las Normas Urbanisticas Establecidas En Los POT Carecen De

Soporte Técnico Para Orientar La Reduccion De La Contaminacion Acustica.

La carencia de soporte técnico se puede explicar con dos razones: 1. Los municipios
carecen de mapas de ruido ambiental y/o no los usan como insumo para las decisiones en
los planes de ordenamiento territorial y 2. Los actores del ordenamiento territorial
desconocen medidas para lograr la reduccion de ruido ambiental.

Al respecto, en la pagina oficial de CORPOCALDAS en el enlace de Aire y ruido y
con particularidad en el reporte de Ruido Ambiental en los municipios de Caldas, se afirma
que:

Con base en los lineamientos generales que plantea la Resolucion 627/2006 del

MAVDT, para la elaboracion de mapas de ruido en ciudades con poblacion superior

a 100000 habitantes, CORPOCALDAS los ha elaborado desde el afio 2009 en

varios municipios (Manizales, La Dorada, Viterbo, Villamaria y Anserma), en los

cuales se han identificado como las principales fuentes de ruido: el tréfico vehicular,

las actividades comerciales e industriales. (CORPOCALDAS, 2020,

http://www.corpocaldas.gov.co/dynamic page.aspx?p=543)

Con esta informacién es claro que municipios como Supia y Chinchina que tienen
poblacion inferior a 100 mil habitantes, no tienen la obligacién de contar con mapas de
ruido y se ratifica con el inventario de municipios de Caldas que a la fecha no cuentan con
este instrumento.

Pese a lo anterior, el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Supia, el Plan
Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de Chinchindy el POT de Manizales tienen
normas de distancia entre el uso residencial y el uso industrial para reducir el ruido. Sin
embargo, surgen las preguntas: ;Como se establece la medida de distancia en Chinchinay
Supia si no cuentan con mapas de ruido? ;Como es posible que en el POT de Manizales se
establezcan medidas de distancia si en la cartografia del diagndstico no se zonificaron las

areas con contaminacion acustica?
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4.1.2 Causa 2. Las medidas establecidas en los POT son insuficientes para regular el
cumplimiento de normas nacionales de niveles maximos de ruido ambiental.
Cuando se afirma que en las medidas establecidas en los POT (Entiéndase EOT,

PBOT y POT) son insuficientes para orientar el cumplimiento de normas nacionales de

niveles maximos de ruido ambiental, se explica a partir de las siguientes ausencias en las

normas urbanisticas: (i) Las determinantes ambientales vigentes para los municipios del
departamento de Caldas no tienen incluidas determinantes ambientales por ruido, (ii) Las
normas urbanisticas de usos del suelo residencial de los municipios de Manizales,

Chinchind y Supia no tienen condicionantes de impacto ambiental por ruido, (iii) Los

planes parciales que se deberan formular en las zonas priorizadas bajo el tratamiento de

desarrollo, no cuentan con determinantes ambientales por ruido y (iv) Las industrias
localizadas en las zonas priorizadas para esta investigacion tienen un uso del suelo que se
ha consolidado como derecho adquirido y se proponen colindantes a zonas de uso

residencial.

4.2 EFECTOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los efectos generados porque las normas de uso del suelo de los POT son
insuficientes para orientar la reduccion del ruido ambiental, son: 1. Se permite la
construccidn de viviendas en zonas con contaminacion acustica, sin condiciones para

reducir el ruido ambiental y 2. No se reduce el ruido ambiental hasta niveles permitidos.

4,.2.1 Efecto 1. Se Permite La Construccion De Viviendas En Zonas Con
Contaminacion Acustica, Sin Condiciones Para Reducir El Ruido Ambiental.
Este efecto esta directamente relacionado con la causa 1, es decir que las normas
urbanisticas establecidas en los POT carecen de soporte técnico para orientar la reduccion
de la contaminacion acustica.
En este sentido, el efecto genera en las areas objeto de investigacion que
actualmente se establecen las mismas medidas para zonas residenciales con contaminacion

acustica y sin contaminacion acustica, configurando conflictos de uso del suelo entre el
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residencial y el industrial. En el uso residencial se generan conflictos por la perturbacion
del bienestar y en el uso industrial el conflicto se explica porque a pesar de que este uso
estd legalmente establecido en el territorio, cuando se construye el uso residencial, la suma
y persistencia de las quejas del residencial tiende a generar procesos de expulsion y
reubicacion del industrial a otras zonas del territorio, tal y como ha pasado historicamente
en Manizales donde se generd un primer proceso de expulsion del sector de Fundadores
(Aun persisten las edificaciones en ruina de la antigua fabrica de Tejidos Unica), otro
proceso de contencion de la industria como es la restriccion de ampliacion del uso en
sectores como el Campin y Milén, los cuales han debido reubicar sus plantas en la zona
industrial Juanchito.

Adicionalmente, otro efecto secundario asociado la construccion de viviendas en
zonas con contaminacion acustica, sin condiciones para reducir el ruido ambiental es que
los actores del proceso de ordenamiento territorial desconocen el efecto de las medidas
planteadas en los POT sobre la reduccion de niveles de ruido ambiental.

4.2.2 Efecto 2. No Se Reduce ElI Ruido Ambiental Hasta Niveles Permitidos.

A causa de la insuficiencia de medidas establecidas en los POT para orientar el
cumplimiento de normas nacionales de niveles méaximos de ruido ambiental, se puede
prever que las normas actualmente establecidas de distancia no reduciran el ruido ambiental
hasta niveles permitidos y esto generara como efecto secundario afectaciones negativas a la
calidad de vida, por alterar la salud humana, por perturbar el bienestar en los espacios de
descanso y por depreciar el valor de las propiedades.

Ademas de los efectos presentados, el problema de investigacion ha generado otros
efectos como son: (i) Discusiones técnicas y politicas en los procesos de revision y ajuste
de los POT sin soporte para tomar decisiones respecto a la posibilidad de autorizar los usos
del suelo residenciales y de la habilitacion de nuevos suelos, por no contar con estudios
técnicos de ruido, (ii) Preocupacion del sector industrial por ser un uso del suelo potencial
para procesos de expulsion generados por la localizacién y expansién del uso residencial y
(iii) La Corporacion Auténoma Regional de Caldas CORPOCALDAS, no puede ejercer su

competencia de autoridad ambiental sin soportes técnicos asociados a mediciones de
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contaminacion ambiental por ruido, cuando se presentan presiones inmobiliarias por el uso
del recurso suelo.

Una vez presentadas las causas y efectos del problema de investigacion, tal y como
se utiliza en la metodologia de arbol de problemas, se concluye que el problema de
investigacion parte de la realidad fisica 'y es que:

Las normas urbanisticas de uso del suelo de los POT de Manizales, Chinchindy
Supia son insuficientes para orientar la reduccion del ruido ambiental hasta niveles
maximos permitidos en el suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacion
acustica.

(Entiéndase que la expresion POT incluye: Plan de Ordenamiento Territorial-POT,
Esquema de ordenamiento Territorial-EOT y Plan Béasico de Ordenamiento Territorial-
PBOT).

Por lo tanto, la pregunta que orientara el desarrollo de la investigacion es:

¢Cuales son las medidas de intervencion no estructurales que establecen
condiciones al suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica en
Manizales, Supia y Chinchina, para orientar la reduccion del ruido ambiental hasta niveles

maximos permitidos?
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5 JUSTIFICACION

5.1 RELACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION CON EL GRUPO DE
INVESTIGACION UAM
La presente investigacion se encuentra adscrita a la linea de investigacion en
Gestion Territorial del grupo de investigacion en Desarrollo Regional Sostenible el cual
segun la pagina web de la UAM, fundamenta el objeto de estudio en la idea maximalista
del desarrollo desde una vision holistica y donde las regiones con sus diferentes
especificidades se convierten en el escenario de interaccion y aprendizaje permanente.

(UAM, 2020, https://www.autonoma.edu.co/desarrollo-regional-sostenible)

Es preciso sefialar que esta investigacion se vinculé como contribucion directa de la
Maestria en Desarrollo Regional y Planificacidn del Territorio para la ejecucion del
contrato N° 249 de prestacion de servicios de apoyo a la gestion suscrito entre la UAM
(Representada por el grupo de investigacion en Desarrollo Regional Sostenible) y
CORPOCALDAS. Este contrato tenia por objeto:

Contratar la prestacion de servicios profesionales y de apoyo a la gestion para la

identificacion y determinacion de diferentes tipos de barreras, materiales o

adecuaciones fono acusticas, para mitigar el ruido o demas arreglos (de medios de

transmision), de ocupacion del territorio para lograr obtener niveles de ruido
ambiental menores o iguales a 50 dB en los municipios de Manizales, Chinchina,

Supia, La Dorada, en el area de interés sefialada por la Corporacion en el

departamento de Caldas. (Contrato de prestacion de servicios de apoyo a la gestion

N° 249 UAM-CORPOCALDAS, 2017, p.1)

Al respecto, en las consideraciones del mencionado contrato, CORPOCALDAS
como autoridad ambiental plantea la necesidad institucional de realizar estudios detallados
de ruido en algunas zonas de municipios del departamento de Caldas mediante el desarrollo
de procesos de investigacion, analisis y cualificacion de la informacion con un enfoque
técnico y cientifico, para tomar decisiones de manera técnica en el proceso de ordenamiento
territorial municipal, y expresa en las consideraciones del contrato lo siguiente:

Que La Corporacidn en diferentes escenarios, ha conocido los problemas y

preocupaciones planteadas por los residentes de los municipios de Chinchina, La
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Dorada, Manizales y Supia, debido principalmente a la mezcla de usos en el
territorio, que involucran el factor ruido, dado que se presentan actividades
residenciales, industriales y de servicios en un mismo sector, lo que produce el
aumento del ruido, y aparentes efectos sobre la vida de los habitantes. (...) Estas
situaciones, requieren que la Corporacion adelante estudios detallados que nos
permitan tomar decisiones acertadas sobre los modelos de ocupacion, la
delimitacion de la zona de amortiguamiento, los arreglos normativos y los
materiales a utilizarse en la mitigacion del ruido urbano, resultados que se veran
reflejados en recomendaciones sobre una adecuada mezcla de usos en los
municipios donde se llevara la medicion, con beneficios en la calidad de vida de los
habitantes; 2) Que Atender y plantear soluciones, desde las competencias e intereses
de la corporacidn, requiere del desarrollo de procesos de investigacion, analisis y
cualificacion de la informacién con un enfoque técnico y cientifico, que permita
tener una base de conocimiento soportada en la idoneidad, experiencia y
reconocimiento de un equipo de profesionales que puedan establecer una analisis
critico y propositivo a partir de la investigacion y la accién, para lo cual es
pertinente el desarrollo del objeto del contrato con un grupo de investigacion
reconocido; 3) Que Con el desarrollo del objeto del contrato se abordaran diferentes
criterios técnicos (dispersion por divergencia geométrica, tipo de superficie -
cobertura del terreno y tipo de material de basamento-) que deberan ser aplicados a
la infraestructura existente o potencial, tales como vias y topografia, lo que
determinaré la viabilidad que pueda darse de una sana mezcla de usos, en atencion
al conocimiento detallado de la mitigacion del ruido frente a la conjugacion y
sumatoria de los factores estudiados, valorando criterios diferentes a la distancia y
control en la fuente, en los aspectos relacionados con el manejo del ruido. (Contrato
de prestacion de servicios de apoyo a la gestion N° 249 UAM-CORPOCALDAS,
2017, pp.1-2)
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5.2 ¢POR QUE EL PROYECTO DE INVESTIGACION PROPONE LAS AREAS
DE ESTUDIO LOCALIZADAS EN MANIZALES, CHINCHINA Y SUPIA?

En el contexto del contrato suscrito por CORPOCALDAS y UAM, se dispone que
los municipios de interés para la autoridad ambiental son: Manizales, Chinchina, Supia 'y
Dorada con una identificacion total de 5 areas de estudio.

La caracteristica comdn de las zonas priorizadas en el marco del convenio con
CORPOCALDAS es la localizacion y funcionamiento de la actividad industrial de alto
impacto, la cual es emisora de altos niveles de contaminacidn sonora, y el interés de las
administraciones municipales es viabilizar a través de los planes de ordenamiento territorial
la localizacién de grandes extensiones para usos residenciales en el &rea de influencia de las
industrias.

Es del caso mencionar, que no es comun que los alcaldes en la actualidad
(Tomadores de decisiones en el ordenamiento territorial), tengan una intencién directa y
consciente de mezclar usos residenciales con industriales, los cuales por su naturaleza
relacionada con la funcion de habitar y trabajar son altamente incompatibles y lo 16gico
seria que se localizaran en zonas opuestas o distantes del territorio.

Es importante dejar en claro que el interés institucional, entiéndase interés por parte
de autoridad ambiental y administracién municipal, es establecer la magnitud de la
contaminacion acustica y orientar medidas para su mitigacion, y que esta investigacion
propone para la seleccién de las areas de estudio, las siguientes caracteristicas:

e Lalocalizacion del area de estudio en el departamento de Caldas.

e Las areas objeto de estudio son afectadas por ruido ambiental generado por fuentes
emisoras industriales en funcionamiento que se clasifican como uso del suelo de
alto impacto.

e Las areas objeto de estudio tienen permitido el uso residencial y a futuro existe el
interés de actores del territorio, para que se pueda incrementar el aprovechamiento
del uso residencial.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas planteadas para la investigacion en las areas
de estudio, se aclara que de los 5 poligonos propuestos y priorizados por CORPOCALDAS

se investigaran 3 y se excluiran 2.
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Los 2 poligonos excluidos se localizan en Manizales (Sector Tesorito) y en La
Dorada (Suelo de expansién). Las razones por las que se excluyen los poligonos en
relacién con los supuestos de investigacion son las siguientes: En el poligono de La
Dorada no existe el uso industrial establecido, por tanto, no cumple con la caracteristica de
afectacion por ruido generado por la industria, adicional a esto en el PBOT no permite la
localizacion de uso residencial.

En el poligono de Manizales (Sector Tesorito) el POT tampoco permite el uso
residencial. Para ambos casos el uso del suelo priorizado es el uso industrial.

Por el contrario, las 3 areas de estudio seleccionadas se localizan en los municipios
de Manizales (Sector San Marcel), Chinchina (Sector Liofilizado) y Supia (Sector
ladrilleras), para las 3 areas de estudio esta permitido el uso residencial y se ha
manifestado interés por parte de promotores inmobiliarios y de las administraciones
municipales, en que se incorporen como grandes extensiones de terreno bajo la calificacion
del tratamiento de desarrollo y que se puedan viabilizar como suelos para atender la
demanda residencial municipal. Adicionalmente, en su area de influencia existe

colindancia de usos industriales de alto impacto, que son emisores de ruido ambiental.

5.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

El proyecto esta alineado con los objetivos del grupo de investigacion en Desarrollo
Regional Sostenible de la UAM y el programa de Maestria en Desarrollo Regional y
Planificacion del Territorio, ya que da continuidad al proceso investigativo del Contrato N°
249 suscrito entre la UAM y CORPOCALDAS.

La experiencia profesional en areas vivienda y ordenamiento territorial requerida
para el desarrollo de la investigacion hace parte del perfil profesional que tienen las
investigadoras con experiencia especifica aplicada de mas de 15 afios.

El insumo base para el desarrollo técnico de la investigacion son los mapas de ruido
ambiental de cada una de las areas de estudio.

Como formuladoras de la investigacion y al ser parte del equipo profesional que
ejecuto el Contrato N° 249 UAM-CORPOCALDAS, tenemos permitido, por parte de la
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coordinacion de la Maestria, el acceso y uso de los resultados técnicos de ruido ambiental
obtenidos en el contrato para el desarrollo de los objetivos académicos de la investigacion.

Los resultados técnicos de ruido ambiental detallados, financiados y disponibles
para cada una de las (3) tres areas de estudio seleccionadas son los Mapas de ruido
ambiental diurno (2018) y Mapas de ruido ambiental nocturno (2018).

La validez técnica de los resultados de ruido ambiental para las areas de estudio y
que se constituyen en el insumo técnico de base para su desarrollo, se encuentran
soportados por las siguientes razones:

El grupo de profesionales que realiz6 los estudios detallados de ruido ambiental son
expertos en las areas disciplinares de: Acustica, fisica, sistemas de informacion geogréfica e
ingenieria civil.

Los procesos metodologicos para la construccion del mapa de is6fonas siguieron los
lineamientos establecidos en la norma ambiental colombiana Resolucion 627 de 2006, para
monitoreo de ruido ambiental.

El respaldo técnico de los mapas detallados de ruido y de is6fonas fue la
elaboracion de campafias de campo realizadas en cada una de las areas de estudio en 2018,
aplicando los lineamientos establecidos en la Resolucion 627 de 2006, con mediciones de
ruido ambiental realizadas con 6 sonémetros tipo C (Especializados para ruido ambiental)
por area de estudio durante dos periodos de 24 horas continuas.

Los resultados de los mapas detallados de ruido ambiental diurno y nocturno de
cada area de estudio fueron revisados y aprobados por CORPOCALDAS en 2019.

En las figuras 3, 4 y 5 se presenta la localizacion de los 6 puntos de monitoreo en
cada una de las éreas de estudio.
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FIGURA 3UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO EN MANIZALES
(SECTOR SAN MARCEL)

Nota. Contrato UAM-CORPOCALDAS, 2019, p.13.

FIGURA 4UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO EN CHINCHINA
(SECTOR LIOFILIZADO)
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Nota. Adaptado de Contrato UAM-CORPOCALDAS, 2019, p.16.
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FIGURA 5UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO EN SUPIA (SECTOR
LADRILLERAS)

Nota. Adaptado de Contrato UAM-CORPOCALDAS, 2019, p.17.

5.4 NOVEDAD DE LA INVESTIGACION

5.4.1 Criterios De Desarrollo

Las medidas de intervencion que se identifiquen deberan ser adoptadas por el
receptor de ruido ambiental. Tradicionalmente es la fuente o emisor quien debe
implementar las medidas, pero, como las areas de estudio tienen el uso industrial
establecido (Es un derecho adquirido) no se permitira que la localizacion del uso
residencial se constituya en un expulsor del uso industrial que ya esta localizado en zonas
cuya vocacién principal es la industrial, por otros factores ajenos al proyecto como las
ventajas de localizacion en el territorio, como la répida y facil accesibilidad para la
movilidad y su emplazamiento en la periferia urbana.

La informacion de Base sobre Ruido Ambiental para la Formulacion de
Medidas que Orienten el Ordenamiento Territorial es Detallada. La informacion

disponible de ruido ambiental fue construida para las areas de estudio a nivel de detalle, lo
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cual se explica cuando Supia y Chinchina no cuentan a la fecha con mapas de ruido a nivel
urbano, pero si tienen a disposicion mapas de ruido en los poligonos de estudio.

La Aplicacion de la Informacién de los Mapas de Ruido sera para Establecer
Medidas No Estructurales de Ordenamiento Territorial. La primera novedad es que la
informacion de ruido no se utilizara para fines exclusivos del ordenamiento ambiental, sino
que se buscara su aplicacion en el ordenamiento territorial generando su articulacion.

La segunda novedad es que las medidas identificadas no son de tipo estructural
(Implementadas en proceso construccion), sino, que buscan incidir en el proceso del

planeamiento territorial.

5.5 CONTRIBUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

5.5.1 A La Solucion Del Problema

(...) el acelerado crecimiento de las ciudades con sus actividades comerciales e

industriales ha contribuido significativamente al incremento de las emisiones de

ruido que generan mayor molestia e impactos negativos en la poblacion. El ruido
como contaminante ambiental es uno de los problemas crecientes mas importantes
de las ciudades.

Los impactos generados por esta externalidad negativa estan representados en el

deterioro de la salud humana y en la disminucion de los precios de las viviendas, lo

que representa pérdida de bienestar para la sociedad, en particular para aquellos
grupos de poblacion asentados en las ciudades (Bateman, Day, Lovett y Lake,

2000). (Restrepo, Munera, Osorio y Campo, 2018, p.183)

Las normas urbanisticas de uso del suelo en los planes de ordenamiento territorial
de Manizales, Chinchind y Supia son insuficientes para orientar la reduccion del ruido
ambiental hasta niveles maximos permitidos en el suelo urbanizable urbano residencial que
es receptor de contaminaciéon acustica.

Acciones que Contribuyen a la Solucién del Problema de Investigacidén. Prever
la construccién de vivienda en zonas con contaminacion acustica mediante la identificacion

de medidas diferenciales para reduccion de ruido ambiental de acuerdo con las condiciones
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acusticas del suelo a construir, las cuales seran aplicables antes de la expedicion de la
licencia urbanistica.

Exigir la reduccion del ruido ambiental hasta niveles permitidos mediante la
identificacion e implementacion de medidas que puedan ser verificables en el proceso de
licenciamiento urbanistico y en consecuencia la verificacion del cumplimiento de los
estandares normativos permisibles en las zonas de uso residencial segun lo establecido en el
articulo 17 de la Resolucion 627 de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial. Proteger la salud publica, el bienestar social y la calidad de vida

de los habitantes de las areas de estudio.

5.5.2 A la Generacion de Nuevo Conocimiento

El objeto de estudio de la investigacion, aporta en el conocimiento de posibles
intervenciones en el territorio a partir de la accion del Estado mediante la orientacion de
medidas para que la ocupacién del territorio promueva su desarrollo sostenible,
condicionando a las normas urbanisticas establecidas en los diferentes planes de
ordenamiento territorial para que en la fase de implementacién de los planes, se apliquen
filtros de verificacion a través de la formulacion de planes parciales en los suelos
calificados como de tratamiento de desarrollo y a través de las actuaciones urbanisticas en
suelos que estaran sujetos a la expedicion de licencias urbanisticas.

Para América Latina, particularmente, se sefiala la pobreza y la falta de

planificacién como los factores mas determinantes de la situacion de contaminacion

creciente de los recursos de aire, suelo y agua (Guimaraes 2006, 132). (Hernandez,

2010, p. 103)

El ordenamiento territorial como instrumento del Estado que orienta el modelo de
desarrollo y ejerce control sobre un territorio, es un proceso que involucra sociedades, sus
actividades cotidianas y su historia y sus objetivos deben ser alcanzados a través del
desarrollo econdémico, politico y social, garantizando la proteccion social y ambiental.

Pero, aunque la intervencion de la contaminacion acustica deberia hacer parte de la
agenda de la planeacion del territorio, aln carece de instrumentos efectivos que garanticen

la correcta aplicacion de medidas en materia de ordenamiento territorial.
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Respecto a la importancia de crear normas para regular el ruido, a continuacién se
presentan dos autores que hacen la misma reflexion: EI primero, concluye respecto a los
parques que es escaso el conocimiento sobre sonoridad del ambiente urbano y en
consecuencia la calidad sonora es baja, mientras el segundo autor plantea como en Madrid
y Zaragoza también existian deficiencias en los medios para controlar el ruido emitido pero
se plantearon estrategias que atn no se aplican en Caldas, como la red de vigilancia de
contaminacion acustica y la expedicion de normativa acustica:

Los resultados evidenciaron que la sonoridad era considerada como muy importante

por el 57 % de los individuos, en promedio, aunque fue el aspecto menos importante

de los seis evaluados (seguridad, paisaje, silencio, vegetacion, aire puro y limpieza).

De lo expuesto se colige cuan escaso es el conocimiento sobre este aspecto del

ambiente urbano y cémo los resultados preliminares apuntan a una calidad sonora

baja, juicio que se sustenta solo sobre el atributo de intensidad del ruido. (Suarez y

Jiménez, 2013, p. 137)

El hecho de que algun municipio como el de Madrid haya procedido a la
instalacion de una red de vigilancia de contaminacidn acustica en su casco urbano y
modificado su ordenanza general de proteccion del medio ambiente urbano el 29 de
abril de 1994 para solventar algunas deficiencias constatadas e incrementar los
medios con los que controlar mejor los ruidos emitidos, puede dar una idea de una
Administracion preocupada por este problema.

Entre los municipios con un posicionamiento avanzado en la normativa que
regula el problema del ruido hay que citar el de Zaragoza. Este ayuntamiento forma
parte de la comision de técnicos municipales para la elaboracién de normativa
acustica junto con los de Bilbao, Sevilla y Madrid. También integran esa comision
la Diputacién de Barcelona, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y la
Universidad de Valencia. Estos ultimos en calidad de asesores técnicos. (Lorenzo,
1995, pp. 99-100)

En sintesis, se propone como contribucién el conocimiento del ordenamiento
territorial en relacion con la contaminacion acustica para promover a nivel nacional el

desarrollo ambiental sostenible.
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Ante todo, debe concebirse el ordenamiento como un instrumento que permite, a
través de un ejercicio prospectivo, generar un modelo de ocupacion territorial donde
se fortalecen las vocaciones de los territorios, y es posible tener criterios técnicos
para subsanar los conflictos en el uso de los suelos, armonizando y salvando zonas
de interés ambiental y cultural. En este sentido, el ordenamiento no debe concebirse
como una obligacion mas, sino como un instrumento que permita construir sobre un
territorio un orden deseado y orientado hacia el horizonte de una sustentabilidad
ambiental. (Hernandez, 2010, p.105).
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6 OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar medidas de intervencion no estructurales, que condicionen al suelo
urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental en

Manizales, Chinchina y Supia.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el nivel de ruido ambiental del suelo urbanizable residencial que es receptor
de contaminacion acustica en el &rea de estudio.

2. ldentificar medidas de intervencion no estructurales, aplicables al suelo urbanizable
residencial que es receptor de contaminacion acustica, a partir de la percepcion y/o
conocimiento de los actores involucrados con el ruido ambiental.

3. Clasificar medidas de intervencion no estructurales, aplicables al suelo urbanizable
residencial que es receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental, a partir

de textos cientificos y normativos.
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7 REFERENTE TEORICO

7.1 EL ESTADO DE BIENESTAR

La investigacion se enmarca en lo planteado por la teoria del bienestar desde un

enfoque econdmico con énfasis en el “Optimo de Pareto” y se sustenta en la busqueda de

establecer medidas de intervencion para las reas residenciales receptoras de contaminacion

acustica, sin que la implementacién de estas afecte a las areas residenciales existentes y

consolidadas con derechos adquiridos en zonas industriales.

Al respecto, en la Revista Electrénica de Investigacion en Ciencias Economicas de

la Facultad de Ciencias Economicas, UNAN-Managua. (2014), se presento el articulo

Teoria del Bienestar y el Optimo de Pareto como Problemas Microeconémicos, y se afirmé

que:

El economista italiano Wilfredo Pareto (1938), formulé una serie de principios, que
han imperado en la sociedad, llamado Optimo de Pareto, quien segiin Millar y
Meiners (1989), Pareto sefiala “que cualquier cambio de situacion afectaria a una
economia sin perjudicar a otra. Es decir, las situaciones son eficientes, si al haber un
cambio de esa situacion, se beneficia a alguno, sin perjudicar a otro”. Esto es, una
asignacion de recursos tal, que cuando se compara con cualquiera otra, las partes
involucradas estan por lo menos en iguales condiciones de lo que estaban antes y
por lo menos una de ellas esta mejor de lo que inicialmente estaba. EI mismo autor
manifiesta, que, si aumenta la utilidad de un individuo, sin que disminuya la utilidad
de otro, aumenta el bienestar social de los individuos (ceteris paribus).

En suma, el criterio de Pareto es, a la vez, un criterio de clasificacion para
ciertas situaciones de la economia y de rechazo a clasificar otras. Este permite
distinguir las situaciones 6ptimas y las sub-éptimas. En una situacion optima es
imposible mejorar el bienestar de alguien sin que disminuya el de otros. En una
situacién sub-Optima, por el contrario, estos cambios son posibles. (Reyes-Blanco y
Franklin-Sam, 2014, p.223)

Al observar el problema de investigacion desde la teoria del bienestar propuesta con

el “Optimo de Pareto” es claro que los poligonos de estudio objeto de investigacion se
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encuentran en una situacion sub-6ptima en la cual las medidas a identificar parten de la
realidad, pero bajo la premisa que la localizacion del uso residencial no afectara
negativamente la localizacion del uso industrial.

La pertinencia de establecer medidas de intervencion no estructurales para orientar
la actuacion urbanistica en areas con contaminacion acustica se explica en la teoria del
bienestar, a partir de la identificacion de cambios en las normas urbanisticas para mitigar la
contaminacion acustica en zonas en las que se permite por los planes de ordenamiento

territorial, la colindancia de usos del suelo industrial y residencial.

Variable Contaminacion por Ruido AmbientalConcepto De Contaminacién Por
Ruido Ambiental
Los conceptos de ruido y gestion de ruido han sido propuestos por la Organizacion
Mundial de la Salud — OMS en Guias desde 1999:
Fisicamente, no existe ninguna distincion entre sonido y ruido. El sonido es una
percepcion sensorial y el complejo patrén de ondas sonoras se denomina ruido,
musica, habla, etc. Generalmente, el ruido se define como un sonido no deseado.
(OMS, 1999, p.1)
Desde 1980, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha abordado el problema
del ruido urbano. Las guias para el ruido urbano relacionadas con la salud pueden
servir de base para preparar normas teniendo como referencia la gestion del ruido.
Los aspectos claves de la gestion del ruido incluyen las opciones para reducirlo,
modelos de prediccion y evaluacion del control en la fuente, normas de emisién de
ruidos para fuentes existentes y planificadas, evaluacién de la exposicion al ruido y
las pruebas de cumplimiento de la exposicion al ruido con las normas de emision.
(OMS, 1999, p.iii)
Adicionalmente, el ruido se ha clasificado por diferentes autores en ruido
ocupacional o ruido ambiental y aunque es claro que esta investigacion se enmarca
exclusivamente en el ruido ambiental, también es necesario para conocerlo, establecer

cuéles son sus diferencias respecto al ruido ocupacional.
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Cuando se evalla el impacto en la salud y en el bienestar del ser humano, el ruido es
usualmente clasificado como ruido ocupacional y ruido urbano (También Ilamado
ruido ambiental) (Concha-Barrientos et al., 2004)

El ruido ocupacional es el que se genera en condiciones laborales; este, que
afecta a millones de trabajadores en el mundo, no seré considerado aqui. El ruido
ambiental es el que se propaga por las areas exteriores de una comunidad y puede
introducirse en las edificaciones. Este tipo de ruido es cronico mas que severo, es
generado por fuentes sonoras cuya inmision del sonido no esta limitada al area que
pertenece al duefio de la fuente. En este caso, los receptores, como individuos,
ocasionalmente pueden hacer algo para evitar el ruido producido (Guski, 2001).
(Gonzalez y Santillan, 2006, p. 40)

Respecto a los receptores del ruido ambiental, también se expreso la OMS y
recomendd unos valores guia para las viviendas, asi:
Viviendas. Los efectos del ruido en la vivienda son trastorno del suefio, molestias e
interferencia en la conversacion. En los dormitorios, el efecto critico es el trastorno
del suefio. Los valores guia para dormitorios son 30 dB LAeq para el ruido continuo
y 45 dB LAmax para sucesos de ruido Unicos. Los niveles inferiores de ruido
pueden ser molestos segun la naturaleza de la fuente. Durante la noche, los niveles
de sonido en exteriores a un metro de las fachadas de las casas no deben exceder 45
dB LAeq para gque las personas puedan dormir con las ventanas abiertas. Ese valor
se obtuvo al suponer que la reduccion del ruido exterior al pasar al interior por una
ventana abierta es de 15 dB. Para conversar sin interferencia en interiores durante el
dia, el nivel del ruido no debe ser mayor de 35 dB LAeq. El nivel maximo de
presion sonora se debe medir con el medidor de presion sonora fijado en “Fast”.
Para proteger a la mayoria de las personas de ruidos muy molestos durante el dia, el
nivel de sonido exterior proveniente del ruido continuo no debe exceder 55 Db
LAeq en balcones, terrazas y areas exteriores. Durante el dia, el nivel de ruido
moderadamente molesto no debe exceder 50 dB LAeg. Cuando resulte practico y
factible, el nivel mas bajo de sonido en exteriores se debe considerar como el nivel

méaximo de sonido aconsejable para un nuevo evento. (OMS, 1999, p.8)
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7.1.2 Concepto De Ruido Ambiental

Retomando el concepto de ruido ambiental, se concluye a partir de los autores tales
como: OMS, Garcia Saenz, Benjamin y Garrido, Francisco Javier y Santiago Expdsito que
sus caracteristicas son: 1. Es un ruido cronico, 2. La inmision del sonido no esta limitada al
area que pertenece la fuente, 3. Es generado por la actividad del hombre y no por la
naturaleza.

El ruido en el que se centra es el llamado «ruido ambiental». Se trata del ruido que

genera la actividad humana (trafico rodado, ferrocarriles, transporte aéreo, industria,

actividades recreativas y construccion) y que se percibe en el ambiente doméstico

(viviendas y sus proximidades, parques publicos, centros de ensefianza, hospitales,

etc.). Como se dice en la exposicion de motivos, la citada Directiva «no cubre el

ruido producido por animales, la naturaleza, los vecinos, ni por la propia persona

expuesta». (Garcia y Garrido, 2003, p.100)

La Comision Europea promulgé una directiva (DIRECTIVA 2002/49/CE,

2002) sobre evaluacién y gestion del ruido ambiental, centrada exclusivamente en

ruido en exteriores o ruido ambiental. En ella se define el ruido ambiental como el

sonido no deseado o nocivo generado por la actividad humana en el exterior,
incluido el ruido emitido por medios de transporte, trafico de carretera, trafico
ferroviario, trafico aéreo y por zonas o edificios industriales”. (Exposito, Pedrero,

Arana, Van Oosten, Bueno, Sanchez y Diaz, 2013, p. 15)

Es preciso referenciar que las investigaciones sobre el ruido ambiental o ruido
urbano como es denominado en otros contextos no son recientes y tampoco lo es la
preocupacion de los paises por la contaminacion acustica que genera.

La importancia del ruido como un factor de contaminacion ambiental en zonas

urbanas empezé a manifestarse en mayor medida en las primeras décadas del siglo

XX debido al impacto que este producia en la salud y el bienestar de los habitantes

(Laird, 1930; Winne, 1930). Desde entonces las investigaciones sobre el ruido

ambiental han centrado su interés en dos grandes areas: la evaluacion cuantitativa

del ambiente sonoro y el estudio de la respuesta de la comunidad al ruido ambiental.

La primera analiza las condiciones de ruido de un ambiente especifico y la segunda
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analiza aspectos subjetivos implicados en la percepcion del ambiente sonoro. El
mayor numero de trabajos realizados en la segunda area se han centrado en el
analisis de la respuesta de las personas al ruido en zonas habitacionales. Entre los
afios 1943 y 2000 se han identificado 521 estudios de este tipo publicados en idioma
inglés, algunos de ellos también incluyen una evaluacion cuantitativa del ambiente
sonoro. (Fields, 2001)

Evaluacidn cuantitativa del ambiente sonoro. A lo largo de varias décadas se
han realizado estudios enfocados en la descripcion objetiva del ambiente sonoro en
zonas urbanas. Muchos de ellos se han centrado en la medicion del ruido exterior en
las fachadas de las edificaciones, principalmente en viviendas. Dependiendo el
propdsito por el cual se han realizado los estudios, estos varian en profundidad y
detalle. Algunos propésitos comunes de este tipo de estudios son los siguientes
(Stathis, 1981; Branbilla 2001; European Directive, 2002):

Obtener niveles de ruido ambiental para correlacionarlos con la respuesta de la

comunidad al ruido.

Identificar fuentes de ruido exteriores y determinar su contribucién al ruido
ambiental.

Estimar el nimero de personas expuestas al ruido.

Apoyar acciones legislativas y de planeacion con la finalidad de reducir la

exposicion al ruido de la comunidad.

Obtener descripciones del ruido ambiental con el propdsito de evaluar impactos

actuales o futuros.

Determinar la necesidad o ampliacion de acciones de control de ruido de fuentes

sonoras existentes o futuras.

Establecer el adecuado uso del suelo para diferentes actividades.

Comparar los niveles sonoros con los limites especificados en la legislacion sobre

ruido. (Gonzélez y Santillan, 2006, p. 43)

Finalmente, del concepto de contaminacion acustica se deviene que la razén del

objeto de investigacion es la basqueda de la calidad acustica urbana.
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La busqueda de la calidad acustica de una ciudad tiene un papel importante en la
vida de sus habitantes ya que contribuye a un mayor bienestar social, a travées de la
reduccién de la molestia que causa la exposicion al ruido. (Restrepo, Munera,
Osorio y Campo, 2018, p.183)

Antecedentes Normativos y Cientificos

Con el objetivo de lograr unanimidad en cuanto a la problematica del ruido, a sus
estrategias de reduccién y mitigacion y las normas que reglamentan el tema, la
Comunidad Europea profiere un documento llamado “Libro Verde de la Comision
Europea sobre Politica Futura de Lucha Contra el Ruido” [4], donde se concluye
que los paises miembros deben implementar no s6lo medidas de control sobre las
fuentes emisoras, sino también acciones para la prevencion y reduccion de los
niveles de ruido ambiental. Este documento propone una homogenizacion en cuanto
a los métodos de evaluacion de ruido, de manera que pueda existir un intercambio
de informacion entre los paises miembros de la Comunidad. (Area metropolitana
Valle de Aburra, 2008, pp. 1-2)

Como resultado de esto, surge la Directiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo [5], para la evaluacion y gestién del ruido ambiental, donde
se proporciona una base para el desarrollo y complemento de las medidas
comunitarias existentes en cuanto al ruido emitido por las principales fuentes como
vehiculos, ferrocarriles, carreteras, aeronaves e industria. Establece entre otras cosas
la necesidad de implementar métodos comunes para la evaluacion del ruido y una
definicidn de los valores limites permisibles, asi como el uso de indicadores
comunes para el calculo de los niveles de ruido.

Igualmente, expone la obligatoriedad en la elaboracién de los mapas de
ruido antes del 30 de junio de 2007 para los Estados miembros de la CE
correspondientes a aglomeraciones con méas de 250.000 habitantes, a todas las
grandes vias con trafico superior a los seis millones de vehiculos al afio, los grandes
ejes ferroviarios cuyo trafico supere los 60.000 trenes al afio y los grandes
aeropuertos. Estos mapas de ruido deben convertirse en una herramienta para la

elaboracion de los planes de accion encaminados a afrontar la problematica del
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ruido, sus efectos y su reduccion. Las medidas concretas de estos planes deben

priorizar en las consecuencias de la superacion de los niveles méximos permisibles.

(Area metropolitana Valle de Aburra, 2008, pp. 1-3)

De la comunidad europea, es sin duda Esparia uno de los paises que ha desarrollado
con detalle lo establecido en la Directiva 2002/49/CE y lo ha venido haciendo a partir de la
denominada “Ley de ruido” o Ley 37 de 2003, de 17 de noviembre, del Ruido, publicada en
el BOE de 18/11/2003, desarrollada por el Real Decreto 1513, de 16 de diciembre de 2005.

Como desarrollo parcial de la Ley de ruido surge el Real Decreto 1513/2005 [7] el

cual reglamenta todo lo derivado del ruido ambiental, su prevencion y correccion.

Como consecuencia de esta reglamentacion se tienen dieciocho comunidades que

han trabajado en la elaboracion de sus mapas estratégicos de ruido: Alicante,

Barcelona I, Barcelona 11, Baix Llobregat I, Bilbao, Cérdoba, Gijon, Madrid,

Malaga, Murcia, Palma de Mallorca, Las Palmas de Gran Canaria, Santa Cruz de

Tenerife San Cristdbal de la Laguna, Sevilla, Valencia, Valladolid, Vigo y

Zaragoza, y diez aeropuertos que tienen sus mapas de ruido terminados y expuestos

a la informacion publica [8]. (Area metropolitana Valle de Aburra, 2008, pp. 1-5)

En desarrollo de la Ley de ruido y el Decreto 1513 de 2005, ciudades como Madrid
han emprendido acciones efectivas como la identificacion de medidas para la reduccion del
ruido ambiental a partir de los resultados obtenidos con las mediciones de ruido en la
ciudad.

La Ordenanza de Madrid es algo mas restrictiva que la norma para toda la

comunidad, y tiene la virtud de aclarar algunos aspectos. Mantiene la tipologia del

territorio en funcién del ruido (area de silencio, levemente ruidosa, tolerablemente
ruidosa, ruidosa y especialmente ruidosa), aunque rebaja los limites maximos en el
area de silencio (50 dBA por el dia, y 45 dBA por la noche, en la normativa general,

y 45y 35 dBA, respectivamente, en la Ordenanza de Madrid). Pero quiza lo mas

destacable es que se establece un plazo de dos afios para definir las areas acusticas y

fijar los niveles que no se podran superar en las diferentes areas, teniendo en cuenta

si se trata de un espacio urbanizable, o de suelo que ya lo esta. Se previene un

incremento del ruido en aquellas zonas que tienen limites inferiores a los
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establecidos, prohibiéndose la instalacion de focos que puedan aumentar més de 3

dBA los niveles ya existentes. (Garcia y Garrido, 2003, pp. 122-123)

En la Union Europea, es donde se ha identificado un estructurado desarrollo
normativo relacionado con el ruido ambiental en el contexto internacional y es ilustrado en

la Figura 6.

FIGURA 6ESTRUCTURA LEGISLATIVA SOBRE RUIDO EN LA COMISION
EUROPEA

RD 151372005 sobre

RD 136772007 sobre
sonthicacion soustica,
Dpetvos de calidad y

Libro Verde de b
Comision Europea

(199¢

Nota. Adaptado de Convenio 543 de 2008. Gestion para la prevencion y mitigacion
del Ruido urbano. Area metropolitana Valle de Aburra, 2008, pp. 1- 4.
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En el contexto americano, los antecedentes normativos identificados en materia de
ruido ambiental son la Ley de control de ruido de 1972 en Estados Unidos (Con énfasis en
infraestructura de movilidad y transporte) NC26:2007. Ruido en Zonas Habitables de
Cuba, el Decreto 146 de 1998 publicado por Congreso Nacional de Chile denominado
Norma de emisién de ruidos molestos generados por fuentes fijas, elaborada a partir de la
revision de la norma de emision contenida en el Decreto N° 286, de 1984, del Ministerio de
Salud, y la Ley 1540 de 2004 sobre Control de la contaminacion acustica en la Ciudad

Auténoma de Buenos Aires.

En el contexto nacional, el articulo Revision de la normatividad para el ruido
acustico en Colombia y su aplicacién, sintetiza la normatividad nacional relacionada con el
ruido tal como se ilustra en la figura 7. A partir de este contexto, la normativa vigente
aplicable especifica para el ruido ambiental esta constituida por el Decreto 948 de 1995, el
cual fue compilado en el Decreto nacional del sector de Ambiente y Desarrollo Sostenible
1076 de 2015, y la Resolucion 0627 de 2006 expedida por el mismo Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La Figura 7 muestra la normativa sobre ruido establecida en Colombia segun el articulo Revision de

la normatividad para el ruido acustico en Colombia (Casas-Garcia, Betancur-Vargas y Montafio-
Erazo, 2015, p.272
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FIGURA 7TNORMATIVA COLOMBIANA SOBRE RUIDO
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Nota. Adaptado de Revision de la normatividad para el ruido acustico en Colombia

En primer lugar, en el Decreto 1076 de 2015 se establecen definiciones, marco de
referencia normativa para la Resolucion 627de 2006, zonas de amortiguamiento y
funciones institucionales en relacion con el control de la contaminacion. En cuanto las
definiciones relacionadas con la proteccion y control de la Calidad del Aire y en particular
con el ruido ambiental, establece:

Articulo 2.2.5.1.1.2. Definiciones...
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Contaminantes: Son fendmenos fisicos, o sustancias, o elementos en estado solido,
liquido o gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos
naturales renovables y la salud humana que solos, o en combinacion, o como
productos de reaccion, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de
causas naturales, o de una combinacion de estas.

Emisién de ruido: Es la presion sonora que generada en cualesquiera condiciones,

trasciende al medio ambiente o al espacio publico.

Fuente fija: Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e
inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma
dispersa.

Fuente movil: Es la fuente de emision que por razén de su uso o proposito,
es susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a
motor de cualquier naturaleza.

Norma de ruido ambiental: Es el valor establecido por la autoridad ambiental
competente, para mantener un nivel permisible de presidn sonora, segun las
condiciones y caracteristicas de uso del sector, de manera tal que proteja la salud y
el bienestar de la poblacidn expuesta, dentro de un margen de seguridad. (pp. 377-
380)

En relacion con el articulo que da vida normativa a la Resolucion 627 de 2006 y a
los sectores que en ella se establecen, el Decreto 1076 de 2015, establece las facultades al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para fijar los estdndares maximos
permisibles de ruido y de ruido ambiental, asi:

Articulo 2.2.5.1.2.12. Norma de emision de ruido y norma de ruido ambiental. El

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible fijara mediante resolucion los

estandares maximos permisibles de emision de ruido y de ruido ambiental, para todo

el territorio nacional. Dichos estandares determinaran los niveles admisibles de

presion sonora, para cada uno de los sectores clasificados en la presente seccion, y

estableceran los horarios permitidos, teniendo en cuenta los requerimientos de salud

de la poblacién expuesta.
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Las normas o estdndares de ruido de que trata este articulo se fijaran para evitar
efectos nocivos que alteren la salud de la poblacion, afecten el equilibrio de
ecosistemas, perturben la paz pablica o lesionen el derecho de las personas a
disfrutar tranquilamente de los bienes de uso publico y del medio ambiente.

Las regulaciones sobre ruido podran afectar toda presion sonora que
generada por fuentes moviles o fijas, aln desde zonas o bienes privados, trascienda

a zonas publicas o al medio ambiente.

Articulo 2.2.5.1.2.13. Clasificacion de sectores de restriccion de ruido ambiental.

Para la fijacion de las normas de ruido ambiental el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible atenderd a la siguiente sectorizacion:

1. Sectores A. (Tranquilidad y Silencio), areas urbanas donde estén situados

hospitales, guarderias, bibliotecas, sanatorios y hogares geriatricos.

2. Sectores B. (Tranquilidad y Ruido Moderado), zonas residenciales o

exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional, parques en zonas urbanas,

escuelas, universidades y colegios.

3. Sectores C. (Ruido Intermedio Restringido), zonas con usos permitidos

industriales y comerciales, oficinas, uso institucional y otros usos relacionados.

4. Sectores D. (Zona Suburbana o Rural de Tranquilidad y Ruido Moderado), areas

rurales habitadas destinadas a la explotacion agropecuaria, 0 zonas residenciales

suburbanas y zonas de recreacion y descanso. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2006, pp. 383-384)

En relacién con las zonas de amortiguamiento y las funciones institucionales en
relacion con el control de la contaminacion acustica, el Decreto No. 1076 de 2015,
establece condiciones para las normas de planificacién, entiéndase POT, PBOT y EOT y
competencias para las autoridades ambientales regionales y municipales, asi:

Articulo 2.2.5.1.5.11. Area perimetral de amortiguacion de ruido. Las normas de

planificacion de nuevas areas de desarrollo industrial, en todos los municipios y

distritos, deberan establecer un area perimetral de amortiguacion contra el ruido o

con elementos de mitigacion del ruido ambiental. (MADS, 2015, p. 391)
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Avrticulo 2.2.5.1.5.12. Zonas de amortiguacion de ruido de vias de alta circulacion.
El disefio y construccion de nuevas vias de alta circulacion vehicular, en areas
urbanas o cercanas a poblados o0 asentamientos humanos, debera contar con zonas
de amortiguacion de ruido que minimicen su impacto sobre las areas pobladas
circunvecinas, o con elementos de mitigacion del ruido ambiental. (MADS, 2015, p.
392)

Articulo 2.2.5.1.5.14. Restriccion al ruido en zonas residenciales. En areas
residenciales o de tranquilidad, no se permitira a ninguna persona la operacion de
parlantes, amplificadores, instrumentos musicales o cualquier dispositivo similar
que perturbe la tranquilidad ciudadana, o que genere hacia la vecindad o el medio
ambiente, niveles de ruido superiores a los establecidos en los estandares
respectivos. (MADS, 2015, p. 392)

Articulo 2.2.5.1.6.2. Funciones de las Autoridades Ambientales. Las Autoridades
Ambientales competentes dentro de la 6rbita de su competencia, en el territorio de
su jurisdiccion, y en relacion con la calidad y el control a la contaminacion del aire,
las siguientes: (...)

e) Realizar programas de prevencion, control y mitigacion de impactos
contaminantes del aire en asocio con los municipios y distritos, y absolver las
solicitudes de conceptos técnicos que estos formulen para el mejor cumplimiento de
sus funciones de control y vigilancia de los fendmenos de contaminacion del aire;
(...) (MADS, 2015, p. 395-396)

Articulo 2.2.5.1.6.4. Funciones de los Municipios y Distritos. En desarrollo de lo
dispuesto por el articulo 65 y concordantes de la Ley 99 de 1993, corresponde a los
municipios y distritos en relacion con la prevencion y control de la contaminacion
del aire, a través de sus alcaldes o de los organismos del orden municipal o distrital
a los que estos las deleguen, con sujecion a la ley, los reglamentos y las normas
ambientales superiores: (...)

c) Establecer, las reglas y criterios sobre proteccion del aire y dispersion de

contaminantes que deban tenerse en cuenta en el ordenamiento ambiental del
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territorio del municipio o distrito, en la zonificacion del uso del suelo urbano y rural

y en los planes de desarrollo; (...)

f) Ejercer funciones de control y vigilancia municipal o distrital de los fendmenos

de contaminacion atmosférica e imponer las medidas correctivas que en cada caso

correspondan; (...) (MADS, 2015, p. 396-397)

Articulo 2.2.5.1.6.6. Aplicacion del principio de rigor subsidiario. Las Autoridades

Ambientales competentes, los departamentos, los municipios y distritos, en su

orden, en su condicion de autoridades ambientales, podran adoptar normas

especificas de calidad del aire y de ruido ambiental, de emision de contaminantes y

de emision de ruido, mas restrictivas que las establecidas por el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, con fundamento en las siguientes

consideraciones: (...)

2. Para normas de ruido ambiental. Cuando mediante estudios de tipo técnico, en los

planes de ordenamiento ambiental del territorio o en los estatutos de zonificacion de

usos del suelo, y en atencidn a las caracteristicas de la fuente generadora, se
requiera restringir dichas normas, con sujecion a las leyes, los reglamentos y los
estandares y criterios establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible. (...) (MADS, 2015, pp.397-398)

En segundo lugar, en la Resolucion 627 de 2006 se establece la norma nacional de
emisién de ruido y la norma de ruido ambiental para el sector residencial aplicable en
Colombia.

La norma de ruido ambiental vigente establece estandares maximos permisibles
desagregados por sectores y por niveles de ruido ambiental diurno y nocturno, y los fines y
contenidos de los mapas de ruido para el ordenamiento territorial:

Acrticulo 14. Aplicabilidad del Ruido Ambiental: Los resultados obtenidos en las

mediciones de ruido ambiental, deben ser utilizados para realizar el diagnostico del

ambiente por ruido. Los resultados se llevan a mapas de ruido los cuales permiten
visualizar la realidad en lo que concierne a ruido ambiental, identificar zonas

criticas y posibles contaminadores por emision de ruido, entre otros. ..

(MADS,2006, p.5)
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En la Tabla 2, se establecen los estdndares maximos permisibles de niveles de ruido

ambiental expresados en decibeles ponderados A (dB(A)).

TABLA 2ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES MADS

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

Sector

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

Dia Noche

Sector A Tranquilidad y
Silencio

Sector B. Tranquilidad y
Ruido Moderado.

Hospitales, bibliotecas,

guarderias, sanatorios,

hogares geritricos. 55 45
Zonas residenciales o

exclusivamente destinadas

para desarrollo habitacional,

hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, 65 50
escuelas, centros de estudio e

investigacion.

Parques en zonas urbanas

diferentes a parques

mecanicos al aire libre.

(..)

Nota. Adaptado de MADS, 2006, pp. 6-7

Articulo 23. Fines y Contenidos de los Mapas de Ruido: Los mapas de ruido son

utilizados como documento béasico para conocer la realidad de ruido ambiental en la

poblacién y poder desarrollar planes, programas y proyectos preventivos,

correctivos o de seguimiento. Igualmente, estos deben ser utilizados como soporte e

insumo técnico en la elaboracién, desarrollo y actualizacion de los planes de

ordenamiento territorial.

Los mapas de ruido segin el MADS tienen entre otros los siguientes objetivos:

Permitir la evaluacion ambiental de cada municipio en lo referente a contaminacién

por ruido. Permitir el prondstico global con respecto a las tendencias de los niveles

de ruido. Posibilitar la adopcion de planes de accion en materia de contaminacion
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por ruido y en general de las medidas correctivas, preventivas y de seguimiento
adecuadas.

Anexo 1. Definiciones (...)

Fuente: Elemento que origina la energia mecanica vibratoria, definida como ruido o
sonido. Puede considerarse estadisticamente como una familia de generadores de
ruido que pueden tener caracteristicas fisicas diferentes, distribuidas en el tiempo y
en el espacio.

Norma de emision de ruido: Es el valor maximo permisible de presion
sonora, definido para una fuente, por la autoridad ambiental competente, con el
objeto de cumplir la norma de ruido ambiental.

Norma de ruido ambiental: Es el valor establecido por la autoridad ambiental
competente, para mantener un nivel permisible de presion sonora, segun las
condiciones y caracteristicas de uso del sector, de manera tal que proteja la salud y
el bienestar de la poblacion expuesta, dentro de un margen de seguridad.

(MADS, 2006, p.p. 14 - 16)

Segun lo anterior, la contaminacion acustica se presenta cuando en las areas de

estudio se superan los estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental
expresados en decibeles ponderados A (dB (A)) para las zonas residenciales clasificadas
como subsector de sectores B. Tranquilidad y Ruido Moderado en el articulo 17 de la
Resolucidn 627 de 2006; estos estandares son de 65 dB (A) en el diay 50 dB (A) en la

noche.

Respecto al ruido ambiental en Caldas la autoridad ambiental CORPOCALDAS y

segun la informacidn disponible sobre calidad de aire, se afirma que se han realizado mapas

de ruido ambiental para 5 municipios en el departamento y que para el caso de Manizales se

han realizado para el total urbano en los afios 2009 y 2014. Adicionalmente, concluye que

en el sector de Malteria donde se localiza el poligono de estudio de este proyecto las
mediciones promedio de ruido ambiental diurno es 70 dB(A) y 65dB(A) nocturno.

Con base en los lineamientos generales que plantea la Resolucion 627 de 2006, para

la elaboracidn de mapas de ruido en ciudades con poblacién superior a 100000
habitantes, CORPOCALDAS los ha elaborado desde el afio 2009 en varios
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municipios (Manizales, La Dorada, Viterbo, Villamaria y Anserma), en los cuales se

han identificado como las principales fuentes de ruido: el trafico vehicular, las

actividades comerciales e industriales.

(..)

De los resultados de las mediciones de ruido y las is6fonas obtenidas, se infiere que

los sectores de mayor ruido ambiental en la ciudad de Manizales en su orden son:

(..)

El sector de Malteria (zona industrial), con un Leq de 67,8 a 70 dB(A) para el diay

de 64,2 a 65,2 dB(A) para la noche; en este sector el ruido diurno se asocia a las

diferentes actividades industriales y comerciales, asi como el trafico vehicular en el

sector. (CORPOCALDAS, 2020, pagina web).

7.2 VARIABLE SUELO URBANIZABLE RESIDENCIAL

El suelo urbanizable residencial es una variable identificada para esta investigacion

a partir de los conceptos establecidos como norma en la Ley 388 de 1997, por medio de la

cual se establece el régimen normativo para el ordenamiento territorial municipal, por lo

tanto se constituye en la base normativa, que en conjunto con el Decreto 1077 de 2015,

expedido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, orientan la formulacién de los

planes de ordenamiento territorial. Por lo anterior, a continuacion, se desarrollaran los

conceptos de suelo residencial y suelo urbanizable a partir de los instrumentos normativos

antes referenciados.

Lo que se entiende por ordenamiento territorial no es solo demarcar o delimitar un

pedazo de tierra. Es mucho méas profundo: se trata de ordenar el pensamiento para

poder vivir bien sobre ese pedazo de tierra” (mama de la comunidad kagaba, citado

en Sanchez 1994, 27). (Hernandez, 2010, p. 99).
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7.2.1 Concepto De Suelo Residencial

La razon por la que las normas de uso del suelo estan contenidas en los planes de
ordenamiento territorial, es basicamente porque son clasificadas como accion urbanistica en
el articulo 8 de la Ley 388 de 1997, asi:

Articulo 8°.- Accion urbanistica. La funcion pablica del ordenamiento del territorio

local se ejerce mediante la accion urbanistica de las entidades distritales y

municipales, referida a las decisiones administrativas y a las actuaciones

urbanisticas que les son propias, relacionadas con el ordenamiento del territorio y la
intervencion en los usos del suelo. Son acciones urbanisticas, (...). (Presidencia de

la republica de Colombia, 1997)

Asi, la variable suelo residencial esté directamente relacionada en el ordenamiento
territorial con los conceptos de areas de actividad y uso del suelo, en donde el primero es el
contenedor del segundo segun la normativa colombiana.

ARTICULO 2.2.1.1 Definiciones. Para efecto de lo dispuesto en el presente decreto,

se adoptan las siguientes definiciones:

Area de actividad. Partes del territorio de los municipios o distritos que deben ser

delimitadas en la cartografia del Plan de Ordenamiento Territorial y para las cuales

se establece el régimen de usos en funcion de la estructura urbana definida por el
modelo de ocupacidn del territorio. Son areas de actividad entre otras, la residencial,

comercial, de servicios, industrial, institucional o dotacional y mixta. (Decreto 075

de 2013, Art. 1)

Areas de actividad industrial. Zonas rurales suburbanas y rurales no
suburbanas del territorio municipal o distrital en las cuales se permite la parcelacion
del suelo para la localizacion de establecimientos dedicados a la produccion,
elaboracidn, fabricacion, preparacion, recuperacion, reproduccion, ensamblaje,
construccion, reparacion, transformacion, tratamiento, almacenamiento, bodegaje y
manipulacion de materias destinadas a producir bienes o productos materiales. Se
excluye de esta definicidn las actividades relacionadas con la explotacion de
recursos naturales y el desarrollo aislado de usos agroindustriales, ecoturisticos,

etnoturisticos, agroturisticos, acuaturisticos y demas actividades analogas que sean
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compatibles con la vocacidn agricola, pecuaria y forestal del suelo rural. (Decreto

4066 de 2008, Art. 1)

Uso del suelo. Es la destinacion asignada al suelo por el plan de
ordenamiento territorial o los instrumentos que lo desarrollen o complementen, de
conformidad con las actividades que se puedan desarrollar sobre el mismo. Los usos
pueden ser principales, compatibles, complementarios, restringidos y prohibidos.
Cuando un uso no haya sido clasificado como principal, compatible,
complementario o restringido se entendera prohibido. (Decreto 4065 de 2008,

Art. 2)

Uso Principal. Uso deseable que coincide con la funcion especifica de la
zona y que ofrece las mayores ventajas para el desarrollo sostenible. (Decreto 3600
de 2007, art. 1) Uso Condicionado o Restringido. Uso que presenta algin grado de
incompatibilidad urbanistica y/o ambiental que se puede controlar de acuerdo con
las condiciones que impongan las normas urbanisticas y ambientales
correspondientes. (Decreto 3600 de 2007, art. 1)) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
territorio, 2015)

En consideracion a los conceptos anteriormente citados de la norma, los poligonos
de estudio tienen asignado el uso del suelo residencial, sin embargo, al carecer de unas
condiciones orientadas a reducir los niveles de ruido ambiental a niveles permitidos, no
estan cumpliendo explicitamente con la definicién de uso condicionado el cual es asignado
a los usos que presentan algun grado de incompatibilidad urbanistica y ambiental, como es

el caso de las areas de estudio.

7.2.2 Concepto de Suelo Urbanizable

La variable suelo urbanizable implica su contextualizacién en el marco de los tipos
de areas establecidas en el ordenamiento territorial colombiano, es decir, area bruta, area
neta o area util. Para establecer la superficie de suelo urbanizable para el uso residencial en
los poligonos de estudio, sera necesario hallar el area neta de cada uno de ellos. Lo

anterior, significa que se entiende el suelo urbanizable residencial como sindnimo del area
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neta, es decir, el suelo apto para urbanizarse, libre de afectaciones por cargas generales y
otras restricciones propias del lugar.
ARTICULO 2.2.1.1 Definiciones. Para efecto de lo dispuesto en el presente decreto,
se adoptan las siguientes definiciones: (...)
Area neta urbanizable. Es el area resultante de descontar del area bruta, las areas
para la localizacion de la infraestructura para el sistema vial principal y de
transporte, las redes primarias de servicios publicos domiciliarios y las areas de
conservacion y proteccion de los recursos naturales y paisajisticos. (Decreto 2181
de 2006, art. 2 y Decreto 075 de 2013, art. 1) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
territorio, 2015)
Entre las afectaciones por cargas generales se encuentran las areas de conservacion
y proteccion de los recursos naturales y paisajisticos y entre otras, estan las zonas de riesgo
en las cuales se rencuentra la referencia explicita a nivel de afectacion.
ARTICULO 2.2.2.1.3.2.2.5 Evaluacion del riesgo. La evaluacion de riesgo es el
resultado de relacionar la zonificacion detallada de amenaza y la evaluacion de la
vulnerabilidad. Con base en ello, se categorizara el riesgo en alto, medio y bajo, en
funcion del nivel de afectacion esperada.

Para las zonas en alto riesgo se definira la mitigabilidad o no mitigabilidad, a
partir de las alternativas de intervencion fisica para reducir y evitar el incremento de
la amenaza y/o vulnerabilidad.

Para estas alternativas se debera evaluar su viabilidad de ejecucién desde el
punto de vista técnico, financiero y urbanistico. Bajo estas evaluaciones se obtendra
la definicion del riesgo alto mitigable o riesgo alto no mitigable”. (Decreto 1807 de
2014, art. 18) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y territorio, 2015)

Sintesis de investigaciones que realizan comparativos de niveles de ruido
ambiental en zonas residenciales con norma nacional. Las investigaciones que se
presentan a continuacion fueron incluidas en el articulo: Revision de la normativa
para el ruido acustico en Colombia y su aplicacion y a partir de una sintesis
realizada para el marco de esta investigacién permiten concluir que en las

principales ciudades de Colombia, como Medellin y Cali, tienen en comun que el
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resultado de la comparacion de las mediciones en sectores residenciales con la
norma de estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental
establecidos en la Resolucidn 627 de 2006, es que en todos los casos la norma no se
cumple. De alli que el problema no es la norma nacional, sino la insuficiencia de las
medidas establecidas para garantizar el cumplimiento de la norma de ruido
ambiental, tal y como se ha identificado el problema en Caldas. Investigacion
Evaluacion del ruido urbano en la ciudad de Medellin (Ortega y Cardona, 2005).
En los resultados de las mediciones en los microambientes B del estudio de
caso de la evaluacion del ruido urbano en la ciudad de Medellin (Segln tabla de
fuente Pacheco, Franco y Beherentz (2009) referenciada en el articulo Revision de
la normativa para el ruido acustico en Colombia y su aplicacion, p.273) se
evidencia que el sector residencial estudiado presenta datos en el escenario con
menor contaminacion de 60dB(A) y en el escenario con mayor contaminacién de
69dB(A). En este caso se concluye que la zona residencial estudiada en Medellin
EXCEDE la norma de Estandares Mé&ximos Permisibles de Niveles de Ruido
Ambiental diurno establecidos en la Resolucion 627 de 2006 en 4dB(A).

En este estudio realizado por la Universidad de Antioquia, se buscd
determinar qué tanto se cumplia la legislacion colombiana con respecto a los
eventos de contaminacion por ruido en la ciudad de Medellin, en lo que
eventualmente determinaria el grado de exposicion de los habitantes de la ciudad al
ruido. (Casas-Garcia, Betancur-Varga y Montafio-Erazo, 2015, p.273)

Investigacion Mapa de ruido de las Comunas 2, 17 y 19 de la ciudad de Santiago de
Cali (GOomez, 2011). En los resultados de las mediciones por comuna del estudio de caso
Mapa de ruido de las Comunas 2, 17 y 19 de la ciudad de Santiago de Cali, se evidencia
que el sector residencial estudiado excede la norma de Estandares Maximos Permisibles de
niveles de ruido ambiental establecidos en la Resolucion 627 de 2006 hasta en 12,7 dB(A)
para el dia.
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7.3 VARIABLE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Reflexion en Granada sobre la contaminacion acustica:

Ademaés de la falta de normas, se indica también que las existentes presentan
importantes lagunas de contenido, de manera que en general se considera que las
normativas de las administraciones —especialmente la local- son ampliamente
mejorables. En este sentido, las organizaciones constatan que en muchos casos se
trata de normativas estandar o, en palabras de una asociacion de Granada,
«estereotipadas, copiadas unas de otras, sin ninguna consideracion de los problemas
especificos de cada municipio (tenemos casos flagrantes de copiar de otra ordenanza
hasta las erratas)», lo que vendria a corroborar el escaso interés de la mayoria de las
administraciones locales por este problema. (Garcia y Garrido, 2003, p. 214)

En relacion con la necesidad de establecer medidas de descontaminacién del ruido,

la OMS ha hecho mencidn en su guia de ruido ambiental de los planes de manejo para

reducir los niveles de ruido y ha enunciado los alcances minimos de estos instrumentos en

ambientes especificos dentro de los cuales ha incluido las viviendas:

7.3.1

Otros componentes de un plan de manejo de ruidos incluyen el monitoreo de los
niveles de ruido, la elaboracion de mapas y modelos de exposicion al ruido,
enfoques para el control del ruido (tales como medidas de mitigacion y prevencion)
y evaluacion de las opciones de control.

El manejo de ruidos debe:

1. Monitorear la exposicion de los seres humanos al ruido.

2. Mitigar la inmision en ambientes de ruido y no sélo las emisiones de fuentes de
ruido. (OMS, 1999, p.11).

Concepto de Medidas No Estructurales

El concepto de “medidas de intervencion” se enuncio en el articulo del Decreto

1077 de 2015, aunque era en el contexto de los estudios de riesgo, es esta definicion,

precisamente la que orienta la identificacion de medidas que se propone en esta

investigacion.

77



ARTICULO 2.2.2.1.3.2.1.6 Determinacion de medidas de intervencion. Con base en
los resultados de los estudios basicos, se deben determinar las medidas de
mitigacion no estructurales orientadas a establecer el modelo de ocupacion del
territorio y las restricciones o condicionamientos para el uso del suelo cuando sea
viable, mediante la_determinacion de normas urbanisticas”. (Decreto 1807 de 2014,
art. 13) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015, p. 287) (Resaltado fuera
del texto).

ARTICULO 2.2.2.1.3.1.3 Estudios bésicos para la revision o expedicion de
Planes de Ordenamiento Territorial (POT). (...) La determinacion de las medidas de
intervencion, orientadas a establecer restricciones y condicionamientos mediante la
determinacion de normas urbanisticas. (...). (MVCT, 2015)

El concepto de “medidas de intervencion no estructurales” se enuncia en el Decreto
1077 de 2015, asi:

ARTICULO 2.2.2.1.3.2.2.7 Medidas de Intervencion. Para la prevencion,

mitigacion del riesgo y/o reduccion de la amenaza y/o vulnerabilidad de

conformidad con lo previsto en el articulo anterior, el estudio de evaluacion de

riesgo planteard medidas que podran ser estructurales y no estructurales.

1. Las medidas estructurales, son medidas fisicas encaminadas a la
realizacion de acciones y obras para atender las condiciones de riesgo ya existentes.
Entre otras se consideran las siguientes: obras de estabilizacion y de reforzamiento
de edificaciones e infraestructura, las cuales deben ser predimensionadas sobre la
cartografia a nivel de predisefio, con el estimativo de costos correspondiente. (...)

2. Las medidas no estructurales, orientadas a regular el uso, la ocupacion y el
aprovechamiento del suelo mediante la determinacion de normas urbanisticas,
proyectos para la implementacion de sistemas de alertas tempranas en los casos que
aplique, asi como la socializacion y apropiacion cultural de los principios de
responsabilidad y precaucion” (Decreto 1807 de 2014, art. 20) (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015, p. 290).
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En consecuencia, con la relacion establecida entre medidas de intervencion no
estructurales y normas urbanisticas, estas Gltimas son definidas por el mismo Ministerio de
Vivienda, Ciudad y territorio (1997), en el articulo 15 de la ley 388, como:

Las normas urbanisticas regulan el uso, la ocupacion y el aprovechamiento del suelo

y definen la naturaleza y las consecuencias de las actuaciones urbanisticas

indispensables para la administracion de estos procesos. (Republica de Colombia,

1997)

Respecto a las normas urbanisticas, la Ley 388 antes referenciada las clasifica en
estructurales, generales y complementarias. A partir del amplio alcance de regulacion de
las normas urbanisticas, en esta investigacion se priorizaran aquellas relacionadas con las
normas urbanisticas generales las cuales contienen el uso del suelo, correspondiente a la
norma urbanistica de mayor interés para alcanzar los objetivos formulados.

En el articulo 15 de la Ley 388 (1997), se establece respecto al alcance de las
normas urbanisticas generales en los planes de ordenamiento territorial:

Son aquellas que permiten establecer usos e intensidad de usos del suelo, asi como

actuaciones, tratamientos y procedimientos de parcelacion, urbanizacion,

construccion (...). Por consiguiente, otorgan derechos e imponen obligaciones
urbanisticas a los propietarios de los terrenos y a sus constructores, conjuntamente
con la especificacion de los instrumentos que se emplearan para que contribuyan
eficazmente a los objetivos del desarrollo urbano y a sufragar los costos que implica
tal definicion de derechos y obligaciones. (...) En consecuencia, ademas de las
regulaciones que por su propia naturaleza quedan contenidas en esta definicion,
hacen parte de las normas urbanisticas:

2.1 Las especificaciones de aislamientos, volumetrias, alturas para los procesos de

edificacion. (...)

2.4 Las caracteristicas de la red vial secundaria, la localizacion y la correspondiente

afectacion de terrenos para equipamientos colectivos de interés publico o social a

escala zonal o local, lo mismo que la delimitacidn de espacios libres y zonas verdes

de dicha escala. (...)
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2.6 Las especificaciones de las cesiones urbanisticas gratuitas, asi como los
pardmetros y directrices para que sus propietarios compensen en dinero o en
terrenos, si fuere del caso.

(...)

2.8 Las demas previstas en la presente ley o que se consideren convenientes por las

autoridades distritales o municipales”. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

1997, p.17)

Finalmente, se entiende como medidas de intervencion no estructurales, la
determinacion de normas urbanisticas orientadas a regular el uso cuando sea viable
(Restricciones y condicionamientos), la ocupacion y el aprovechamiento del suelo desde un
enfoque ambiental, con el propdsito orientar en los planes de ordenamiento territorial, la
ocupacion del suelo urbanizable residencial receptor de contaminacidn acustica por ruido
ambiental.

Al respecto, Garcia y Garrido (2003) en su articulo sobre la contaminacién acustica
en nuestras ciudades, concluyen:

Hay cuatro campos en los que hay que demostrar de forma meridiana que se quiere

abordar el problema del ruido, y que se esta dispuesto a tomar las soluciones

adecuadas para erradicarlo: el campo del conocimiento, el campo de las normas, el
campo de los medios y el campo de las acciones.

El primer campo es el del conocimiento del problema o el de la objetivacion
de los datos. Hay medios técnicos para conocer de forma precisa los niveles de
ruido en los que se desarrolla la vida de la ciudad...El segundo campo es el de las
normas. No se trata de tener la legislacion mas avanzada, o la méas exigente o
precisa. Al politico se le pide que ponga todos los medios que tiene a su alcance,
que son muchos, para cumplir las normas...El tercer campo es el de las acciones
concretas o el de las vias de solucion.

Como han sefialado todos los informes, es muy distinto plantear acciones
cuando aun no ha surgido el problema del ruido, o cuando hay que prevenirlo
porque todavia se puede, que cuando hay que reducirlo porque va en aumento y

resulta perjudicial. En el primer caso, cualquier medida que se tome esta justificada,
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siempre y cuando se antepongan los intereses publicos a los privados. Construir de
otra manera, crear zonas ajardinadas, hacer estudios de impacto ambiental; tener en
cuenta el ruido en los planes de ordenacion del territorio, son medidas ampliamente
aceptadas. Planificar y construir con criterios urbanisticos debe ser un principio que
se debe observar. Mucho més dificil resulta poner en marcha medidas que van en
contra de ciertos habitos, o suponen un recorte de actividades que realizamos en la
ciudad de forma habitual. El cuarto campo es el de la informacién-formacion. Como
se ha demostrado... los problemas del ruido atin no constituyen una preocupacion
principal de la conciencia ciudadana, y no lo van a ser hasta que no se informe
adecuadamente sobre este tema. (pp.243 — 244 - 245).
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8 SUPUESTOS DE INVESTIGACION

Las medidas de intervencidn no estructurales que orientan la reduccion del ruido
ambiental son medibles y su aplicacion es diferencial segun el nivel de contaminacion
acustica del suelo urbanizable residencial.

La escasa armonizacion que se ha hecho entre el ordenamiento territorial y el
ordenamiento ambiental en Colombia ha generado que la informacion de ruido solo se
utilice como insumo del diagnostico en los planes de ordenamiento territorial y, en
consecuencia, las medidas o normas que se han establecido en la formulacion del plan son
de origen cualitativo y no explican su efecto en la reduccién de decibeles. En este contexto
gue ademas esta presente en los planes ordenamiento territorial de Manizales, Chinchina 'y
Supia; se busca con esta investigacion describir las medidas de intervencion estructurales
que son medibles y adicionalmente demostrar que las medidas de distancia adoptadas en los
POT, PBOT y EOT vigentes, se establecen sin diferenciar zonas con y sin contaminacion
de ruido ambiental.

A manera de ejemplo, a continuacion, se cita una medida de intervencién no
estructural y el calculo de la reduccidn de ruido que genera, con lo cual se soporta que la
hipotesis ya ha sido explorada en otros contextos de investigacion:

Por su parte, Echeverri, Murillo y Valencia (2011) evaluaron el redisefio de rutas de
transporte para disminuir los niveles de ruido por trafico vehicular. Los resultados del
estudio arrojaron que se debe restructurar el 50% de las rutas evaluadas y que
teniendo en cuenta esta restructuracion solo se generaria una reduccion de 5dB(A).
(Restrepo, Munera, Osorio y Campo, 2018, p.191)

El ruido ambiental en el suelo urbanizable residencial que es receptor de
contaminacion acustica es generado por fuentes fijas (industrial) y/o moviles (vehiculos).

Es del caso aclarar que, aunque la industria se identifica en la problematica de esta
investigacién como principal fuente emisora, también se parte del supuesto que la industria
en funcionamiento debe ser legal y, por lo tanto, debe garantizar como minimo el
cumplimiento de los estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido

establecidos en el articulo 9 de la Resolucién 627 de 2006.
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Teniendo en consideracion que el origen del problema de investigacion promovido
por CORPOCALDAS, identifica como principal fuente emisora del ruido ambiental a la
industria; la teoria asociada a contaminacion acustica por ruido ambiental en Colombia y en
paises como Espafia, coinciden en que la principal fuente de contaminacion por ruido
ambiental es la movilidad vehicular.

A continuacion, se cita un parrafo de la investigacion Contaminacion acustica en la
localidad de Chapinero realizada en 2015 y otro de la investigacion Estimacion de la
relacién entre el ruido y la molestia generada por el trafico vehicular: Una aplicacion en la
ciudad de Medellin, Colombia realizada en 2018 dando cuenta de lo explicado
anteriormente:

La importancia del ruido vehicular en la molestia que genera sobre la poblacion
expuesta queda evidenciada en los resultados hallados en algunos estudios
internacionales. Es asi como se ha encontrado que ésta se incrementa cuando hay
presencia de transporte publico (Paunovi¢ et al. 2014, en Belgrado, Serbia), cuando el
ruido vehicular sobresale sobre otras fuentes como la industrial (Pierrette et al. 2012,
en Lyon, Francia), los aviones (Nguyen et al. 2012, en Ho Chi Minh y Hanoi,
Vietnam) o los trenes (Diet al. 2012, en Dalian, China). (Ramirez y Dominguez,
2015, p.24)

El tréfico vehicular es una fuente movil que tiene gran participacion en el aumento de
los niveles de ruido de la ciudad de Medellin (Colombia). La mayoria de las zonas
urbanas de la Ciudad superan los decibeles permisibles por la legislacion vigente, lo
cual causa afectaciones y molestias en los habitantes, especialmente en las zonas
residenciales (Echeverri, Murillo y Valencia, 2011).” (Restrepo, Munera, Osorio y

Campo, 2018, p.183).
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9 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

El proyecto aborda las siguientes variables e indicadores que seran analizados para

dar respuesta a la pregunta de investigacion.

FIGURA 8VARIABLES DE INVESTIGACION

Categoria  Subcategoria  \/\pjABLES  Indicador Expresion Fuente
Tematica Tematica Indicador
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10 ESTRATEGIA METODOLOGICA

10.1 MODELO

La investigacion se desarrollara con un modelo de enfoque cuantitativo y el alcance

propuesto es el de la investigacion descriptiva.

10.2 TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se realizara con un disefio de investigacion: no experimental,

transeccional y de tipo descriptivo.

10.2.1

10.2.2

Disefio De Investigacion No Experimental.

Se entiende por investigacion no experimental, lo siguiente:

No hay manipulacion intencional ni asignacion al azar...en este hecho el
investigador no tuvo nada que ver...Era una situacion que ya existia, ajena al
control directo que hay en un experimento...En resumen, en un estudio no
experimental los individuos ya pertenecian a un grupo o nivel determinado de la
variable independiente por autoseleccion... En la investigacion no experimental es
sistémica y empirica en la que las variables independientes ni se manipulan porque
ya han sucedido. Las inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin
intervencion o influencia directa, y dichas relaciones se observan tal como se han

dado en su contexto natural. (Hernandez, 2014, p.153).

Disefio Transeccional Descriptivo:

Se entiende por disefio transeccional descriptivo, que:

Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia
de las modalidades o niveles de una o0 mas variables en una poblacion. El
procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas
u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades, etc., y

proporcionar su descripcién. Son, por tanto, estudios puramente descriptivos y
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cuando establecen hipotesis, éstas son también descriptiva. (Hernandez, 2014,
p.155).

10.3 UNIDAD DE ANALISIS

El objeto de interés en la investigacion son los suelos urbanizables residenciales que
son receptores de contaminacion acustica por ruido ambiental generada por la industria de
alto impacto como fuente fija contaminante localizados en los municipios de Manizales,
Chinchina y Supia.

Se estudiaran 3 poligonos en 3 municipios de Caldas que cumplen con las
caracteristicas de ser suelos urbanizables residenciales que son receptores de contaminacion
acustica por ruido ambiental. Los criterios de seleccion se daran de acuerdo con el
instrumento de ordenamiento territorial correspondiente a cada municipio asi: Plan de
ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Manizales, Plan basico de ordenamiento
territorial (PBOT) del municipio de Chinchind y Esquema de ordenamiento territorial
(EOT) del municipio de Chinchina. EI Suelo urbanizable residencial receptor de
contaminacion acustica por ruido ambiental generada por industria de alto impacto y que
cuente con mapas detallados de ruido ambiental. Y la identificacion de los poligonos fue
formulada y validada por CORPOCALDAS, autoridad ambiental con jurisdiccion en el

departamento de Caldas.
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TABLA 3CRITERIOS DE SELECCION

<
o o = +—
- - _ N} — o] c
5 & @ s2s § _8. ¥ § 883
ES Eg oo ® 83¢ L8888 & & S 9oE
L o B S £ 0 o O N oE=C¢C o ES=Cc 8L 5 = ET
©°T S S = s o 9 c celac cgs22LH ® 3 g P
= o = I S & EOT<T S5 = o S e S =S
888t 89 528 {2537 fc35€88 88¢% g
Foog 0o Zo S a3 L8&8asdE £28 S 2
POT Manizales  Poligono Si Si Sector industrial Si
1. Sector Juanchito
San Marcel
PBOT Chinchind  Poligono Si Si Café Liofilizado Si
2. Sector y Alpina
Liofilizado
EOT Supia Poligono Si Si Ladrilleras Si
3. Sector
ladrilleras

Fuente. Elaboracion propia

FIGURA 9POLIGONO DE ESTUDIO LOCALIZADO EN MANIZALES SECTOR
SAN MARCEL

Nota. Adaptado de Google Maps
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FIGURA 10POLIGONO DE ESTUDIO EN CHINCHINA SECTOR LIOFILIZADO

Nota. Adaptado de Google Maps

FIGURA 11POLIGONO EN ESTUDIO EN SUPIA SECTOR LADRILLERAS
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Nota. Adaptado de Google Maps
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10.4 METODOLOGIA, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE REGISTRO DE
INFORMACION
10.4.1 METODOLOGIA, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE REGISTRO DE
INFORMACION PARA EL OBJETIVO 1

TABLA 4METODOLOGIA, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL
OBJETIVO 1

Obl. Evaluar el nivel de ruido ambiental del suelo urbanizable residencial
gue es receptor de contaminacién acustica en el area de estudio.

Orden Metodologia Técnicas Instrumentos
1 Identificar los estdndares normativos  Recopilacion de
de contaminacién acustica para ruido  documentos Ficha de cita
ambiental en zonas residenciales de bibliografica
Colombia
2 Zonificar los niveles de ruido Campafias de Medicién Sondmetro tipo 2

ambiental del area de estudio
Representaciones graficas

cartograficas Software
SoundPlan
3 Zonificar el suelo urbanizable del Analisis Espacial SIG
area de estudio
4 Evaluar las zonas receptoras de Analisis Espacial SIG
contaminacion acustica del area de
estudio

Fuente. Elaboracion propia.

Identificar los estdndares normativos de contaminacion acustica para ruido
ambiental en zonas residenciales de Colombia. Se establecera la base de evaluacion de
contaminacion acustica por ruido ambiental para los poligonos de estudio a través de lo
establecido en la Resolucidn 627 de 2006. Las variables que se tendran en cuenta como
base de evaluacion de contaminacion acustica para zonas residenciales son:

e Estandares méaximos permisibles de niveles de ruido ambiental en dB para el dia.
e Estandares méximos permisibles de niveles de ruido ambiental en dB para la noche.

Estos estandares estan directamente relacionados con los efectos en salud publica 'y

la percepcion de bienestar social. El resultado que se espera obtener de la aplicacion de las
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técnicas de recopilacion de documentos es una tabla sintesis de estdndares maximos
permisibles de ruido ambiental para los poligonos de estudio, la cual se constituiré en el
parametro de evaluacién de la contaminacion acustica.

Zonificar los niveles de ruido ambiental. Se utilizara el insumo aportado por la
UAM y CORPOCALDAS, que corresponde a mapas de ruido ambiental diurno y nocturno,
los cuales fueron realizados mediante mediciones de campo. Estas mediciones se realizaron
con la localizacion de 6 estaciones en cada poligono en las cuales se utilizaron sonémetros
tipo 2 marca Quest Soundpro cuyo registro de datos se incorporo el software especializado
para el modelamiento de ruido SoundPlan teniendo en cuenta la variable topografia.

Las mediciones realizadas con sonémetros se ubicaron a alturasde 4 my 1.2 m
sobre el nivel del suelo, y a una distancia minima de 1.5 m de cualquier fuente directa de
emisién. Ademas, se evito la cercania con estructuras reflectantes, manteniendo alejado el
equipo de medicién 2 m como minimo. La diferenciacion de las alturas especificadas se
basé en la cercania de las fuentes de emision.

Las variables que se tendran en cuenta como insumo para evaluar la contaminacion
acustica de los poligonos de estudio son:

e Niveles de ruido ambiental diurno.
e Niveles de ruido ambiental nocturno.

El resultado que se recibe como insumo de la aplicacién de las técnicas de
Campafias de Medicidn y Representaciones graficas cartograficas son mapas de iséfonas
(Ruido ambiental) diurno y nocturno para cada poligono de estudio, los cuales permiten
conocer los niveles de ruido ambiental.

Zonificar el Suelo Urbanizable. La zonificacion del suelo urbanizable de las areas
de estudio requiere que se clasifique y calcule el area neta urbanizable y que se excluya del
area bruta de intervencion el suelo con restricciones para urbanizarse.

Las variables que se analizaran de los POT vigentes y de las normas nacionales,
para la identificacién y seleccion de normas urbanisticas aplicables para zonificar el suelo
urbanizable de cada poligono de estudio, son:

e Normas para el tratamiento de desarrollo (o equivalente segun la denominacion

establecida en cada plan de ordenamiento territorial).
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e Usos del suelo permitidos y existencia de condiciones de impacto ambiental por
ruido.

e Cargas urbanisticas.

e Restricciones de usos y ocupacion residencial por areas protegidas o por
proyecciones de proyectos territoriales.

e Edificabilidad.

Los resultados que se obtienen de la aplicacion de la técnica de analisis espacial son
mapas de afectaciones y restricciones y mapas de suelo urbanizable para cada area de
estudio, los cuales representaran de manera precisa cuéles son los lugares en los que se
permite ocupar con el uso residencial dentro de cada poligono de estudio.

En la identificacion de restricciones y afectaciones consideraran como minimo:
Por razones ambientales:

e Estructura ecoldgica principal y sus categorias.
e Infraestructura ecoldgica principal y sus categorias.
e Areas protegidas.
e Cauces y fajas de proteccion de fuentes hidricas.
¢ Riesgo no mitigable de cada evento que se establezca en el POT.
e Pendientes que tengan restringida la posibilidad de urbanizarse.
Por infraestructura de movilidad y transporte:
e Fajas de retiro obligatorio segun jerarquia vial.
e Afectaciones por proyeccion de nuevas infraestructuras de movilidad y transporte, 0
servicios publicos.
e Retiros de redes e infraestructuras de cada uno de los servicios publicos.
Evaluar las Zonas Receptoras de Contaminacion Acustica. Para evaluar las zonas
receptoras de contaminacion acustica se realizaran los siguientes analisis:
e Superposicién espacial mediante capas de las zonas urbanizables dentro de los
poligonos de estudio con mapa de iséfonas (ruido ambiental) diurno.
e Superposicién espacial mediante capas de las zonas urbanizables dentro de los

poligonos de estudio con mapa de iséfonas (ruido ambiental) nocturno.
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e Comparacion de areas de las is6fonas diurnas dentro de la zona urbanizable del

poligono de estudio, con estandares maximos permisibles de niveles de ruido

ambiental en dB para el dia.

e Comparacién de areas de las is6fonas nocturnas dentro de la zona urbanizable del

poligono de estudio, con estandares méaximos permisibles de niveles de ruido

ambiental en dB para la noche.

e Calculo del potencial constructivo del suelo urbanizable del area de estudio a partir

de la aplicacion de las normas urbanisticas de edificabilidad vigentes.

Los resultados que se esperan obtener de la aplicacidn de la técnica de analisis espacial son

mapas sintesis de contaminacion acustica en el suelo urbanizable de cada poligono, los

cuales representan y dimensionan de manera precisa cuales son los lugares en los que se

presenta la contaminacion acustica y la dimension de dicha contaminacion.

10.4.2 Metodologia, Técnicas E Instrumentos De Registro De Informacion Para El

Objetivo 2

TABLA 5SMETODOLOGIA, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL
OBJETIVO 2

Ob2. Identificar medidas de intervencién no estructurales,

aplicables al suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacién acustica,
a partir de la percepcion y/o conocimiento de los actores involucrados con el ruido ambiental.

Orden Metodologia

Técnica

Instrumentos

1 Identificar las medidas de intervencion no
estructurales contenidas en los planes de
ordenamiento territorial vigente para las
areas de estudio

Analisis de contenido

Ficha de citas
bibliogréficas

2 Identificar las medidas de intervencién no
estructurales enunciadas por los actores
involucrados con el ruido ambiental en el
area de estudio

Cuestionario de
pregunta abierta

Mapa de actores

Entrevista
semiestructurada

3 Identificar las medidas de intervencion no
estructurales referenciadas por expertos

Cuestionario de
pregunta abierta

Mapa de actores

Grupo focal
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Fuente. Elaboracion propia.

Identificar las Medidas de Intervencion No Estructurales Contenidas en los
Planes de Ordenamiento Territorial Vigente para las Areas de Estudio. Para la
identificacion de las medidas de intervencion no estructurales contenidas en los POT se
hara la identificacion de las siguientes variables:

e Normas urbanisticas establecidas para la reduccién del ruido ambiental.

¢ Identificacion de fuente emisora reconocida en el plan de ordenamiento territorial
de cada municipio.

Los planes de ordenamiento territorial vigentes para las areas de estudio de esta
investigacién, que seran analizados son:

e Acuerdo 958 del 2 de agosto de 2017 “Por el cual se adopta la revision ordinaria de
contenidos de largo plazo del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Manizales.

e Acuerdo 030 de 1999, por medio del cual se consolida el Plan Basico de
Ordenamiento Territorial (P.B.O.T) y se modifican parcialmente los acuerdos
015/93, 011/96 y 025/97 de Chinchina.

e Acuerdo 025 de 2001, por medio del cual se adopta el Esquema de Ordenamiento

Territorial para el municipio de Supia-Caldas.

Identificar las Medidas de Intervencién No Estructurales Enunciadas por los
Actores involucrados con el Ruido Ambiental en el Area de Estudio. Para identificar las
medidas de intervencion no estructurales enunciadas por los actores es necesario primero
realizar la identificacion de los actores involucrados con el ruido ambiental en las areas de

estudio. A continuacion, se expone la metodologia para su identificacion.

Metodologia para la Identificacion de los Actores. Segun Pozo-Solis, (citado por
Tapella E. 2007) el mapa de actores facilita el conocimiento de las alianzas, los conflictos,
los portavoces autorizados y por tanto permite seleccionar asertivamente los actores que

intervienen en el proyecto, entender la complejidad de sus relaciones y disefar estrategias
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para su intervencion a partir de la informacion registrada. Con fundamento en lo anterior se
plantean 5 pasos: 1. La clasificacion de los actores para identificar su intervencion en el
proyecto. 2. ldentificacion de las funciones y roles. 3. Analisis de los actores realizado a
partir de dos categorias: a) Relaciones predominantes de los actores enfatizando en los
niveles de interés: A favor, indeciso o en contra, para establecer relaciones de confianza, de
indiferencia, de dominio o de conflicto y b). Los niveles de jerarquizacién: Nivel de poder
alto, medio o bajo para establecer el nivel de influencia sobre los deméas. 4. Clasificacion
de actores utilizando la matriz de doble entrada para representar las relaciones sociales y
visualizar la jerarquizacién. 5. Identificacion de actores clave.

Una vez identificados los actores clave se procede a la aplicacion de otro
instrumento de investigacion cualitativa como lo es la entrevista semiestructurada para

obtener informacion.

Metodologia para Aplicacion de Entrevistas Semiestructuradas. Con fundamento
en Taylor, S.J. y Bogdan R. (1987) se plantea la estrategia metodoldgica para la
construccidn del cuestionario y aplicacion de la entrevista semiestructurada. Dos puntos
importantes en el ejercicio con actores es el diligenciamiento del consentimiento informado
(Ver Apéndice B) en el cual se pone en conocimiento del entrevistado el objetivo de este
instrumento, los objetivos de la investigacion abordados con el instrumento y la
autorizacion para utilizacion de la informacidn con fines académicos y la guia de entrevista
semiestructurada donde se tiene el sondeo de preguntas a formular.

Las variables del cuestionario son: Contaminacién acustica y Uso del suelo
residencial (Ver Apéndice B). Una vez diligenciados los cuestionarios después de aplicar
la entrevista semiestructurada, se adelantaran los procesos de: Codificacion y Analisis de la
informacion.

El resultado esperado es la identificacion de medidas no estructurales enunciadas por los

actores intervinientes en las areas de estudio.

Identificacion las Medidas de Intervencion no Estructurales Referenciadas por

Expertos. Se realiza invitacion de expertos en ruido ambiental a un encuentro de grupo
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focal para identificar su percepcion respecto de la contaminacidn acustica que se puede
presentar en las areas de estudio, identificar las recomendaciones de potenciales medidas de
intervencion que puedan ser implementadas y que generen reduccion de niveles de ruido
ambiental en zonas residenciales con contaminacion acustica, e identificar criterios técnicos
relacionados con niveles de ruido ambiental que se deben considerar para establecer normas
urbanisticas en &reas residenciales (Ver en Apéndice B 2), Formato de asistencia y
consentimiento informado UAM y Guia grupo focal).

Con los cuestionarios diligenciados, se adelantaran los procesos de codificacion y
andlisis, se cruzara la informacion con los resultados de otros instrumentos aplicados, a
saber, mapa de actores clave (MAC) y la entrevista semiestructurada y dichos resultados
seran contrastados con los objetivos de la investigacion. La estrategia metodoldgica esta

fundamentada en Escobar, J. & Bonilla-Jimenez, F. (2006).
10.4.3 Metodologia, Técnicas E Instrumentos De Registro De Informacion Para El

Objetivo 3.

TABLA 6METODOLOGIA, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL
OBJETIVO 3

Oba3. Clasificar medidas de intervencion no estructurales, aplicables
Al suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacién acustica por ruido
ambiental, a partir de textos cientificos y normativos.

Orden Metodologia Técnica Instrumentos
1 Identificar medidas de intervencién no Andlisis de contenido  Ficha de citas
estructural en contenidos normativos. bibliograficas

2 Identificar medidas de intervencién no Andlisis de contenido  Ficha de citas
estructurales en contenidos cientificos. bibliograficas

3 Clasificar por tipo las medidas de intervencién  Inventario Base de datos

no estructurales

Fuente. Elaboracion propia.

Identificar Medidas de Intervencion No Estructurales en Contenidos

Normativos. La identificacién de medidas se realizara a partir de la consulta de normas
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internacionales de paises con trayectoria en la gestion del ruido. En esta identificacion se
tendran como variables principales:
e Medidas que establezcan el porcentaje (%) de reduccion de decibeles.
e Medidas que se puedan establecer como norma urbanistica en los planes de
ordenamiento territorial.

Identificar Medidas de Intervencion No Estructurales en Contenidos
Cientificos. La identificacion de medidas se realizara a partir de la consulta en bases de
datos de plataformas cientificas. En esta identificacion se revisaran metricas de plataformas
cientificas y para la seleccion de publicaciones se tendran como variables principales:

e Medidas que establezcan el porcentaje (%) de reduccion de decibeles.
e Medidas que se puedan establecer como norma urbanistica en los planes de
ordenamiento territorial.

Clasificar por Tipo las Medidas de Intervencion No Estructurales. Una vez
identificadas las medidas de intervencion para reduccion de ruido ambiental desde fuentes
normativas y cientificas, se propondra una clasificacion por tipo a partir de lo encontrado
teniendo en cuenta como variables:

e Medidas medibles.
e Medidas no medibles.

Con esta informacion se espera poder identificar medidas de intervencién no
estructurales que puedan ser recomendadas para su aplicacion en los poligonos de las areas
de estudio.

Se entiende por medida medible a aquella que al aplicarse se puede calcular
directamente su indice de reduccion R en dBA:

El aislamiento de paredes, techos suspendidos, forjados, puertas y ventanas respecto
al ruido aéreo puede ser descrito como un indice de reduccion R, o lo que es igual a TL
(Transmission Loss). Este indice describe el namero de decibelios que el sonido se debilita

al pasar a través de un componente.
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FIGURA 12INDICE DE REDUCCION

Nota. Adaptado de dBSonic, soluciones de aislamiento a ruido aéreo, p.8.

De este modo podemos definir una clase de transmision de sonido STC (sound

transmission class - ASTM) o un Rw (indice de reduccién sonora ponderada — DIN,

ISO), los cuales describen el aislamiento de un paramento a través de un nimero

anico, con lo cual podemos hacer una evaluacion y comparar el rendimiento frente

al control pasivo frente al ruido. Cuando encontramos el valor R'w significa que en

este valor estamos incluyendo las vias secundarias de transmision (flanking) y

siempre es un valor menor que Rw del elemento por si solo. (dBSonic, soluciones

de aislamiento a ruido aéreo, p.8)

Se entiende por medida no medible a aquella que, relacionada con la zonificacion,
los estudios de detalle o los instrumentos de planificacion que orientan el proceso de
ordenamiento territorial para la posterior aplicacion de medidas medibles; pero que su sola
aplicacion no permite establecer el indice de reduccion R en dB(A) del ruido ambiental en

el momento de aplicar la medida no estructural.
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11 RESULTADOS ESPERADOS
11.1 RESULTADOS

Los resultados esperados de la investigacion son: (1) Un articulo de investigacion y

(1) informe final de investigacion.
Aunque de los resultados del proyecto es posible que se deriven otros productos
como la publicacién de otros articulos de investigacion en tematicas especificos de la

investigacion, formacion de recurso humano y la participacion en eventos para su

divulgacidn, estos se consideraran en un momento posterior a la titulacion de la maestria.

TABLA 7RESULTADOS ESPERADOS DE LA INVESTIGACION

Aspecto Resultado / Indicador Beneficiario
Producto
Generacidn de nuevo Un Articulo de NUmero de articulos ~ Comunidad cientifica
conocimiento Investigacion de investigacién
redactados
Apropiacion (1) Un Informe final  NUmero de informes  Secretaria de Planeacion de
social del de Investigacion finales de Manizales
conocimiento investigacién Secretaria de Planeacién de
redactados Chinchina
Secretaria de Planeacion de
Supia
CORPOCALDAS

Fuente. Elaboracion propia.

11.2 IMPACTOS

Los impactos esperados de la investigacion se daran en los &mbitos: Social,

ambiental y politico tal como se enuncian en la Tabla 8.
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TABLA 8IMPACTOS ESPERADOS DE LA INVESTIGACION

Ambito Ambiental y Politico

Impacto esperado Plazo Indicador Supuestos
(afios) verificable
4 afios  Adopcion de Resolucién de Que por iniciativa de CORPOCALDAS
determinantes ambientales para  se adopte una Resolucién con
ruido ambiental por determinantes ambientales para ruido
CORPOCALDAS ambiental para Caldas
4 afios  Moadificacion de las normas Que por iniciativa del alcalde se inicie y
urbanisticas del POT de adopte un proceso de modificacion
El suelo urbanizable Manizales: Numero de normas urbanistica al POT, que permita incluir
residencial que es urbanisticas para el suelo dentro de los temas a modificar, la
receptor de residencial receptor de modificacion de normas urbanisticas
contaminacion acustica contaminacion acustica, para asignar condiciones al uso
tendra normas incorporadas al Acuerdo 958 del residencial receptor de contaminacion
urbanisticas de uso del 2 de agosto de 2017, mediante acustica
suelo (Medias de proceso de modificacion
intervencion) que excepcional de norma
orientan la reduccion urbanistica al POT.
del ruido ambiental 4 afios  Modificacion de las normas Que por iniciativa del alcalde se inicie y
hasta niveles maximos urbanisticas del PBOT de adopte un proceso de modificacion
permitidos. Chinchina: Nimero de normas  urbanistica al PBOT, que permita incluir
urbanisticas para el suelo dentro de los temas a modificar, la
residencial receptor de modificacién de normas urbanisticas
contaminacion acustica, para asignar condiciones al uso
incorporadas al Acuerdo 030 de  residencial receptor de contaminacion
1999, mediante proceso de acustica
modificacion excepcional de
norma urbanistica al PBOT.
4 afios  Modificacion de las normas Que por iniciativa del alcalde se inicie y
urbanisticas del EOT de Supia:  adopte un proceso de modificacién
Numero de normas urbanisticas  urbanistica del EOT, que permita incluir
para el suelo residencial dentro de los temas a modificar, la
receptor de contaminacion modificacion de normas urbanisticas
acustica, incorporadas al para asignar condiciones al uso
Acuerdo 025 de 1998, mediante  residencial receptor de contaminacion
proceso de modificacion acustica.
excepcional de norma
urbanistica del EOT.
Ambito Social Y Politico
Impacto esperado Plazo Indicador Supuestos
(afios) verificable
10 afios  Proyectos residenciales Que se adopte resolucion con

Mejorar la calidad de
vida a los residentes
del suelo urbanizable
residencial que es
receptor de
contaminacion acustica

construidos con aplicacion de
medidas de intervencion que
reduce el ruido ambiental hasta
niveles permitidos.

determinantes ambientales para ruido
ambiental por CORPOCALDAS

Que se adopte la modificacion
excepcional de norma urbanistica del
POT de Manizales, PBOT de Chinchina
y EOT de Supia.
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Ambito Ambiental y Politico
Impacto esperado Plazo Indicador Supuestos
(afios) verificable

Que los constructores implementen las
normas urbanisticas de reduccion de
ruido ambiental exigidas en las licencias
urbanisticas de los proyectos
residenciales receptores de
contaminacion acustica.

Que se adelante el proceso y seguimiento
de control urbano a la implementacion de
las medidas por parte de los alcaldes.

Fuente. Elaboracion propia.
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12 RESULTADOS DE INVESTIGACION

12.1 ESTANDARES NORMATIVOS DE CONTAMINACION ACUSTICA PARA
RUIDO AMBIENTAL EN ZONAS RESIDENCIALES DE COLOMBIA
Los estandares normativos de contaminacion acustica para ruido ambiental en zonas
residenciales son establecidos para Colombia en la Resolucién 627 de 2006 y se han
clasificado asi en el articulo 17: Estandares maximos permisibles de niveles de ruido
ambiental dia, estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental noche y

Sectores y subsectores.

12.1.1 ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO
AMBIENTAL DIA PARA EL SUBSECTOR ZONAS RESIDENCIALES
En la Resolucion 627 de 2006 el subsector zonas residenciales fue clasificado
dentro del sector B. Tranquilidad y ruido moderado. Ademas, se establecid que el nivel
méaximo permisible de ruido ambiental durante el dia es de 65dB(A).

Para efectos de aplicacion de la Resolucidn, se establece en el articulo 2 que el
horario diurno es de las 7:01 a las 21:00 horas, es decir 14 horas.

Por otra parte, al comparar el estandar para ruido ambiental con el estandar
recomendado por la Organizacién Mundial de la salud para ruido ambiental en el
documento Guias para el Ruido Urbano, se encontr6 que el nivel recomendado de ruido
ambiental para viviendas durante el dia no debe exceder 55dB(A) (p.13) y se dispone que
el tiempo durante el dia es de 12 a 16 horas (p.14).

Finalmente, se encontré como complementaria la guia sobre ruido urbano expedida
por la OMS a la Resolucion 627 de 2006 porque permite identificar la asociacion del nivel
de ruido ambiental y sus efectos sobre la salud humana. Al respecto, la definicion de
norma de ruido ambiental establece:

Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para mantener un

nivel permisible de presion sonora, segln las condiciones y caracteristicas de uso

del sector, de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacion expuesta,

dentro de un margen de seguridad. (MAVDT, 2006, p.14)
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Para el nivel maximo permisible de ruido ambiental durante el dia se identificaron
efectos relacionados con: dificultad en la comprension en la comunicacion, incremento al
riesgo cardiovascular, deficiencia en la audicién y molestias y cambios en la conducta
social.

A continuacion, se puede ver una sintesis del comparativo entre estdndar maximo
residencial dia establecido por la Resolucion 627 de 2006 y la recomendacion internacional
de ruido ambiental residencial propuesta por la OMS en relacion con los efectos sobre la
salud humana.

En la Tabla 9 también se propone un codigo de color para ordenar de menor a
mayor el nivel de los efectos, en donde Verde es para los efectos leves o indirectos,

Amarillo es para los efectos intermedios y Rojo es para los efectos directos graves.

12.1.2 Estandares Maximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental Noche para el

Subsector Zonas Residenciales

En la Resolucion 627 de 2006 el subsector zonas residenciales fue clasificado
dentro del sector B. Tranquilidad y ruido moderado. Ademas, se establecid que el nivel
maximo permisible de ruido ambiental durante la noche es de 55dB(A).

Para efectos de aplicacion de la Resolucion, se establece en el Articulo 2 que el
horario diurno es de las 21:00 a las 7:00 horas, es decir 10 horas.
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TABLA 9ESTANDAR MAXIMO RESIDENCIAL DE RUIDO AMBIENTAL DIA

Dia: Dia:
16 horas 14 horas
Restrepo,
Manera, Resolucion
Nivel Efectos Sobre la Salud Humana OMS Osorio y OMS Nivel
. . . 627 de 2006
ruido Valencia, ruido
(dB(A)) 2015, p.17 dB(A)
Estandar Estandar
. Umbral de . .
Conducta Cardiovascul ., . maximo maximo
. Audicion audicidén . . : o
social ar humana residencial residencial dia
dia dB(A) dB (A)
0-30 0-30
30-35 30-35
35-40 35-40
40-45 . 55 40-45
45-50 Dificultad de 45-50 65
Molestia comprension
50-55 moderada en 50-55
55-60 g(r);TI\unlcamon 55.60
60-65 Molestia 60-65
65-70 alta 65-70
70-75 70-75
75-80 Incrementa el 75-80
80-110 . 80-110
riesgo
(cardiopatia
110-140 Isquemica) 110-140

Nota. Elaboracion propia a partir de Resolucion 627 de 2006 MAVDT y Guia ruido urbano OMS 1999
Por otra parte, al comparar el estandar para ruido ambiental con el estandar

recomendado por la Organizacién Mundial de la salud para ruido ambiental en el
documento Guias para el Ruido Urbano, se encontré que el nivel recomendado de ruido
ambiental para viviendas durante la noche no debe exceder 45dB(A) (p.13) y se dispone
que el tiempo durante la noche es de 8 horas (p.14).

Finalmente, se encontré como complementaria la guia sobre ruido urbano expedida
por la OMS a la Resolucion 627 de 2006 porque permite identificar la asociacion del nivel
de ruido ambiental y sus efectos sobre la salud humana. Al respecto, la definicion de
norma de ruido ambiental establece:

Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para mantener un

nivel permisible de presion sonora, segun las condiciones y caracteristicas de uso
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del sector, de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacidn expuesta,

dentro de un margen de seguridad. (MAVDT, 2006, p.14)

Para el nivel méximo permisible de ruido ambiental durante la noche se
identificaron efectos relacionados con: trastorno del suefio, pérdida de la audicion,
incremento de riesgo cardiovascular y molestias y cambios en la conducta social. Cabe
aclarar que el efecto de conducta social para la noche se cambié en 5 decibeles respecto al
efecto dia teniendo en cuenta que en la misma guia de ruido ambiental la OMS afirma que:

Durante el dia, pocas personas se sienten altamente perturbadas por niveles de LAeq

por debajo de 55 dB(A), y pocas se sienten moderadamente perturbadas con niveles

de LAeq por debajo de 50 dB(A). Los niveles de sonido durante la tarde y la noche

deben ser 5 a 10 dB menos que durante el dia. (OMS, 1999, p.12)

A continuacion, se puede ver una sintesis del comparativo entre estdndar maximo
residencial noche establecido por la Resolucion 627 de 2006 y la recomendacion de ruido
ambiental residencial propuesta por la OMS en relacion con los efectos sobre la salud
humana.

En la tabla 10 también se propone un codigo de color para ordenar de menor a
mayor el nivel de los efectos, en donde Verde es para los efectos leves o indirectos,

Amarillo es para los efectos intermedios y Rojo es para los efectos directos graves.
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TABLA 10ESTANDAR MAXIMO RESIDENCIAL DE RUIDO AMBIENTAL

NOCHE
Noche: Noche:
10 horas 8 horas
Resolucié
n 627 de Nivel OMS Efectos sobre la salud humana OMS
2006 Tl Nivel ruido
Estandar (dB(A) Estandar (dB(A))
maximo maximo .
: . . . ~ Conducta | Cardiovascula ..,
residencial residencial Suefio . Audicion
social r
noche noche
(dB(A)) (dB(A))
0-30 0-30
30-35 30-35
45 Pérdida de
50 35-40 calidad 35-40
40-45 40-45
45-50 Perturbacié oot 45-50
erturbacio oo ada
50-55 : 50-55
55-60 55-60
60-65 Molestia 60-65
65-70 alta 65-70
70-75 Incrementa el 70-75
75-80 riesgo 75-80
80-110 (cardlopatla 80-110
isquémica)
110-140 110-140

Nota. Elaboracion propia a partir de Resolucion 627 de 2006 MAVDT y OMS de 1999

12.2 RESULTADOS DE ANALISIS DEL POLIGONO DE ESTUDIO UBICADO
EN MANIZALES (SECTOR SAN MARCEL)

El area de estudio tiene 94,1 Has de suelo y su delimitacién corresponde con los

siguientes limites: Al sur con la via Panamericana, al oriente con el conjunto residencial

Cerros de la Alhambra, al occidente con la Clinica San Marcel y al noroccidente con via

rural que comunica el sector de San Marcel con el sector Cerro de Oro.

De conformidad con el Acuerdo 0958 de 2017, por medio del cual se adopta el Plan

de Ordenamiento Territorial de Manizales para el periodo 2017-2031, se delimita en el

plano PM-03 delimitacion poligono San Marcel en Manizales el area de estudio de San
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Marcel, en donde se puede ver que 44,5 ha estan clasificadas en suelo urbano y 51,3 has en
suelo rural.

Respecto a los usos actuales, se concluye que existe una minima ocupacion al
interior del &rea de estudio con usos residenciales, institucional educativo e industriales.
Adicionalmente en su entorno inmediato se encuentra que el uso predominante al oriente es
residencial (tipologia de casas aisladas), al sur es industria de alto impacto que hace parte
de la zona industrial de la ciudad, y al occidente el uso predominante es residencial

(tipologia viviendas pareadas) e institucional de salud de cobertura urbana y departamental.

FIGURA 13PLANO PM-03 DELIMITACION POLIGONO SAN MARCEL EN
MANIZALES
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Sl DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
San Marcel, Manizales (Caldas), 2020

PM 03

" CONVENCIONES ' ' 0 00501 02 03 04

: — : Kms
Cartograficas: | Predios
—-— Drenajes
i | Perimetro urbano
—-— Linea de alta tension Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del
[ Area de estudio Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales

Fuente. Elaboracion propia
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FIGURA 14PLANO PM-04 USOS DEL SUELO MANIZALES

Contiene:
' USOS DEL SUELO
San Marcel, Manizales (Caldas), 2020 | PM-04

CONVENCIONES 0 005 01 0,2

Cartograficas: {__ '] Perimetro urbano Tomiicas: 2ssm uso

| Predios === Linea de alta tensi6n :
—-— Drenajes ) Area de estudio Bl ndustrial

I Institucional Educativo
[ Institucional de Salud
I Comercial | | Residencial

Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales

Fuente. Elaboracion propia
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12.2.1 Zonificacién De Niveles De Ruido Ambiental
Los resultados del Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la Universidad Auténoma

de Manizales y CORPOCALDAS fueron los que ilustran a continuacion en la figura 16:

FIGURA 15LOCALIZACION DE ESTACIONES DE MONITOREO DE RUIDO EN
MANIZALES

Puntos de Monitoreo
P1. Estacion Via San Marcel: Ubicacion
N 5°2°9.7 W 75°2810.4” y altitud
2070 msnm.
P2.Via Panamericana sector Super de
Alimentos: Ubicacion N 5°2° 11,8 W
75°27° 16,6 y altitud 2125 msnm.
P3. Estacién de monitoreo aeropuerto La
Nubia: Ubicacion N 5° 17 49,2 W 75°
27’ 54,5 y altitud 2112 msnm.
P4. Madeal: Ubicacion N 5°2° 11,9 W
75°27° 28,2° y altitud 2115 msnm.

Monitoreo Ruido Manizales

P10-Topjatera \ 2
" P14-Cerros de’la Alhambr

\

\ *s»R11-Super,
: P7:Madeal, o
P1-Via San Marcel O, P2-Via-Panam. Stper
P12-Detras Top-Tec O
P15-De

P X
/

P6-Aeropuerto ©

P5. La Tomatera: Ubicacion N 5° 2°
32,9 W 75° 28’ 3,1’ y altitud 2262
msnm.

P6. Stper de Alimentos: Ubicacion N 5°
2°16,8” W 75°27’ 24,6 y altitud 2123
msnm.

P7. Detras de TOP TEC: Ubicacion N 5°
2> 4,8 W 75°27 30,5 y altitud 2107

Nota. Adaptado de Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la UAM y Corpocaldas
El resultado del contrato N° 249 de 2017 para cada una de las estaciones de
monitoreo consideradas como receptores fue simulada en el software SoundPlan en alturas
que van desde el nivel 1 (ubicado a 4 metros de altura del piso) hasta el nivel 20. Cada nivel
se ubico respecto al anterior con una diferencia en altura de 3metros. Las columnas hacen
referencia a los periodos diurno (izquierda) y nocturno (derecha).
En la sintesis de resultados del contrato N° 249 de 2017, se afirma que:
El escenario mas critico se asocia al mapa base obtenido para el periodo
diurno. En cuanto a las principales fuentes de emision de ruido que tienen influencia

en incrementos superiores a 50 dB sobre areas cercanas, en la zona de San Marcel
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se destaca el aporte de las fuentes vehiculares que transitan por la via Panamericana.
(UAM, 2018, p.53).
Adicionalmente, se obtuvo como resultado final los mapas de ruido ambiental diurno (Ver
PM-01 Ruido diurno Manizales) y nocturno (Ver PM-02 Ruido nocturno Manizales) que se

presentan a continuacion.
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FIGURA 16ESTACIONES DE MONITOREO CONSIDERADAS COMO

RECEPTORES SIMULADAS EN EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN ALTURAS
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Nota. Adaptado de Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre UAM y CORPOCALDAS
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FIGURA 17PM-01 RUIDO DIURNO MANIZALES

o RUIDO AMBIENTAL DIURNO’ PM 01

San Marcel, Manlzales (Caldas), 2020

CONVENCIONES »

Cartograficas: ‘ Predios Tematicas: Medidas de ruido ambiental - dB
:_'I ‘;fe{‘aiets - 10,85 - 35 45-50 [ 60-65 [ 75-80
1 —.| Perimetro urbano :
—w Linea de alta tensisrl 1 35 - 40 50-55 [ 65-70 [N 80

[ Area de estudio B 40-45 100 55-60 M 70-75
Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales

Nota. Elaboracion propia a partir de mapa de ruido del Contrato N° 249 de 2017 suscrito

entre la UAM y CORPOCALDAS
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FIGURA 18PM-02 RUIDO NOCTURNO MANIZALES

Collkle RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO
San Marcel, Manlzales (Caldas), 2020‘ PM 02

CONVENCIONES 3

-

Cartograficas: Tematicas: Medldas de ruido ambiental - dB

| Predios

. Drenajes 9,38-35 45-50 [ 60-65 M 75-80

— ] Perimetro urbano
mem Linea de alta tensisy I 35 - 40 50-55 [ 65-70 [ 80

[ Area de estudio B 40-45 [ 55-60 M 70-75

Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales

Nota. Elaboracion propia a partir de mapa de ruido del Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la

UAM y CORPOCALDAS.
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12.2.2 Zonificacion De Suelo Urbanizable

La sintesis de la identificacion y localizacion de restricciones y afectaciones
urbanisticas establecidas en el plan de ordenamiento territorial de Manizales que aplican
para el poligono de San Marcel es la siguiente:

Las afectaciones y restricciones urbanisticas identificadas para el poligono San
Marcel, son ambientales, viales y de servicios publicos. Se representan en el plano PM-05
afectaciones y restricciones urbanisticas Manizales.

Afectaciones y restricciones urbanisticas por variables ambientales:

e Reserva forestal.

e Laderas perimetrales.

e Pendiente superior a 40°.

e Riesgo por inundacion: ronda de proteccion hidrica y nacimientos.

e Riesgo alto por deslizamiento.

e Afectaciones y restricciones urbanisticas por infraestructura vial:

e Fajade retiro por via nacional (via Panamericana).

e Afectaciones y restricciones urbanisticas por servicios publicos:

e Servidumbre de linea de alta tension.

El detalle de la identificacion y localizacion de restricciones y afectaciones
urbanisticas detalladas se puede consultar en el Anexo 1. Identificacion y localizacién de
restricciones y afectaciones urbanisticas detalladas de los poligonos de estudio. Las
afectaciones y restricciones identificadas en el poligono San Marcel suman en total 50,07
Has (500.725m2); lo que representa el 53% del area bruta del area de estudio. El suelo
urbanizable del poligono San Marcel es de 44,07has (440.779m2) lo que representa el 47%
del &rea bruta.
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FIGURA 19PM-05 AFECTACIONES Y RESTRICCIONES URBANISTICAS
MANIZALES

Contiene: AFECTACIONES Y RESTRICCIONES

URBANISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
San Marcel, Manizales (Caldas), 2020

PM-05

CONVENCIONES . 0 005 01 0.2 03 04

Cartograficas: Tematicas: fns
|| Predios Nacimientos 60m zona de servidumbre [l Riesgo alto por deslizamiento
i_—_] E;?tr::’zrso uibeno [ Laderas perimetrales Proteccion hidrica
i Reserva forestal A I Pendientes mayores a 40°

A ) Reserva forestal B 60m franja vial Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del
D Area de estudio Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales
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FIGURA 20PM-06 SUELO URBANIZABLE MANIZALES

Confene: SUELO URBANIZABLE DEL AREA DE ESTUDIO
San Marcel, Manizales (Caldas), 2020

PM-06
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Cartogréficas: Predios S e
: Tematicas:
—-— Drenajes
f:] Perimetro urbano Suelo urbanizable: 44,07 Ha - 440.779 m2
=== | inea de alta tension Afectaciones y restricciones normativas:
[ Area de estudio 52,28 Ha - 522.818 m2
Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales

12.2.3 Evaluacion De Zonas Receptoras De Contaminacion Acustica

La evaluacidn de zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental se realiza

sobre el suelo urbanizable en cuatro pasos:
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Identificar y clasificar el suelo que es receptor de contaminacién por ruido
ambiental diurno. Se entiende por suelo receptor de contaminacion por ruido ambiental a la
superficie de suelo urbanizable que supera el estandar maximo residencial dia establecido
por la resolucion N°627 de 2006 (65 dB(A)), y a la superficie de suelo urbanizable que
supera el estandar maximo residencial dia recomendado por la OMS (55 dB(A)).

Delimitar y evaluar por niveles las zonas receptoras de contaminacién por ruido
ambiental diurno. Se entiende por evaluar a la calificacion de zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental diurno con los parametros: contaminacion baja,
contaminacion media y contaminacion alta.

Para establecer la evaluacion se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: 1. Nivel
de ruido ambiental diurno (dB(A)) adicionales a los permitidos por resolucion 627 de 2006,
2. Cantidad de efectos la salud humana respecto a los identificados y 3. Impacto de los
efectos sobre la salud humana (Leve, intermedio, grave).

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacion de las zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental diurno es Baja, cuando:

El nivel de ruido es de 55 a 65 dB(A), es decir que no excede el nivel maximo de
ruido ambiental permitido por la Resolucion 627 de 2006 pero excede de 5 a 10 dB(A) la
recomendacion OMS.

Se pueden presentar 2 de 4 efectos identificados: Molestia alta en la conducta social
y dificultad de comprension en la comunicacién oral. Los 2 efectos que se pueden
presentar sobre la salud humana se clasifican en impacto intermedio.

La evaluacion de las zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental diurno
es Media, cuando: El nivel de ruido es de 65 a 70 dB(A), es decir que excede en 5 dB(A) el
nivel maximo de ruido ambiental permitido por la resolucién 627 de 2006.

Se pueden presentar 3 de 4 efectos identificados: Molestia alta en la conducta social,
comunicacion oral extremadamente dificil e incremento de riesgo cardiovascular por
cardiopatia isquémica. Los 3 efectos que se pueden presentar sobre la salud humana se
clasifican segun el mismo orden anterior en impacto intermedio, impacto grave e impacto

leve.
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La evaluacion de las zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental diurno
es Alta, cuando: El nivel de ruido es de 70 a 80 dB(A), es decir que excede desdel0 hasta
15 dB(A) el nivel maximo de ruido ambiental permitido por la resolucion 627 de 2006.

Se pueden presentar 4 de 4 efectos identificados: Molestia alta en la conducta social,
comunicacion oral extremadamente dificil, incremento de riesgo cardiovascular por
cardiopatia isquémica y deficiencia auditiva. Los 4 efectos que se pueden presentar sobre
la salud humana se clasifican segn el mismo orden anterior en impacto intermedio,

impacto grave, impacto leve e impacto grave.

TABLA 11CRITERIOS DE EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO

Ruido Evaluacion de zonas receptoras de
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambienta contaminacion
I diurno por ruido ambiental diurno
3
= S (dB(A) Efectos
2 Umbral de 'S5 adicionales a Impacto de
Conducta © N ey I sobre la
social 3 Audicion audicion dB(A) =i los salud los efectos
S humana € permitidos (OMS) (OMS)
< W por Res.627
O
0-55 0 fo(A) No aplica
adicionales
0dB(A)
adicionales,
Molestia pero excede en 2 efectos de 0 leves, 2
55-60 4 intermedios,
alie 5dB(A) la identificados 0 graves
Dificultad de recomendacion g
comprension en Baia OMS
comunicacion J
oral 0 fo(A)
. adicionales, 2 efectosde 0 leves, 2
Molestia pero excede en . -
60-65 4 intermedios,
alta 10dB(A) la identificad
recomendacion | entificados 0 graves
OoMS
Molestia 5 dB(A) Sefectosde 1 pajo, 1
alta Incrementa adicionales . o medio, 1 alto
el riesgo identificados
. (cardiopatia 4 efectos de .
Molestia isquémica) 10_d_B(A) 4 1 baj_o, 1
alta adicionales medio, 2 alto

identificados
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Molestia 75-80 15 dB(A) i efectos de 1 bajo, 1
alta adicionales identificados medio, 2 alto

Identificar y clasificar el suelo que es receptor de contaminacion por ruido
ambiental nocturno. Se entiende por suelo receptor de contaminacion por ruido ambiental a
la superficie de suelo urbanizable que supera el estandar méximo residencial noche
establecido por la Resolucién 627 de 2006 (50 dB(A)), y a la superficie de suelo
urbanizable que supera el estandar maximo residencial noche recomendado por la OMS (45
dB(A)).

Delimitar y evaluar por niveles las zonas receptoras de contaminacién por ruido
ambiental nocturno. Se entiende por evaluar a la calificacion de zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental nocturno con los pardmetros: contaminacién baja,
contaminacion media y contaminacion alta.

Para establecer la evaluacion se tuvieron en cuenta los siguiente criterios: 1. Nivel
de ruido ambiental nocturno (dB(A)) adicionales a los permitidos por resolucién 627 de
2006, 2. Cantidad de efectos la salud humana respecto a los identificados y 3. Impacto de
los efectos sobre la salud humana (Leve, intermedio, grave).

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacién de las zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental nocturno es Baja, cuando:

e El nivel de ruido es de 45 a 50 dB(A), es decir, que no excede el nivel maximo de
ruido ambiental permitido por la resolucion 627 de 2006 pero excede en 5 dB(A) la
recomendacion OMS.

e Se pueden presentar 2 de 4 efectos identificados: Molestia moderada en la conducta
social y perturbacion del suefio.

Los 2 efectos que se pueden presentar sobre la salud humana se clasifican segin el mismo
orden anterior en impacto leve e impacto intermedio. La evaluacién de las zonas receptoras
de contaminacion por ruido ambiental nocturno es Media, cuando:

e El nivel de ruido es de 50 a 55 dB(A), es decir que excede en 5 dB(A) el nivel
méaximo de ruido ambiental permitido por la resolucion 627 de 2006.

e Se pueden presentar 2 de 4 efectos identificados: Molestia alta en la conducta social

y perturbacion del suefio.

120



Los 2 efectos que se pueden presentar sobre la salud humana se clasifican en
impacto intermedio.

La evaluacion de las zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental
nocturno es Alta, cuando:

El nivel de ruido es de 55 a 80 dB(A), es decir que excede desdel0 hasta 30 dB(A)
el nivel maximo de ruido ambiental permitido por la resolucién 627 de 2006.

Se pueden presentar de 55 a 65 dB(A) 2 de 4 efectos identificados: Molestia alta y
perturbacion del suefio. Se pueden presentar de 65 a 70 dB(A) 3 de 4 efectos
identificados: Molestia alta, perturbacion del suefio e incremento de riesgo
cardiovascular por cardiopatia isquémica. Se pueden presentar de 70 a 80 dB(A) 4
de 4 efectos identificados: Molestia alta, perturbacion del suefio, incremento de
riesgo cardiovascular por cardiopatia isquémica y deficiencia auditiva.

Los 4 efectos que se pueden presentar sobre la salud humana se clasifican segun el
mismo orden anterior en impacto intermedio, impacto grave, impacto leve e
impacto grave.

Resultados obtenidos para las zonas receptoras de contaminacién por ruido

ambiental diurno en poligono de estudio San Marcel:

El suelo total con contaminacion por ruido ambiental diurno es 4,4 has, es decir el

9,9% del total de suelo urbanizable (44,07 Has).

Las 4,4 Has de suelo con contaminacion por ruido ambiental diurno corresponden a

zonas receptoras de un nivel de 55 a 65 dB(A), es decir que, aunque no excede el estandar

maximo residencial (65 dB(A)) establecido en la resolucién N°627 de 2006, también es

preciso afirmar que no cumple con el estandar méaximo recomendado por la OMS (55

dB(A)).

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental diurno que no cumple

con el estdndar OMS tiene las siguientes proporciones: En el nivel de 55 a 65 dB(A), la

superficie es de 4,3 has de suelo que corresponden al 9,9% del suelo urbanizable.
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TABLA 12CRITERIOS DE EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO

Ruido Evaluacién de zonas receptoras de
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambiental contaminacion
nocturno por ruido ambiental nocturno
. . dBw
= S adicionales  Efectos . 0o
o Conducta 3 L & alos sobre la
Suefio 2 © Audicion dB(A) = - efectos
social 2 = permitidos salud (OMS)
5 @ por Res. (OMS)
8 627
0 dB(A) .
6,06-45 adicionales No aplica
0 dB(A)
adicionales, 2 efectos
Perturbaci = Molestia pero excede de 4 1 leve, 1
o 45-50 Baja en5dB(A) . ... intermedio,
on moderada identificad
la 05 0 grave
recomendaci
6n OMS
2 efectos
Perturbaci  Molestia 5dB(A) de 4 ?nig\r/r?{e%jios
on alta adicionales identificad '
os 0 grave
2 efectos 0 leve. 1
Molestia 10 dB(A) de 4 interm’edio
alta adicionales identificad !
0s 1 grave
2 efectos 0 leve. 1
Molestia 15 dB(A) de 4 intern{edio
alta adicionales identificad !
os 1 grave
3 efectos 1leve 1
Molestia 20 dB(A) de 4 interm’edio
alta adicionales identificad !
0s 1 grave
Incrementa 4 efectos
s ((ecl:a":g?goati 25 dB(A) de 4 ilni:\r/r?{e%jio
alta P adicionales identificad !
g o os 2 graves
isquémica) 4 efectos
Molestia 30dB(A)  ded ilni‘é‘r’r‘;’eﬁio
alta adicionales identificad !
os 2 graves
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TABLA 13AREAS DEL SUELO URBANIZABLE CON CONTAMINACION POR

RUIDO AMBIENTAL DIURNO MANIZALES

Ruido Ambiental diurno San Marcel

Ruido Suelo
Variables ambiental urbanizable
diurno (Area neta)
dB(A) M?
Zonas sin contaminacion por ruido ambiental 0-55 396.942

Zonas receptoras de contaminacién por ruido ambiental
(Estandar OMS)

Zonas receptoras de contaminacién ruido ambiental (Estandar 65-80 i
Resolucién 627 de 2006)

55-65 43.837

Totales (m?) 440,779 100%

La identificacion de suelo urbanizable receptor contaminacion por ruido ambiental

diurno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PM-07 Zonas receptoras de

contaminacion por ruido ambiental diurno Manizales, en donde se encontrd que la

contaminacion acustica se localiza paralela a la via Panamericana, por lo tanto, se concluye

que la fuente principal que la genera es la infraestructura vial y no la actividad industrial.
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FIGURA 21PM-07 ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION POR RUIDO
AMBIENTAL DIURNO MANIZALES

Contiene:

San Marcel, Manizales (Caldas), 2020
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TABLA 14EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL
DIURNO LOCALIZADA EN SUELO URBANIZABLE MANIZALES

Manizales
Suelo
RuieD it Evaluacion de zonas receptoras de contaminacion
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambienta e id bp' | di
I diurno (Area por ruido ambiental diurno
neta)
s dB(A)
3 Umbral de & adicionales Efectos Impacto
Conducta 8 Audicion  audicién dB(A) M2 o 3 alos sobrela  de los
social 2 ——— 2 % permitidos  salud efectos
= i porRes. (OMS)  (OMS)
(§] 627
055 396942 90,1% 0dB(A)  No aplica
adicionales
0 dB(A)
;(:lrglonales, 2 efectos O leves, 2
Molestia 5560 33221  75% excedeens ¢4 - intermedi
alta identifica o0s, 0
dB(A) la dos raves
Dificultad de recomenda g
comprension cion OMS
en Baja | 0 dB(A)
comunicacio adicionales,
n oral pero 2 efectos 0 leves, 2
Molestia 0 excedeen ded intermedi
alta B 10616 2.4% 10dB(A) identifica o0s, 0
la dos graves
recomenda
cion OMS
Molestia Increment
alta ael
Molestia riesgo
alta (cardiopat
. ia
Molestia isquémica
alta )
Totl 440779 100%
(m?)

La evaluacidn de las 4,4 has del suelo urbanizable que es receptor de contaminacion

por ruido ambiental diurno en el poligono San Marcel segun los criterios establecidos en el

numeral 2 del item 11.2.3 de este documento, es la siguiente: Contaminacion baja: Se

identificd en 4,4 has que representan el 9,9% del suelo urbanizable y se caracteriza porque

es receptor de ruido ambiental diurno desde 55 hasta 65 dB(A).
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FIGURA 22PM-09 EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL

Contiene: EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO P M-Og

San Marcel, Manizales (Caldas), 2020
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Fuente cartografica: Elaboracién propia a partir del Acuerdo N° 958 de 2017 POT Manizales
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales

La zonificacion de la evaluacion del suelo urbanizable receptor de contaminacion
por ruido ambiental diurno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PM-09

Evaluacién de zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental diurno Manizales, en
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donde se encontrd que la contaminacion acustica que se localiza paralela a la via
Panamericana es baja.

Los resultados obtenidos para las zonas receptoras de contaminacion por ruido
ambiental nocturno en poligono de estudio San Marcel, son:

El suelo total con contaminacion por ruido ambiental nocturno es 7,1 has, es decir el
16,2% del total de suelo urbanizable (44,07 Has).

Las 7,1 Has de suelo con contaminacion por ruido ambiental nocturno corresponden
a zonas receptoras de un nivel de 45 a 60 dB(A). Es decir que el rango de 45 a 50 dB(A) no
excede el estandar méaximo residencial (50 dB(A)) establecido en la resolucion N°627 de
2006, pero no cumple con el estandar maximo recomendado por la OMS (45 dB(A)) v,
ademas, el rango de 50 a 60 dB(A) si excede la Resolucidn 627 de 2006 hasta en 10 dB(A).

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental nocturno que no
cumple con el estandar OMS tiene las siguientes proporciones: En el nivel de 45 a 50
dB(A), la superficie es de 3,8 has de suelo que corresponden al 8,8% del suelo urbanizable.

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental nocturno que no
cumple con el estindar OMS y tampoco con el estandar de la Resolucidn 627 de 2006 tiene
las siguientes proporciones: En el nivel de 50 a 60 dB(A), la superficie es de 3,2has de
suelo que corresponden al 7,4% del suelo urbanizable.

La identificacion de suelo urbanizable receptor contaminacién por ruido ambiental
nocturno se encuentra delimitado y zonificado en el Plano PM-08 Zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental nocturno Manizales (Figura 23), en donde se encontrd
que la contaminacién acustica se localiza paralela a la via Panamericana, por lo tanto, se
concluye que la fuente principal que la genera es la infraestructura vial y no la actividad

industrial
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TABLA 15AREAS DEL SUELO URBANIZABLE CON CONTAMINACION POR
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO MANIZALES

Ruido Ambiental Nocturno San Marcel

Ruido ambiental Suelo urbanizable
Variables nocturno (Area neta)
dB(A) m? %
Zonas sin contaminacion por ruido ambiental 0-45 369219 84%
Zongs receptoras de contaminacion por ruido ambiental 45-50 9%
(Estandar OMS) 38.869
Zonas receptoras de contaminacién ruido ambiental (Estandar 50-60 704
Resolucion 627 de 2006) 32.692 0
Totales (m?) 440.779 100%

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de las 7,1 has del suelo urbanizable que es receptor de contaminacion
por ruido ambiental nocturno en el poligono San Marcel segun los criterios establecidos es
la siguiente:

e Contaminacion baja: Se identifico en 3,9 has que representan el 8,8% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde

45 hasta 50 dB(A).

e Contaminacion media: Se identifico en 2,6 has que representan el 5,9% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde

50 hasta 55 dB(A).

e Contaminacion alta: Se identific6 en 0,7 has que representan el 1,5% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde

55 hasta 60 dB(A).
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FIGURA 23PM-08 ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION POR RUIDO
AMBIENTAL NOCTURNO MANIZALES

POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO
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Savn Marcel, Manizales (Caldas), 2020 )
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La zonificacion de la evaluacion del suelo urbanizable receptor de contaminacion
por ruido ambiental nocturno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PM-10

Evaluacién de zonas receptoras de contaminacién por ruido ambiental nocturno Manizales,
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en donde se encontr6 que la contaminacion acustica que se localiza paralela a la via

Panamericana es alta, media y baja.
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TABLA 16EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL
NOCTURNO LOCALIZADA EN SUELO URBANIZABLE MANIZALES

Manizales
Ruido Suelo Evaluacién de zonas receptoras de
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambiental urbanizable contaminacion
nocturno  (Area neta) por ruido ambiental nocturno
& dB_(A)
Conducta 2 e S 2o|l(|)cs|onales ISEJgt;Zolsa Nivel de
Suefio : g Audicién  dB(A) M2 % 5 " los efectos
social S g permitidos  salud (OMS)
° =  porRes. (OMS)
S o 627
83, 0dB(A) .
9-45 369.219 8% adicionales No aplica
0dB(A)
Perturbaci = Molestia 8,8 . de 4 . P
6n moderada 45-50  38.869 % Baja en5dB(A) identificad intermedio
la 05 , 0 grave
recomendac
ion OMS
2 efectos 0 leve 2
Fjerturbam Mol st 26.114 59 Media 5qB(A) Fie4 . intermedio
on alta % adicionales identificad
os s, 0 grave
2 efectos
. 0leve, 1
Molestia 15 10 dB(A) de 4 : P
alta 6.579 % adicionales identificad intermedio
0s , 1 grave
Molestia
alta
Increment
a el riesgo
Molestia | (cardiopati
alta a
isquémica
)
Molestia
alta
Molestia
alta
10
Total 440.779 0,0
(m?) %

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 24PM-10 EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO

Contiene: EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE

CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO
San Marcel, Manizales (Caldas), 2020
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12.3 RESULTADOS DE ANALISIS DEL POLIGONO DE ESTUDIO UBICADO
EN MUNICIPIO DE CHINCHINA

El area de estudio tiene 35,7 Ha de suelo y su delimitacion corresponde con los
siguientes limites: Al sur con la avenida Uriel Gutiérrez, al oriente con el limite predial de
la fabrica Alpina, al occidente y norte con la Troncal del Eje Cafetero (Via nacional).

De conformidad con el Acuerdo 030 de 1999, por medio del cual se adopta el Plan
Basico de Ordenamiento Territorial de Chinching, el area de estudio se clasifica una parte
en suelo urbano (4,1 Ha) y el resto de suelo en suelo de expansion (30,9 Ha), cuya
delimitacion se puede ver en el Plano PC-03 delimitacion poligono de estudio en Chinchina

El suelo urbano en el que se localiza el area de estudio esta delimitado en el
Articulo 36 del PBOT y el suelo de expansion “La Troncal” tiene determinada su vocacion
de uso residencial, comercial y de servicios en el Articulo 42 y esta delimitado en el
articulo 43. La clasificacion del suelo que aplica para el area de estudio es denominada en
el Acuerdo 030 de 1999 - PBOT de Chinchina, como Zona de expansion de la Troncal,
sujeta en su desarrollo a la formulacion de un plan parcial.

Respecto a los usos actuales, se concluye que existe una minima ocupacion al
interior del &rea de estudio con usos residenciales e institucional educativo. Adicionalmente
en su entorno inmediato se encuentra que el uso predominante al oriente es industrial alto
impacto que hace parte de la zona industrial de la ciudad (Alpina 'y Armetales), al sur el uso
predominante es residencial seguido del uso industrial en el sur oriente con la fabrica de

Buencafé Liofilizado y al norte y occidente el uso predominante es agricola.
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FIGURA 25PLANO PC-03 DELIMITACION POLIGONO DE ESTUDIO EN
CHINCHINA

Eerdione: DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
Chinchina (Caldas), 2020

PC-03

- .
0 0,0350,07 0,14 0,21

CONVENCIONES

Cartogréaficas: Tematicas: ' — ’ y
Calsificacion vial Clasificacion del suelo
Predios urbanos Predios rurales — :
— Predios rurales
[ Area de estudio [ Cobertura natural i ) ‘
I Construcciones Topografia Secundaria

Fuente cartografica: Elaboracién propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina
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FIGURA 26PLANO PC-04 USOS DEL SUELO CHINCHINA

Contiene: USOS DEL SUELO ‘ PC.04

Chinchina (Caldas), 2020
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12.3.1 Zonificacion De Niveles De Ruido Ambiental De Poligono En Chinchina

Los resultados del contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la Universidad Autonoma

de Manizales y CORPOCALDAS, fueron los siguientes:

En el area de estudio y su area de influencia se ubicaron 8 estaciones para el

monitoreo de ruido con localizacion ilustrada en la figura 27.

FIGURA 27LOCALIZACION DE ESTACIONES DE MONITOREO DE RUIDO EN

CHINCHINA

Monitoreo Ruido Chinchind

Puntos de Monitoreo

P1.Estacion Via entrada Chinchina: UbicacionN
4°359°27.7°2.4°59°27 7y altitud 1348 msnm.
P2.Estacion Via Chinchina-Pereira: Ubicacion N
47397457 737367427 v altitud 1337 msnm.
P3a.Estacion frente a Buencafé Liofilizado:
Ubicacion N4°59°24.1°7 W75°36°36.7"y
altitud 1384 msnm.

P3b.Estacion Carrera 4 Liofilizado: UbicacionN
4°39°24 1°2 W73°36736,7 v altitud 1384
msnm.

P4.Estacion Trilladora de café: UbicacionN 4°
59°242°) W75°36°50.1y altitud 1363msnm.
P5.Estacion Alpma:Ubicacion N4°39° 30,97
W73%36° 27,7y altitud 1348msnm.
P6.EstacionLa Libia: UbicacionN4%39°41.7°7
W73%36°37.1 vy altitud 1362msnm.
P7.Estacion FLP Procesados: Ubicacion N 4°
39°49.9° W.75°36° 55 4y altttud

1333 msnm msnm.

Nota. Adaptado de Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la UAM y CORPOCALDAS

El resultado del Contrato N° 249 de 2017 para cada una de las estaciones de

monitoreo consideradas como receptores fue simulada en el software SoundPlan en alturas

que van desde el nivel 1 (Ubicado a 4 metros de altura del piso) hasta el nivel 20. Cada

nivel se ubicd respecto al anterior con una diferencia en altura de 3metros. Las columnas

hacen referencia a los periodos diurno (Izquierda) y nocturno (Derecha).

En la sintesis de resultados del contrato N° 249 de 2017, se afirma que:

En cuanto a las principales fuentes de emisién de ruido que tienen influencia en

incrementos superiores a 50 dB sobre areas cercanas, se destaca el aporte de las
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fuentes vehiculares. Principalmente se destaca el aporte de ruido asociado al trafico
que transita por la via a Pereira, teniendo en cuenta que esta via cubre una frontera
importante del area objeto de estudio. Otra de las vias con importancia en la
generacion de ruido es la via a Palestina, donde, a pesar de tener una influencia
adicional de fuentes estacionarias como la empresa Buencafé Liofilizado, los
resultados muestran como existe un aporte predominante del flujo vehicular que
transita por dicha via. (UAM, 2018, p.45).

Las motos representan el vehiculo de mayor circulacion en las vias
caracterizadas. Es considerable el flujo de vehiculos pesados en las vias principales
del area de influencia, que se traduce en mayores niveles de ruido ambiental.
(UAM, 2018, p.35).

Adicionalmente, se obtuvo como resultado final los mapas de ruido ambiental

diurno ilustrado en la Figura 29 (Ver plano PC-01 Ruido diurno Chinchina) y nocturno en

la Figura 30 (Ver plano PC-02 Ruido nocturno Chinchind).
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FIGURA 28ESTACIONES DE MONITOREO CONSIDERADAS COMO
RECEPTORES SIMULADAS EN EL SOFTWARE
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FIGURA 29PC-01 RUIDO DIURNO CHINCHINA

Contiene:

ZONIFICACION DE NIVELES DE ‘ PC_01

o RUIDO AMBIENTAL DIURNO
‘C?)‘vhmchma (Caldas), 2020

CONVENCIONES

"0 0035007 014 021 028

I I I Kms
Cartograficas: Tematicas: Medidas de ruido ambiental - dB
Predios 10,85 - 35 45-50 WM 60-65 [ 75-80
== Lanal GHEG 35-40 50-55 [ 65-70 MM 80
D Area de estudio

B 40-45 55-60 M 70-75
Fuente cartografica: Elabaracién prepia a partir del Acuerde N* 030 de 1998 PBOT Chinchina
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales

Nota. Elaboracion propia a partir de mapa de ruido del Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la
UAM y CORPOCALDAS
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FIGURA 30PC-02 RUIDO NOCTURNO CHINCHINA

il RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO
Chinchina (Caldas), 2020 PC-OZ
)

0 0,0350,07 0,14 021
CONVENCIONES I W B - Kns
Cartograficas: Tematicas: Medidas de ruido ambiental - dB
L__| Predice 598-35 45-50 [ 60-65 [ 75-80
Eza"a' GHEC N 35-40 50-55 [ 65-70 I 80
rea de estudio B 2045 I 55-60 N 70-75
Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales

Nota. Elaboracion propia a partir de mapa de ruido del Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la
UAM y CORPOCALDAS
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12.3.2 Zonificacion De Suelo Urbanizable De Poligono De Estudio En Chinchina

La sintesis de la identificacion y localizacion de restricciones y afectaciones
urbanisticas establecidas en el plan de basico de ordenamiento territorial de Chinchina que
aplican para el poligono de San Marcel es la siguiente:

Las afectaciones y restricciones urbanisticas identificadas para el poligono de
estudio son ambientales y viales. Se representan en el plano PC-05 afectaciones y
restricciones urbanisticas del poligono de estudio Sector liofilizado en Chinchina.

Las afectaciones y restricciones urbanisticas por variables ambientales son:

e Zona forestal protectora,
e Pendiente superior a 45°.
e Retiro del canal de la CHEC.

Las afectaciones y restricciones urbanisticas por infraestructura vial se dan como
faja de retiro por via nacional (via Troncal del eje cafetero).

El detalle de la identificacion y localizacidn de restricciones y afectaciones
urbanisticas se puede consultar en el Anexo 1. Identificacion y localizacion de restricciones
y afectaciones urbanisticas detalladas de los poligonos de estudio.

Las afectaciones y restricciones identificadas en el poligono de estudio en
Chinchina suman en total 4,7 Has (46.892m?); lo que representa el 13% del area bruta del
area de estudio.

El suelo urbanizable del poligono San Marcel es de 30,98has (309.810m?) lo que

representa el 87% del area bruta.
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FIGURA 31PC-05 AFECTACIONES Y RESTRICCIONES URBANISTICAS
CHINCHINA

Contene: AFECTACIONES Y RESTRICCIONES URBANISTICAS
DEL AREA DE ESTUDIO
Chinchina (Caldas),2020

PC-05

==

CONVENCIONES
Cartograficas:

Tematicas: Afectaciones

Predios urbanos Predios rurales E?:aICCHEI%HEC [/ Zona Forestal Protectora
[ Area de estudio Topografia Tjrr\](:l /] Faja de retiro Ley 1228/08

4 ' . o
I Construcciones Retiro canal CHEC 3m M Pendiente mayor a 45
Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina
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FIGURA 32PC-06 SUELO URBANIZABLE CHINCHINA

PC-06

Contene: SUELO URBANIZABLE DEL AREA DE ESTUDIO
Chinchiné (Caldas),2020
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Predios urbanos | Predios rurales Urbanizable: 304 Ha - 304.435,9m2
L] Area de estudio Topogratia I Afectacion: 4,7 Ha - 46.978,1m2

I Construcciones === Canal CHEC
Fuente cartografica: Elaboracién propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchind

12.3.3 Evaluacion De Zonas Receptoras De Contaminacion Acustica Del Poligono En

Chinchina
Los resultados obtenidos para las zonas receptoras de contaminacion por ruido

ambiental diurno de poligono en Chinchiné son:
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El suelo total con contaminacion por ruido ambiental diurno es 6,3 has, es decir el
20% del total de suelo urbanizable (30,98 Has).

Las 6,3 Has de suelo con contaminacion por ruido ambiental diurno corresponden a
zonas receptoras de un nivel de 55 a 80 dB(A). Es decir que el rango de 55 a 65 dB(A) no
excede el estandar maximo residencial (65 dB(A)) establecido en la resolucion N°627 de
2006, pero no cumple con el estandar méximo recomendado por la OMS (55 dB(A)) v,
ademas, el rango de 65 a 80 dB(A) si excede la resolucion N°627 de 2006 hasta en 15
dB(A).

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental diurno que no cumple
con el estandar OMS tiene las siguientes proporciones:

En el nivel de 55 a 65 dB(A), la superficie es de 5,6 has de suelo que corresponden
al 18,2% del suelo urbanizable.

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental diurno que no cumple
con el estandar OMS y tampoco con el estandar de la Resolucion 627 de 2006 tiene las
siguientes proporciones: En el nivel de 65 a 80 dB(A), la superficie es de 6,7 has de suelo
que corresponden al 2% del suelo urbanizable.

La identificacion de suelo urbanizable receptor contaminacién por ruido ambiental
diurno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PC-07 Zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental diurno Chinchind, en donde se encontrd que la
contaminacion acustica se localiza paralela a la via Troncal del eje cafetero y a la carrera 4,
por lo tanto, se concluye que la fuente principal que la genera es la infraestructura vial y no

la actividad industrial.
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TABLA 17AREAS DEL SUELO URBANIZABLE CON CONTAMINACION POR
RUIDO AMBIENTAL DIURNO CHINCHINA

Ruido Ambiental diurno Chinchina

Ru_ldo Suelo urbanizable
Variables I, (area neta)

diurno

dB(A) m? %
Zonas sin contaminacion por ruido ambiental 11-55 246.686 80%
é(lj\;l]g receptoras de contaminacién por ruido ambiental (estandar 55.65 56.396 18%
Zonas receptoras de contaminacion ruido ambiental (estandar : 0
Resolucion 627 de 2006) B 6.729 2%

Totales (m?) 309.810 100%

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de las 6,3 has del suelo urbanizable que es receptor de contaminacion
por ruido ambiental diurno en el poligono ubicado en Chinchina segun los criterios
establecidos en el numeral 2 del item 11.2.3 de este documento, es la siguiente:

e Contaminacion baja: Se identificd en 5,6 has que representan el 18,2% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental diurno desde 55
hasta 65 dB(A).

e Contaminacion media: Se identifico en 0,4 has que representan el 1,6% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental diurno desde 65
hasta 70 dB(A).

e Contaminacion alta: Se identifico en 0,17 has que representan el 0,6% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental diurno desde 70
hasta 80 dB(A).
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FIGURA 33PC-07 ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION POR RUIDO
AMBIENTAL DIURNO CHINCHINA

Contiene:

Chinchina (Caldas), 2020

0 0,0350,07 0,14 0,21 0,28
Kms
CONVENCIONES
Cartograficas:
Predios
== Canal CHEC
[ Area de estudio

ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION
POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO

PC-07

Chinchina
Ruido Suelo Area de
) biental | urbani tudi
Variables diurno (area neta) (area bruta)
dB(A) m’ % m? %
Zonas sin contaminacion por ruido 11,8-55 246.686 | 80% | 255.546 | 72%
ambiental
Zonas receptoras de contaminacion por "
ruido ambiental (esténdar OMS) R 58,308 6% BrorY) 19%
Zonas receptoras de contaminacién
ruido ambiental (estandar Resolucion 6.729 | 2% 33.586 | 9% |
627 de 2006)
Totales (m’) 309.810 [100%| 356.702 [100%
Tematicas: Zonas sin contaminacién por

ruido ambiental
Zonas receptoras de contaminacion
por ruido ambiental (estandar OMS)

B Zonas receptoras de contaminacion ruido
ambiental (estandar Resolucién 627 de 2006)

Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales
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TABLA 18EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO LOCALIZADA EN
SUELO URBANIZABLE CHINCHINA

Chinchina
Ruido Suelo Rz Ny
- ; Evaluacion de zonas receptoras de contaminacion
Efectos sobre la salud humana (OMS) AEBIf:gaI %'ré\t;zglrz]z;g;e por ruido ambiental diurno
3
3 Umbral d = dB(A) adicional
a mbral de ‘S adicionales
Cond_ucta g Audicion audicion dB(A) M2 % S a los permitidos EIEEECIGla e ik e
social ._g humana g por Res. 627 salud (OMS) efectos (OMS)
= L
(§)
1155 246686 79,6% 0 dB(A) NO APLICA
adicionales
0dB(a)
adicionales, pero
! 0 leves, 2
. ’ 0 excede en 5 2 efectos de 4 ) -
Molestia alta 55-60 38.171 12,3% dB(A)la identificados mrtaevren;edlos, 0
Dificultad de recomendacion g
comprension en Baia OoMS
comunicacion J 0dB(A)
oral adicionales, pero 0 leves. 2
. 5 o excede en 10 2 efectos de 4 ) -
Molestia alta 60-65 18.225 5,9% dB(A) la identificados mrtaevren;edlos, 0
recomendacion g
OMS
. 5 5dB(A) 3 efectos de 4 L leve, L
Molestia alta 4,968 1,6% Media L ; . intermedio, 1
Incrementa el adicionales identificados grave
riesgo
(cardiopatia 1leve, 1
Molestia alta isquémica) 1.675 0,5% 10.d.B (A) 4 efe_ct_os de 4 intermedio, 2
adicionales identificados graves
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1lleve, 1
intermedio, 2
graves

15dB(A) 4 efectos de 4

i x 0
Molestia alta [Encly 8 0.0% adicionales identificados

TOTAL (M)  300.810 100%
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La zonificacion de la evaluacion del suelo urbanizable receptor de contaminacion
por ruido ambiental diurno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PC-09
Evaluacién de zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental diurno en Chinchina,
en donde se encontrd que la contaminacion acustica que se localiza paralela a la via Troncal
del eje cafetero es baja y la contaminacion acustica que se localiza paralela a la carrera 4 es

alta, media y baja.
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FIGURA 34PC-09 EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO EN CHINCHINA

Contiene: EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO

PC-09

Chinchina (Caldas), 2020

1:5.500

0 0035007 014 021 0,28 & T ~ AR

I B 00— <ms

CONVENCIONES
Cartograficas: Tematicas:
Predios Niveles de Evaluacién
== Canal CHEC Sin contaminacion (0-55 dB(A)) MEDIA (85 - 70 dB(A))
] Area de estudio I 5rJA (5565 dB(A)) I ALTA (70 - 80 d B(A)

Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales
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Resultados obtenidos para las zonas receptoras de contaminacion por ruido
ambiental nocturno de poligono en Chinching, son:

El suelo total con contaminacién por ruido ambiental nocturno es 13,1 has, es decir
el 42% del total de suelo urbanizable (30,98 Has).

Las 13,1 Has de suelo con contaminacién por ruido ambiental nocturno
corresponden a zonas receptoras de un nivel de 45 a 75 dB(A). Es decir que el rango de 45
a 50 dB(A) no excede el estdndar maximo residencial (50 dB(A)) establecido en la
resolucion N°627 de 2006, pero no cumple con el estindar maximo recomendado por la
OMS (45 dB(A)) y, ademas, el rango de 50 a 75 dB(A) si excede la Resolucion 627 de
2006 hasta en 25 dB(A).

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental nocturno que no
cumple con el estdindar OMS tiene las siguientes proporciones:

En el nivel de 45 a 50 dB(A), la superficie es de 6,9has de suelo que corresponden
al 22,4% del suelo urbanizable.

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental nocturno que no
cumple con el estindar OMS y tampoco con el estandar de la resolucion N°627 de 2006
tiene las siguientes proporciones:

En el nivel de 50 a 75 dB(A), la superficie es de 6,2has de suelo que corresponden
al 20% del suelo urbanizable.

En la Tabla 19 se discriminan las areas del suelo urbanizable con contaminacion por

ruido ambiental nocturno en Chinchina.
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TABLA 19AREAS DEL SUELO URBANIZABLE CON CONTAMINACION POR
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO CHINCHINA

Ruido Ambiental nocturno Chinchina

Ru_ldo Suelo urbanizable
Variables EMOETIEL (area neta)
nocturno
dB(A) m? %
Zonas sin contaminacion por ruido ambiental 5-45 178.247 58%
Zonas receptoras de contaminacion por ruido : 0
ambiental (estandar OMS) el 69.544 22%
Zonas receptoras de contaminacion ruido 0
ambiental (estdndar Resolucién 627 de 2006) S0 62.020 20%
Totales (m?) 309.810 100%

La identificacion de suelo urbanizable receptor contaminacién por ruido ambiental
nocturno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PC-08 Zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental nocturno en Chinching, en donde se encontré que la
contaminacion acustica se localiza paralela a la via Troncal del eje cafetero y a la carrera 4,
por lo tanto, se concluye que la fuente principal que la genera es la infraestructura vial y no

la actividad industrial.
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FIGURA 35PC-08 ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION POR RUIDO
AMBIENTAL NOCTURNO EN CHINCHINA

Coptine: ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION
POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO

Chinchina (Caldas), 2020

PC-08

Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina

Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales

5 por ruido ambiental (estandar OMS)
[ Area de estudio Il Zonas receptoras de contaminacion ruido
ambiental (estandar Resolucién 627 de 2006)

Chinchina
Ruido Suelo Area de
) biental| urbani tudi
Yasiables nocturno (area neta) (area bruta)
dB(A) m? % m? %
Zona} sin contaminacién por ruido 5, 178247 | 58% | 189.808 | 53%
Zonas receptoras de contaminacion por i g
ruido ambiental (estandar OMS) e S| =% =320
Zonas receptoras de contaminacion
0 0,0350,07 0,14 0,21 0,28 ruido ambiental (estandar Resolucion 62.020 | 20% 94.741 | 27%
Kms 627 de 2006)
Totales (m’) 309.810 [ 100% | 356.702 [100%
CONVENCIONES &
Cartograficas: Tematicas: Zonas sin contaminacion por
Predios ruido ambiental
Zonas receptoras de contaminacién
=== Canal CHEC
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La evaluacion de las 13,1 has del suelo urbanizable que es receptor de
contaminacion por ruido ambiental nocturno en el poligono ubicado en Chinchina segun los
criterios establecidos es la siguiente:

e Contaminacion baja: Se identifico en 6,9 has que representan el 22,4% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde 45
hasta 50 dB(A).

e Contaminacion media: Se identifico en 3,5 has que representan el 11,5% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde 50
hasta 55 dB(A).

e Contaminacidn alta: Se identifico en 2,6 has que representan el 8,5% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde 55
hasta 75 dB(A).

La zonificacion de la evaluacién del suelo urbanizable receptor de contaminacion
por ruido ambiental nocturno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PC-10
Evaluacidn de zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental nocturno en
Chinchina, en donde se encontrd que la contaminacion acustica que se localiza paralela a la

via Troncal del eje cafetero y a la carrera 4 es alta, media y baja.
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TABLA 20EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO LOCALIZADA EN
SUELO URBANIZABLE CHINCHINA

Chinchina
RUED Sl Evaluacion de zonas receptoras de contaminacion
Efectos sobre la salud humana (OMS) ?]Tct);s:;zl lzg\t:glrz]zzll)e por ruido ambiental nocturno
S
©
3 (=
Conducta § :§ S el e Efectos sobre la  Impacto de los
. L 2 o e
Suefio social 5 Audicion dB(A) M % % los peRrgzltéczlc;s por salud (OMS) efectos (OMS)
: g |
(§)
57,5 . .
5-45 178.247 % 0 dB(A) adicionales No aplica
0 dB(A) adicionales, 1leve. 1
Perturbacion LiJol S 45-50 69.544 224 Baja pero excede en 5 2 efectos de 4 intermedio 0
moderada ' % J dB(A) la Identificados rave '
recomendacién OMS 9
0 leve, 2
Perturbacion Molestia alta 35.536 115 Media 5 dB(A) adicionales 2 efec.t(.)s de 4 intermedios, 0
% Identificados
grave
. . 2 efectos de 4 . 0 Ieve,_l
Molestia alta 15.665  51% 10 dB(A) adicionales o intermedio, 1
Identificados
grave
0leve, 1
Molestia alta 5.375 1,7% 15 dB(A) adicionales 2 efec_tc_)s de 4 intermedio, 1
Identificados
grave
1lleve, 1
Molestia alta 5.080 1,6% 20 dB(A) adicionales 3; degﬁfitf?sa%%;l intermedio, 1
Incrementa el grave
riesgo (cgrqiopatia 4 efectos de 4 1leve, 1
i isquémica 9 ici i i
Molestia alta q ) 363 0,1% 25 dB(A) adicionales Identificados mtegn;gic;lso, 2
Molestia alta
Total (m?) 300810 100

%

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 36PC-10 EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO EN CHINCHINA

Contiene: EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO
Chinchina (Caldas), 2020

PC-10

0 0,0350,07 0,14 0,21 0,28
B B0 <ms

CONVENCIONES T ~ ~J [ 7S
Cartograficas: Tematicas:
Predios Niveles de Evaluacion
—-= Canal CHEC Sin contaminacion (0-45 dB(A)) MEDIA(50'- 55 dB(A)
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Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 030 de 1999 PBOT Chinchina
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales
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12.4 RESULTADOS DE ANALISIS DEL POLIGONO DE ESTUDIO UBICADO
EN MUNICIPIO DE SUPIA SECTOR LADRILLERAS

El area de estudio tiene 49,1 Ha de suelo y su delimitacion fue definida con los
siguientes puntos: al sur con el perimetro del suelo de expansion, al occidente con el
perimetro urbano, y al sur y al oriente con limite predial.

De conformidad con el Acuerdo 025 de 2001, por medio del cual se adopta el
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Supia, se delimita en el
plano S-03 delimitacion poligono en Supia, el area de estudio en donde se puede ver que
8,8 Has estan clasificadas como suelo suburbano y 39,4 Has como suelo rural.

De conformidad con el Acuerdo 025 de 2001, el suelo rural y rural suburbano en el
que se localiza el area de estudio esta delimitado segun lo establecido en los Articulos 13y
14,

Respecto a los usos actuales, se concluye que existe una minima ocupacion al
interior del &rea de estudio con usos predominantemente industriales (Ladrilleras) y otros
complementarios con residenciales (Vivienda campesina) y equipamientos de servicios
funerarios (Cementerio el Obispo). Adicionalmente en su entorno inmediato se encuentra
que el uso predominante al oriente, sur y norte es residencial (Vivienda campesina), y al
occidente el uso predominante es residencial (Vivienda campestre).
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FIGURA 37PS-03 DELIMITACION POLIGONO EN SUPIA

contene: DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
Supia (Caldas),2020
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Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 025 de 1998 EOT Supia
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FIGURA 38PS-04 USOS DEL SUELO SUPIA

Contiene:
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12.4.1 Zonificacion De Niveles De Ruido Ambiental De Poligono En Supia

Los resultados del Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la Universidad Auténoma

de Manizales y CORPOCALDAS, fueron los siguientes: En el area de estudio y su area de

influencia se ubicaron 6 estaciones para el monitoreo de ruido con la siguiente localizacién

FIGURA 39LOCALIZACION DE ESTACIONES DE MONITOREO DE RUIDO EN

SUPIA

Monitoreo Ruido Supla

Puntoz de Monitoreo
P1. Estacion Via principal entrada Supia:
Ubicacion N 3°26°40,7” W75°38°57.0" y
altitud 1159 mamm.
P2. LadnlleraCatalusia: Ubxacién N 57267 4777
W 75°38° 49" y altitud 1 178 manm.
P3. Detras Vitrgres: Ubicacon N 37277037 W
75°38° 51,2y altitud 1199 manm.
P4, LadnilleraVitrigres: UbicacionN 37267 54,77
W 75°387 42,87 y altitud 120 Im=nm.
P5. Punto de control finca al Oriente: Ubicackin N
3°26°41,47” W75°38°233" y altitud 1238
msnm.
P6. Detras Ladrillera Barcelona: Ubicacian N 5°
26° 55,57 W75°38° 47,7y altitud 1 14 m=mm.

Nota. Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la UAM y CORPOCALDAS

El resultado del Contrato N° 249 de 2017 para cada una de las estaciones de

monitoreo consideradas como receptores fue simulada en el software SoundPlan en alturas

que van desde el nivel 1 (ubicado a 4 metros de altura del piso) hasta el nivel 20. Cada nivel

se ubico respecto al anterior con una diferencia en altura de 3metros. Las columnas hacen

referencia a los periodos diurno (izquierda) y nocturno (derecha).

En la sintesis de resultados del Contrato N° 249 de 2017, se afirma que las

mediciones realizadas en los dos dias reportados arrojaron valores de presidn sonora

equivalente corregido que incumplen con los valores maximos permisibles en todas las

estaciones para jornada nocturna y en 4 de las 6 estaciones para periodo diurno.
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Se destaca el elevado valor encontrado en la estacion P1 — Avenida, en la cual se
presenta una alta influencia de vehiculos (Via intermunicipal de alto flujo). De forma
similar, la influencia de fuente industrial (Ladrillera Catalufia) y de vehiculos, generan
elevados valores de ruido ambiental en las estaciones P2 — Catalufia y P4 — Vitrigres.

Las motos representan el vehiculo de mayor circulacion en ambas vias. En la

estacion P1 Avenida, se presenta un flujo vehicular considerable que incluye

automoviles, vehiculos livianos y pesados.

En cuanto a las principales fuentes de emision de ruido que tienen influencia
en incrementos superiores a 50 dB sobre areas cercanas (nivel de referencia definido
en el contrato), se destaca el aporte de las fuentes vehiculares en la via principal de
entrada a Supia y en la carrera 6 que, a pesar de ser una via secundaria, genera un
aporte de ruido importante. En esta via existe influencia del paso de algunos
vehiculos de carga pesada y esto se suma a que es una via no pavimentada y de
carril angosto (3,5 m aproximadamente), lo que influencia el aumento de los niveles
de potencia sonora. (UAM, 2018, pp.28,31,41)

Adicionalmente, se obtuvo como resultado final los mapas de ruido ambiental
diurno (Ver plano PS-01 Ruido diurno Supia) representado en la Figura 41 y nocturno en la
Figura 42 (Ver plano PS-02 Ruido nocturno Supia).
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FIGURA 40ESTACIONES DE MONITOREO CONSIDERADAS COMO
RECEPTORES SIMULADAS EN EL SOFTWARE SOUNDPLAN EN ALTURAS

o o B B Rl K= B K=

Nota. Adaptado de Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la UAM y CORPOCALDAS
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FIGURA 41PS-01 RUIDO DIURNO SUPIA

RUIDO AMBIENTAL DIURNO

Supia (Caldas), 2020 PS-01
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Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 025 de 1998 EOT Supia
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad A M.

Nota. Elaboracion propia a partir de Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la UAM vy
CORPOCALDAS
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FIGURA 42PS-02 RUIDO NOCTURNO SUPIA

Contiene:

RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO

Supia (Caldas), 2020 PS-OZ
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Fuente cartografica: Elaboracién propia a partir del Acuerdo N° 025 de 1998 EOT Supia
Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad A

de Mani

Nota. Elaboracion propia a partir de Contrato N° 249 de 2017 suscrito entre la UAM y
CORPOCALDAS
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12.4.2 Zonificacion De Suelo Urbanizable De Poligono En Supia

La sintesis de la identificacion y localizacion de restricciones y afectaciones

urbanisticas establecidas en el esquema de ordenamiento territorial de Supia que aplican

para el poligono de estudio es la siguiente: Las afectaciones y restricciones urbanisticas

identificadas para el poligono de estudio son ambientales, viales y de conservacién de

“equipamiento”.

Se representan en el plano PS-05 afectaciones y restricciones urbanisticas Supia.

riesgo:

Afectaciones y restricciones urbanisticas por variables ambientales y factores de

Pendiente superior a 45°.

Riesgo por inundacion y ronda de proteccion hidrica.

Riesgo medio por procesos erosivos.

Afectaciones y restricciones urbanisticas por infraestructura vial es la faja de retiro
por via municipal de tercer orden (Carrera 6).

Reserva de suelo para construccidn prioritaria.

Afectaciones y restricciones urbanisticas por conservacion de “equipamiento”, a
saber, el Cementerio el Obispo.

El detalle de la identificacion y localizacion de restricciones y afectaciones

urbanisticas pueden ser consultadas en el Apéndice A.

Las afectaciones y restricciones identificadas en el poligono de estudio suman en

total 21,5 Has (215.854m?); lo que representa el 44% del area bruta del area de estudio.

El suelo urbanizable del poligono de estudio en Supia es de 27,6has (275.689m?) lo

que representa el 56% del area bruta.
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FIGURA 43PS-05 AFECTACIONES Y RESTRICCIONES URBANISTICAS SUPIA

PS-05
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Supia (Caldas), 2020
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FIGURA 44PS-06 SUELO URBANIZABLE SUPIA

PS-06

Contiene: SUELO URBANIZABLE DEL AREA DE ESTUDIO
Supia (Caldas), 2020
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12.4.3 Evaluaciéon De Zonas Receptoras De Contaminacion Acustica De Poligono En

Supia

Los resultados obtenidos para las zonas receptoras de contaminacion por ruido
ambiental diurno del poligono en Supia, son:

El suelo total con contaminacion por ruido ambiental diurno es 4,0 has, es decir el
14,7% del total de suelo urbanizable (27,6 Has).

Las 4,0 Has de suelo con contaminacion por ruido ambiental diurno corresponden a
zonas receptoras de un nivel de 55 a 80 dB(A). Es decir que el rango de 55 a 65 dB(A) no
excede el estandar méaximo residencial (65 dB(A)) establecido en la Resolucion 627 de
2006, pero no cumple con el estandar maximo recomendado por la OMS (55 dB(A)) y
ademas, el rango de 65 a 80 dB(A) si excede la resolucion N°627 de 2006 hasta en 15
dB(A).

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental diurno que no cumple
con el estandar OMS tiene las siguientes proporciones: En el nivel de 55 a 65 dB(A), la
superficie es de 3,5 Has de suelo que corresponden al 12,6% del suelo urbanizable.

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental diurno que no cumple
con el estandar OMS y tampoco con el estandar de la Resolucion 627 de 2006 tiene las
siguientes proporciones: En el nivel de 65 a 80 dB(A), la superficie es de 5,9 Has de suelo
que corresponden al 2,1% del suelo urbanizable.

En la Tabla 21 se discriminan las areas del suelo urbanizable con contaminacion por

ruido ambiental diurno Supia.
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TABLA 21AREAS DEL SUELO URBANIZABLE CON CONTAMINACION POR
RUIDO AMBIENTAL DIURNO SUPIA

Ruido Ambiental diurno Supia

Ruido ambiental  Suelo urbanizable

Variables diurno (Area neta)
dB(A) m? %
Zonas sin contaminacion por ruido ambiental 10-55 235.041 85%
Zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental ) 0
(estandar OMS) 55-65 34.761 13%
Zonas receptoras de contaminacion ruido ambiental (Estandar i 0
Resolucion 627 de 2006) Sl 5.887 2%
Totales (m?) 275.689  100%

Fuente: Elaboracion propia
La identificacion de suelo urbanizable receptor contaminacién por ruido ambiental
diurno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PS-07 Zonas receptoras de
contaminacion por ruido ambiental diurno Supia, en donde se encontr6 que la
contaminacion acustica se localiza paralela a la via que da acceso a las ladrilleras, pero
también alrededor de cada una de las ladrilleras que se localizan dentro del poligono de
estudio. Por lo anterior, se concluye que las fuentes principales de la contaminacion

acustica son la infraestructura vial y la actividad industrial.
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FIGURA 45PS-07 ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION POR RUIDO

AMBIENTAL DIURNO SUPIA
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La evaluacion de las 4,0 has del suelo urbanizable que es receptor de contaminacion
por ruido ambiental diurno en el poligono ubicado en Supia segun los criterios establecidos

es la siguiente:

e Contaminacion baja: Se identificd en 3,5 Has que representan el 12,6% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental diurno desde 55
hasta 65 dB(A).

e Contaminacion media: Se identifico en 0,4 Has que representan el 1,3% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental diurno desde 65
hasta 70 dB(A).

e Contaminacion alta: Se identifico en 0,2 Has que representan el 0,8% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental diurno desde 70
hasta 80 dB(A).

La zonificacion de la evaluacién del suelo urbanizable receptor de contaminacion
por ruido ambiental diurno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PC-09
Evaluacién de zonas receptoras de contaminacién por ruido ambiental diurno en Supia, en
donde se encontrd que la contaminacion acustica que se localiza paralela a la via de acceso
a las ladrilleras es media y baja y la contaminacion acustica que se localiza alrededor de
cada una de las ladrilleras que se localizan dentro del poligono de estudio es alta, media y

baja.
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TABLA 22EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR RUIDO

Supia
R Sl Evaluacion de zonas receptoras de contaminacion
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambiental urbanizable e amb'iaental diumno
diurno (Area neta) P
o c
3 Umbral de 2 B SirEBS Impacto de
> o = s
Conducta L= Audicion audicion dB(A) m? % S adicionales a EERELS los efectos
social ° > humana = los permitidos salud (OMS)
3 i porRes. 627  (OMS)
235.04 85,3 0dB(A) .
10,85-55 1 % adicionales No aplica
0dB(A)
adicionales, 2 efectos 0 leves. 2
bt 55-60  24.628 8,9% peroexcedeen ded = noedios,
alta . 5dB(A) la Identificad
Dificultad de dacio 0 graves
comprension recomendacié  os
en Baja | OMS
o 19 0aB(a)
comunicacion -
adicionales, 2 efectos
bt o 60-65  10.134 3,7% pero excede en - de 4 ?n{g\r/rensédzios
alta : 7 10dB(A)la_Identificad '
., graves
recomendaci6  os
n OMS
3 efectos 1leve. 1
Molestia 0 . 5dB(A) de 4 : P
alta 1,3% NEEHE adicionales Identificad intermedio,
os 1 grave
4 efectos 1 leve. 1
Molestia Incrementa 10 dB(A) de 4 interm’edio
alta el riesgo adicionales Identificad 2 qraves '
(cardiopatia 0s 9
isquémica)
4 efectos
Molestia 15 dB(A) de 4 ilnig\r/r?{e%jio
alta adicionales Identificad 2 '
05 graves

Total (m?) 375'68 (}A?O

AMBIENTAL DIURNO LOCALIZADA EN SUELO URBANIZABLE SUPIA
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Figura 46PS-09 Evaluacion de Zonas Receptoras de Contaminacion por Ruido
Ambiental Diurno en Supia

Contiene:
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Fuente cartografica: Elaboracién propia a partir del Acuerdo N° 025 de 1998 EOT Supia
Fuente tematica: Elaboracién propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales
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Los resultados obtenidos para las zonas receptoras de contaminacion por ruido
ambiental nocturno de poligono en Supia, son: El suelo total con contaminacién por ruido
ambiental nocturno es 7,06 Has, es decir el 25,6% del total de suelo urbanizable (27,6
Has). Las 7,06 Has de suelo con contaminacion por ruido ambiental nocturno corresponden
a zonas receptoras de un nivel de 45 a 80 dB(A). Es decir que el rango de 45 a 50 dB(A) no
excede el estandar maximo residencial (50 dB(A)) establecido en la Resolucion 627 de
2006, pero no cumple con el estandar maximo recomendado por la OMS (45 dB(A)) y
ademas, el rango de 50 a 80 dB(A) si excede la Resolucidn 627 de 2006 hasta en 30 dB(A).
El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental nocturno que no cumple con
el estandar OMS tiene las siguientes proporciones: En el nivel de 45 a 50 dB(A), la
superficie es de 2,7 Has de suelo que corresponden al 9,8% del suelo urbanizable.

El suelo urbanizable con contaminacion por ruido ambiental nocturno que no
cumple con el estandar OMS y tampoco con el estdndar de la Resolucion 627 de 2006 tiene
las siguientes proporciones: En el nivel de 50 a 80 dB(A), la superficie es de 4,4has de

suelo que corresponden al 15,8% del suelo urbanizable.

TABLA 23AREAS DEL SUELO URBANIZABLE CON CONTAMINACION POR
RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO SUPIA

Ruido Ambiental nocturno Supia

Ruido ambiental Suelo urbanizable
Variables nocturno (area neta)
dB(A) m? %
Zonas sin contaminacion por ruido ambiental 6 -45 205.106 74%
Zonas receptoras de contaminacién por ruido ambiental : 0
(estandar OMS) 45-50 26.977 10%
Zonas receptoras de contaminacion ruido ambiental 0
(estandar Resolucion 627 de 2006) S0-E 43.607 16%
Totales (m?) 275.689 100%

Fuente: Elaboracion propia
La identificacion de suelo urbanizable receptor contaminacion por ruido ambiental
nocturno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PS-08 Zonas receptoras de

contaminacion por ruido ambiental nocturno en Supia (Figura 47), en donde se encontrd
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que la contaminacién acustica se localiza paralela a la via que da acceso a las ladrilleras
pero también alrededor de cada una de las ladrilleras localizadas en el poligono de estudio.
Por lo anterior, se concluye que las fuentes principales de la contaminacion acustica son la
infraestructura vial y la actividad industrial.

La evaluacion de las 7,06 has del suelo urbanizable que es receptor de
contaminacion por ruido ambiental nocturno en el poligono ubicado en Supia segun los
criterios establecidos en el numeral 4 del item 11.2.3 de este documento, es la siguiente:

e Contaminacion baja: Se identifico en 2,7 has que representan el 9,8% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde

45 hasta 50 dB(A).

e Contaminacion media: Se identifico en 2,8 has que representan el 10,1% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde

50 hasta 55 dB(A).

e Contaminacidn alta: Se identifico en 15,6 has que representan el 5,7% del suelo
urbanizable y se caracteriza porque es receptor de ruido ambiental nocturno desde

55 hasta 80 dB(A).

La zonificacion de la evaluacion del suelo urbanizable receptor de contaminacion
por ruido ambiental nocturno se encuentra delimitado y zonificado en el plano PS-10
Evaluacion de zonas receptoras de contaminacion por ruido ambiental nocturno en Supia,
en donde se encontrd que la contaminacion acustica que se localiza paralela a la via de
acceso a las ladrilleras es media y baja y la contaminacion acustica que se localiza
alrededor de cada una de las ladrilleras que se localizan dentro del poligono de estudio es

alta, media y baja.
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TABLA 24EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR RUIDO
AMBIENTAL NOCTURNO LOCALIZADA EN SUELO URBANIZABLE SUPIA

Supia
Ruido Suelo Rz L
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambiental urbanizable SR greriti)ggsa:gg?grt‘(t);aiggtﬁtr):;amlnacmn
nocturno (Area neta) P
dB(A)
adicionales Efectos Nivel de
= Conducta ; - ) . > alos sobre la los
Suefio social Cardiov. Audicién dB(A) m % Evaluacion permitidos salud efectos
por Res. (OMS) (OMS)
627
20510 744 0dB(A) .
642 6 % adicionales '\ aplica
0dB(A)
adicionales, 2 efectos de
Perturbacié '« Molestia 0 . pero excede 4 1 leve, L
s moderada 45-50 26.977 9,8% Baja en5dB(A) Identificad intermedi
la 0, 0 grave
0s
recomenda
cién OMS
2 efectosde O leve, 2
Perturbacio Molestia alta 5dB(A) 4 intermedi
n adicionales Identificad o0s, 0
0s grave
2 efectos de 0 leve. 1
Molestia alta 1O.d.B A) 4 intermedi
adicionales  Identificad
05 o, 1 grave
2 efectos de 0leve, 1
. 15dB(A) 4 ; .
Molestia alta L . intermedi
adicionales Identificad
os o, 1 grave
3 efectos de 1leve 1
Molestia alta 20_d_B A) 4 interm’edi
adicionales ldentificad 1
05 0, 1 grave
Incrementa 4 efectosde 1 leve, 1
. el riesgo 25dB(A) 4 intermedi
it s el (cardiopatia adicionales Identificad 0,2
isquémica) 0s graves
4 efectosde 1leve, 1
. 30dB(A) 4 intermedi
il el adicionales Identificad 0,2
0s graves

Total 275.68 100,0
(m?) 9 %

Fuente: Elaboracion propia

176



FIGURA 47PS-08 ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION POR RUIDO
AMBIENTAL NOCTURNO EN SUPIA

Conene:  ZONAS RECEPTORAS DE CONTAMINACION

POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO’ PS‘08
Supia (Caldas), 2020

o —

1:5.500

Cementerio‘e Oliispf
P Q);euﬁ&a El Diablito
R L

“Qlulia (*luﬁa)“’""'e"a /-/ ) La Palma
‘ /

Supia

j 4 /./
Chaparral || ll ci%.h.

’ ‘ ’ Ruido Suelo Area de
l i 1\3 Cultivol : ambiental| urbanizable estudio
f \ \ Veriables nocturno (érea neta) (area bruta)
) } dB(A) m® % m* %

Zonas sin contaminacion por ruido

ambiental
“{Zonas receptoras de contaminacion por
/) |ruido ambiental (estandar OMS)

/- Aranjuez
 Alcagtailla

6,06-45 | 205.106 | 74% | 303.504 | 62%

45-50 26977 10% 88471 | 18%

~" |Zonas receptoras de contaminacion
/ ruido ambiental (estandar Resolucién 43607 | 16% 99.563 | 20%
 § 627 de 2006)
¥ Totales (nf) 275.689 [ 100% | 491.537 [100%

V|
C
\
0 0,0350,07 0,14 0,21 0,28
Kms
CONVENCIONES
Cartograficas: Tematicas: Zonas sin contaminacion por
- ruido ambiental
Predios I
g Zonas receptoras de contaminacion
—— Drenajes

: por ruido ambiental (estandar OMS)
] Area de estudio Il Zonas receptoras de contaminacién ruido

X , ) ) ambiental (estandar Resolucién 627 de 2006)
Fuente cartogréafica: Elaboracién propia a partir del Acuerdo N° 025 de 1998 EOT Supia

Fuente tematica: Elaboracion propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales
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FIGURA 48PS-10 EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO EN SUPIA

Contiene:

EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO

Supia (Caldas), 2020
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Fuente cartografica: Elaboracion propia a partir del Acuerdo N° 025 de 1998 EOT Supia
Fuente tematica: Elaboracién propia a partir de mapas de ruido de la Universidad Autonoma de Manizales
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12.5 SINTESIS DE LA EVALUACION

12.5.1 Sintesis De Resultados De La Evaluacion De Contaminacion Acustica Del
Suelo Urbanizable De Los Poligonos De Estudio Ubicados En Los Municipios
De Manizales, Chinchind Y Supia

A continuacion, se presenta en la Tabla 25 la sintesis de resultados de la evaluacién
de contaminacion acustica del suelo urbanizable de los 3 poligonos de estudio
desagregados para el dia y la noche, ademas de la identificacion del tipo de fuente

contaminante.

TABLA 25SINTESIS DE RESULTADOS EVALUACION DE CONTAMINACION
ACUSTICA EN LOS 3 MUNICIPIOS

Evaluacion de la contaminacion del suelo urbanizable .
Excede estandar

Area de dia res. 627 de 2006 Fuer_1te
contaminante

estudio
Alta(%) Media (%) Baja(%) Total (%) | C@l  hastaen dB(A)

(has)
POT 0 0 9,9 9,9 4.4 0 Movil
Manizales
PBOT 46 1,6 18,2 20,4 6,3 15 Mévil
Chinchina
EOT 0.8 13 12,6 14,7 4 15 Fijay Mévil
Supia
) Evaluacion de contaminacion del suelo urbanizable
Area de noche Excede estandar Fuente
estudio . . Total  hasta EN dB(A) contaminante
Alta (%) Media (%) Baja (%) Total (%) (Has)
POT 15 5,9 8,8 16,2 7.1 10 Movil
Manizales
PBOT N 115 224 425 131 25 Mévil
Chinchina
EOT 5,7 10,1 9,8 25,6 7 30 Fijay Movil
Supia

Fuente: Elaboracién propia
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12.6 IDENTIFICACION DE MEDIDAS DE INTERVENCION NO
ESTRUCTURALES EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DE LOS MUNICIPIOS EN ESTUDIO

12.6.1 Medidas De Intervencion No Estructurales Contenidas En El Pot De

Manizales

Normas urbanisticas de edificabilidad. De conformidad con el Acuerdo 0958 de
2017, por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial de Manizales para
el periodo 2017-2031, el area de estudio de San Marcel se localiza en los ambitos
normativos 6.7, 7.1y 8 para el suelo urbano y corregimiento Rio Blanco para el suelo rural
y le aplican las normas de los tratamientos de desarrollo y consolidacion.

Respecto a las normas generales para nuevas urbanizaciones, el Acuerdo 0958 de
2017 - POT Manizales establece en el Anexo N°5 que la malla vial que estructure la
movilidad de las nuevas urbanizaciones debera contar con al menos una via colectora que
garantice el acceso al transporte publico para la nueva poblacion. También establece que
ademas se debera garantizar la formacion o integracion a circuitos de colectoras evitando
problemas de accesibilidad por tener una sola via colectora de acceso y salida. Para las
agrupaciones cerradas de vivienda, las vias internas deben tener calzada de 5 m y andenes
de 1,50 m a cada lado.

Para las areas de cesion en urbanizaciones o parcelaciones, el porcentaje de cesion
para equipamientos sera el 30% del total del area de cesidn a la que se hace referencia en la
tabla de porcentaje de cesiones y el 70% restante se destinara para espacio publico.

Normas urbanisticas de areas de actividad y usos. A continuacion, se presenta

la compilacion de normas para areas de actividad y usos que aplican en el poligono

de estudio San Marcel, la asignacion de usos que se hace por ambitos normativos

ANG6.7, AN7, AN7.1 Y AN8 en la zona urbana y en la ficha normativa para el suelo

rural especificamente para el corregimiento Rio Blanco. También se recogen los

requerimientos asociados a los impactos de usos residenciales e industriales donde
se identifica una de las medidas de control al impacto como lo es el Retiro o Los

Planes de Implantacion y de Regularizacion que son instrumentos para la

aprobacion y reglamentacion de usos o actividades que, por su escala, @ambito de
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servicio o cobertura, o por su condicion misma de peligrosidad o impacto

urbanistico o ambiental, no se pueden localizar o ampliar con la simple

conformidad normativa del uso en las fichas normativas. (Alcaldia de Manizales,

DTS Urbano, 2017, p.193)

Este poligono por encontrarse en colindancia con la zona industrial Juanchito con
usos de industria pesada y especial también debera someterse a los siguientes
requerimientos:

Para el desarrollo de nuevas industrias, deberan dejar 10.00 mts de aislamiento por
todos los costados, arborizado o empradizado. Asi mismo, si la industria requiere de
licencia ambiental de conformidad con el articulo 2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015,
deberé tener licencia ambiental expedida por CORPOCALDAS.

Cuando el uso de vivienda en la tipologia unifamiliar, bifamiliar o multifamiliar se

pretenda localizar cerca de la IE-5 (en los Ambitos Normativos donde se permita el

uso de vivienda), se debera cumplir con la normativa especial -vivienda-areas de
amortiguamiento industrial, contenidas en el Anexo A-3 FICHA NORMA

URBANA que forma parte integral del presente Plan de Ordenamiento Territorial,

y deberd plantear sistemas de aislamiento acustico y demas elementos ambientales

de acondicionamiento para minimizar el impacto producido por la industria

existente, con base en la Resolucion 0627/2006 del Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial y/o los que modifiquen o sustituyan, asi como en

las Normas Técnicas Colombianas-NTC- sobre aislamiento acustico. Requiere

equipos para el control de la contaminacion por ruido, olores, vapores o afluentes

liquidos. (Alcaldia de Manizales, 2017, Anexo Usos p.70)

12.6.2 Sintesis De Resultados Contenidos En El Pot De Manizales

En la Tabla 26 se presenta la sintesis de normas urbanisticas aplicables al poligono
de estudio
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TABLA 26SINTESIS DE NORMAS URBANISTICAS DE USO Y
EDIFICABILIDAD MANIZALES

sotano

linderos

Plan Ordenamiento Territorial de Manizales
A (Ul Ambito Tratamiento Uso Residencial o
Elr 1D Normativo Urbanistico Permitido I.C. 1.0. Altura Méaxima Retiro M(::11|2n;0 Cesiones y Obligaciones Urbanisticas
U-1 AN 6.7 Consolidacién VU/ VB/ VM/ VAC 25 N/A Resultante Normas generales Existente N/A
U-2 AN 6.7  Consolidacion VU/ VB/ VM/ VAC 25 N/A Resultante Normas generales Existente N/A
U-3 AN 6.7  Consolidacion VU/ VB/ VM/ VAC 25 N/A Resultante Normas generales  Existente N/A
U-4 AN6.7  Consolidacién VU/ VB/ VM/ VAC 25 N/A Resultante Normas generales  Existente N/A
U5 AN7.1 Consolidacion N/A 25 N/A Resultante Normas generales N/A N/A
Reti
U6  ANG7  Consolidacién VUIVB/VMIVAC 25 NA Resultante etiro entre 30y 60 MIs i te NA
de industrial con IC 2.5
U-7 AN 6.7  Consolidacion VU/ VB/ VM/ VAC 25 N/A Resultante Normas generales Existente N/A
)0/ inil v
U-8 AN8 Desarrollo VU/ VB/ VM/ VAC 4 N/A Resultante Normas generales N/A 30% para YM I_Mlnlmo 29/0 \./,IP
° en PP o Licencia de urbanizacion
=4
o
o
5 % VM / Minimo 20% VIP
2| u9 AN 8 Desarrollo VU/ VB/ VM/ VAC 4 N/A Resultante Normas generales N/A 0% para' /. nimo 0 oY
en PP o Licencia de urbanizacion
3 30% para VM / Minimo 20% VIP
[ U-10 AN 8 Desarrollo VU/ VB/ VM/ VAC 4 N/A Resultante Normas generales N/A op o ! 7 -
z en PP o Licencia de urbanizacion
s
30% VM / Minimo 20% VIP
% U-11 AN 8 Desarrollo VU/ VB/ VM/ VAC 4 N/A Resultante Normas generales N/A > para’ . inimo Y
5 en PP o Licencia de urbanizacion
i
@ o - o
O |u12  AN8  Desarolo  VU/VBIVMIVAC 4 NIA Resultante Normes generales  N/A 0 para VM Minimo 20% V1P
S en PP o Licencia de urbanizacion
£
< Area_Urbano
R-1 RIO BLANCO N/A VURVBRIVISR N/A 005 21p|sos + buhardilla + 3fmts por todos los 30,000 Conexion a via munlplpal,
s6tano linderos departamental o nacional
i o5 + i+ L o
R2 RIO BLANCO NA VURNVBRVISR NA 0.05 2,p|sos buhardilla ?fmts por todos los 30,000 Conexion a via munplpal,
sotano linderos departamental o nacional
R3 RIO BLANCO N/A VURVBRIVISR NA 005 leISOS + buhardilla + 3frnts por todos los 30,000 Conexion a via munlplpal,
s6tano linderos departamental o nacional
F| R4 RIO BLANCO N/A VUR/VBRIVISR NA 005 lelsos + buhardilla + 3jmts por todos los 30,000 Conexion a via munlplpal,
El s6tano linderos departamental o nacional
R5 RO BLANCO NIA VURVBRIVISR N/A 005 2,pISOS + buhardilla + 3fmts por todos los 30,000 Conexion a via mumf:lpal,
sotano linderos departamental o nacional
R-6 RIO BLANCO N/A VURNEBRIVISR N/A 005 leISOS + buhardilla + %mts por todos los 30,000 Conexion a via mumgpal,
sotano linderos departamental o nacional
P 2 pisos + buhardilla + I ion a vi icipal
R-7 RIO BLANCO NA VURNVBRVISR NA 0.05 pisos + buhardilla 3mts por todos los 30,000 Conexion a via municipal,

departamental o nacional

Area Rural

Nota. Adaptado de Acuerdo 0958 de 2017 POT Manizales

Contaminacion Acustica.

12.6.3 Sintesis De Medidas De Intervencion Para Areas Receptoras De
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TABLA 27SINTESIS DE MEDIDAS DE INTERVENCION PARA AREAS CON
CONTAMINACION ACUSTICA SEGUN POT

Clasificacion de Medidas

Medidas de intervencién en zonas con contaminacion acustica

Estructural
No estructural

Tipo de medida
No estructural

Medible

No medible

Tratamientos
urbanisticos

Impactos
ambientales y
requerimientos
de uso

Plan Parcial (Concertacion ambiental)

Planes de implantacién (Estudios detallados)

Restriccion de localizacion de la industria privilegiando zonas
industriales

Cumplir con norma nacional MADS: Decreto 1076 de 2015

Medida de Aislamiento de 10 m arborizado o empradizado al
interior de la industria pesada o especial

Retiro medido entre edificaciones que se concreta en Areas de
amortiguamiento vivienda-industria.

A mayor retiro se permite mayor area construida:

*0m a 15m de distancia: IC 0

*15m a 20m de distancia: IC 1,5

* 20m a 30m de distancia: IC 2 (10m por IC 0,5 adicional)

* 30m a 60m de distancia: IC 2,5 (30m por IC 0,5 adicional)

* Mas de 60m de distancia: IC 4 (Norma de sector, es decir 1,5
adicional)

Plantear sistemas de aislamiento acustico y elementos de
acondicionamiento acustico en la construccién de viviendas

Medida de equipos de control de contaminacion por ruido para
industria pesada o especial

Instrumento de
planificacion de
detalle
Instrumento de
planificacién de
detalle
Condiciones de
localizacion uso
industrial
Valores limite de
calidad acUstica
nacional

Distancia en predio
industrial

Distancia entre
edificaciones

Nota. Elaboracion propia a partir del Acuerdo 0958 de 2017 POT Manizales
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12.6.5 Medidas De Intervencion No Estructurales Contenidas En El Pbot De
Chinchina
Normas urbanisticas de edificabilidad. A continuacion, se presenta la
compilacion de normas urbanisticas relacionadas con edificabilidad permitidas en el area
de estudio para el suelo urbano y de expansion. En el articulo 74 del PBOT de Chinchina
estan determinadas las alturas de las edificaciones por el ancho de las vias, para el suelo de
expansion en el Articulo 79 del Acuerdo 030 de 1999 establece que:

e El instrumento aplicable es el plan parcial.

e Los usos del suelo permitidos seran residencial, comercial y de servicios.

e El disefio geométrico de la red vial principal y de la colectora deberan comunicar
con el casco urbano y definir las secciones viales.

e Se definiran areas para las conducciones maestras de acueductos, alcantarillados,
energia y gas domiciliario y el sistema de tratamiento de aguas negras.

e Serealizaran los estudios geologicos y geotécnicos y de suelos para establecer las
caracteristicas especificas del suelo en la zona, definir las necesidades de
prevencion de procesos de erosion e inestabilidad y la normativa general para la
realizacion de movimiento de tierra y preparacion de terrenos.

e Se definiran las unidades de actuacion urbanistica.

e Se estableceran la capacidad e intensidades de ocupacién, altura, volimenes,
retiros, cesiones para equipamiento colectivo y zonas verdes o parques de acuerdo
con las &reas minimas de cesion que se establecen en el PBOT. También que en
todo caso en el area comprendida entre la via Chinchind — La Romelia — El Pollo y
la zona de expansion El Edén, se establecerd una ocupacién de baja densidad, con
base en lotes para vivienda unifamiliar aislada con un minimo de 2.000 m2, con el
objetivo de generar una ciudad jardin que sera la transicion entre la malla urbana
consolidada y la zona industrial.

Se definiran lineamientos ambientales, se identificaran cursos de agua 'y
estableceran retiros, se identificaran zonas boscosas de valor o guaduales al igual que
zonas de riesgo por deslizamiento, inundacion y otros y se establecera normativa para su

adecuado manejo. (Alcaldia de Chinchind, 1999)
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Las normas que orientan el calculo de las areas de cesion urbanistica se aplican
teniendo en cuenta el nimero potencial de habitantes del nuevo proyecto urbanistico, para
lo cual debe tenerse en cuenta que segun el PBOT el indicador es de 5 personas por
vivienda.

Normas urbanisticas de areas de actividad y usos. En relacién con las normas
especificas que orientan la intervencion en zonas con contaminacion acustica y que aplican
en el area de estudio para el suelo urbano y suelo de expansion, en el PBOT se establecen
las areas de actividad multiple en especifico residencial, comercial y de servicios en el
articulo 55:

PARAGRAFO PRIMERO: Los usos actuales de trilladoras y otro tipo de industrias

ubicadas en las areas de actividad multiple no podran ser ampliadas y no podran

continuar alli si las actuales son reubicadas en zonas especializadas. Solo podran
usarse como bodegas industriales de almacenamiento, industrias sin ningun tipo de

impacto ambiental ni urbano y uso residencial, unifamiliar, bifamiliar o

multifamiliar.

PARAGRAFO SEGUNDO: Deberan identificarse los sitios en los que se
presentan conflictos de uso, especialmente entre los residenciales y los de industria
semi pesada, especificamente, las trilladoras y todo tipo de industria contaminante.
Con ellas se concertaran acuerdos dirigidos a establecer programas de
cumplimiento que permitan superar los elementos generadores de conflicto como
ruido, emisiones y otras. Se incluye entre ellas la Central de Sacrificio. Para
resolver los conflictos existentes, se debe dar aplicacién al Articulo 107 del Decreto
948 de 1995,

L ARTICULO 107. Localizacién de industrias y de fuentes fijas de emision. A partir de la vigencia de
este decreto ninglin municipio o distrito podra, dentro del perimetro urbano, autorizar el establecimiento o
instalacion de una fuente fija de emision de contaminantes al aire en zonas distintas de las habilitadas para usos
industriales en el territorio de su jurisdiccion. Las industrias y demas fuentes fijas de emision de contaminantes
al aire que, a la fecha de expedicion de este Decreto, estén establecidas u operen en zonas no habilitadas para
uso industrial, 0 en zonas cuyo uso principal no sea compatible con el desarrollo de actividades industriales,
dispondran de un término de diez (10) afios, contados a partir de su vigencia, para trasladar sus instalaciones a
una zona industrial, so pena de cancelacion de la licencia o permiso de funcionamiento y de la revocatoria
definitiva de la licencia ambiental y de los permisos y autorizaciones que le hubieren sido conferidos por las
autoridades ambientales, sin perjuicio de la imposicion de las multas y demds sanciones previstas por la ley y
los reglamentos. Los municipios y distritos dentro del plazo fijado, dictaran las normas de zonificacion y uso
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ARTICULO CINCUENTA Y SIETE: Areas de Actividad Industrial.
(...)

PARAGRAFO TERCERO: Todos los nucleos industriales existentes en el
municipio, a saber, Café Liofilizado, Chec - Frutasa - Proalco, Passicol, la Terminal
de Transportes y la Central de Sacrificios, deber&n contar con retiros arborizados de
15 metros a lo largo de su perimetro cuando estén a lindes con usos residenciales,
contados desde el lindero del lote hacia su interior y deberan guardar los retiros a
cauces de quebradas (Cameguadua), segun la Resolucion de CORPOCALDAS #
810 de 1997.

PARAGRAFO CUARTO: El uso residencial que sea establecido en
vecindades de los ndcleos industriales, debera contar con retiros arborizados de 15
metros desde el lindero del lote hacia su interior. Ademas, debera incluir en la
construccion de las viviendas medidas para mitigar los efectos que la industria
aledafa pueda causar (ruidos, vibraciones, etc.) y guardar un espacio en antejardin
no menor a 3 mts., desde el borde interior del andén.

(...)

ARTICULO SETENTA Y TRES: AISLAMIENTOS. Todos los nucleos
industriales existentes en el municipio, a saber, Café Liofilizado, Chec - Frutasa -
Proalco, Passicol, la Terminal de Transportes y la Central de Sacrificios, deberan
contar con retiros arborizados de 15 metros a lo largo de su perimetro cuando estén
a lindes con usos residenciales, contados Desde el lindero del lote hacia su interior
y deberan guardar los retiros a cauces de quebradas Cameguadua.

El uso residencial que sea establecido en vecindades de los nlcleos
industriales, debera contar con retiros arborizados de 15 metros desde el lindero del
lote hacia su interior. Ademas, debera incluir en la construccion de las viviendas
medidas para mitigar los efectos que la industria aledafia pueda causar (ruidos,
vibraciones, etc.) y guardar un espacio en antejardin no menor a 3 mts., desde el

borde interior del andén.

del suelo y otorgaran las necesarias facilidades para efectuar de la mejor manera posible la relocalizacion de
fuentes fijas de que trata este articulo. (Ministerio del Medio Ambiente, 1.995)
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(...)
(Alcaldia de Chinching, 1.999)
12.6.6 Sintesis De Resultados Contenidos En El Pbot De Chinchina

En la Tabla 28 se presenta la sintesis de normas urbanisticas aplicables al poligono

de estudio.

TABLA 28SINTESIS DE NORMAS URBANISTICAS DE USO Y
EDIFICABILIDAD

Plan Bésico de Ordenamiento Territorial

Uso
A | tipo Ambito Tratamiento Uso Industrial Prinicipal | Uso Residencial . i . Lote minimo . Lo .
E | suelo ID normativo|  urbanistico permitico Residencial permitico Densidad | I.C. [ 1.O. Altura méxima Retiros (m2) Cesiones y Obligaciones Urbanisticas
permitido
U-1 o 0-10 viv: 0,4m2 por hab.
Bodegas Area de g’o"‘at')- M'"'m‘_’d 11-40 viv: 0,71m2 por hab
i ; i m sobre avenida iv:
U-6 industriales actividad | VU/ VB/ VM 5 hab.ngmes N/A N/A Uriel Gutierrez N/A pero  41-150 vny, 2,81m2 por hab
Bodegas de Mitiple por vivienda frente 151-500viv: 7,2 m2 por hab
° U7 almacenamiento 8 pisos (calzada Ret minimo de  501-2000viv: 10,85m2 por hab
& B N/A Consolidacion igual o superior a etiros para 10mpara  2001-4000viv: 11,51m2 por hab
Qa construcciénde 8 " .. "
= 6m) ) edificacion
w| 2 pisos: 5
£ Industria Frontal: 7mts de més de 3
= ] : |
E U-5 establecida N/A N/A N/A N/A N/A Lateral: 4mts pisos N/A
S Posterior: 6mts
=)
°
2
{f E-1 )
® E3 Retiros para
o o a2
g cpnstruccmn de 8 N/A pero 0-10 viv: 04m2 por hab
< E-4 pisos: frente 41 40 viv: 071m2 por hab
S VU/ VB/ VM/ . 8 pisos (calzada  Frontal: 7mts minimo de o po
2 E-6 " S - 5 habitantes - ) 41-150 viv: 2,81m?2 por hab
2 N/A Desarrollo No permitido ~ Residencial Agrupaciones o L N/A N/A igual o superior a Lateral: 4mts 10m para L
g conjunto por vivienda 6m) Posterior: 6mis  edificacion | —r 2C0VIV: 7.2 M2 por hab
£ I : e oy 501-2000viv: 1085m2 por hab
E-2 Retiros en lindero |pisos 2001-4000viv: 11,51m2 por hab
con industria: 15m

Nota. Acuerdo 030 de 1999 por medio del cual se adopta el PBOT de Chinchina.
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12.6.7 Sintesis De Medidas De Intervencion Para Areas Receptoras De

Contaminacién Acustica

TABLA 29SINTESIS DE MEDIDAS DE INTERVENCION PARA AREAS CON
CONTAMINACION ACUSTICA SEGUN PBOT

Clasificacion de Medidas

Medidas de intervencion en zonas con contaminacion

acustica

Estructural

No estructural

Tipo de medida
No estructural

Medible

No medible

Clasificacion
del suelo
(Expansion)

Plan Parcial (Concertacion ambiental)

Restriccion de localizacion de la industria en
zonas industriales (Zonas especializadas)

Cumplir con norma nacional MADS: Decreto
1076 de 2015

Medida de retiro de 15 metros arborizado desde el
lindero al interior de predios industriales,
colindantes con uso residencial

Medida de retiro de 15 metros arborizado desde el
lindero al interior de predios residenciales,
colindantes con uso industrial

Plantear sistemas de aislamiento acustico y
elementos de acondicionamiento acustico en la
construccion de viviendas

Instrumento de
planificacion de
detalle

Localizacion de uso
del suelo

Valores limite de
calidad acustica
nacional

Distancia en predio
industrial

Distancia en predio
residencial

Nota. Elaboracion propia a partir del Acuerdo 030 de 1999 PBOT Chinchina

12.6.8 Medidas De Intervencion No Estructurales Contenidas En El Eot De Supia

Normas Urbanisticas de Edificabilidad. A continuacion, se presenta la

compilacion de normas urbanisticas relacionadas con edificabilidad permitidas en el area

de estudio para el suelo suburbano y para el suelo rural: El uso principal es Agrovillas y

vivienda campestre, usos complementarios turismo clase 1, institucional clase I e industria

clase I, el tratamiento es de desarrollo con un indice de ocupacion de 0.30 segun lo

establece el articulo 31 de la Ley 99 de 1993, la densidad es de 7 Viv/Ha, aislamiento
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anterior de 6 m libres minimo si se encuentra frente a una via y el lote minimo debera ser
de 1.428 m2.

Las normas urbanisticas y edificabilidad para predios del suelo rural y para la
categoria suburbano del suelo rural sera manejada de conformidad al Articulo 18 del
Acuerdo 025 de 2001 del EOT Supia.

En el articulo 27 del Acuerdo 025 de 2001 sobre normas urbanisticas en zona
campestre, aplica exclusivamente para suelo urbano, pero se tendra como referente para la
altura maxima permitida en el articulo 38 (p.45) que corresponde a 2 pisos 0 7 metros, ya
que el uso principal del suelo suburbano del area de estudio es vivienda campestre. Asi
mismo, en el Articulo 39 sobre aprovechamiento del suelo y normas de cesiones
urbanisticas para parcelacion, establece las cesiones urbanisticas, en el articulo 40 las
normas de habitabilidad.

Normas Urbanisticas de Areas de Actividad y Usos. A continuacion, se presenta
la compilacion de normas urbanisticas relacionadas con areas de actividad y usos
permitidos en el area de estudio de Supia para el suelo suburbano y suelo rural:

En el Articulo 1 del Acuerdo 008 de 2010 del Esquema de Ordenamiento
Territorial de Supia, establece areas para el asentamiento industrial, sefialando como aptos
para el uso industrial los siguientes terrenos: “Los ubicados en la actual zona de ladrilleras
por fuera del area urbana, entre el cementerio catolico y el sector de la vereda Mochilén y
El Llano” y como suelo con aptitud para uso agropecuario y forestal el Articulo 17 del
Acuerdo 025 de 2001 EOT Supia define:

AREAS DE USO AGROPECUARIO: Se consideran con potencial de uso
agropecuario todos los terrenos del municipio que no han sido definidos como suelo
urbano, suelo de proteccion con preservacion estricta y se considera que no es de
uso pecuario los terrenos definidos como de proteccidn con conservacion activa con
excepcion de los estanques para peces... (Alcaldia de Supia, 2001, p.20)

AREAS DE USO FORESTAL.: Se consideran con vocacion para
plantaciones forestales las areas que han sido objeto de explotaciones mineras a
cielo abierto, los terrenos que presentan altas concentraciones de humedad (Alto y

Bajo Sevilla, Dos Quebradas, Murillo, Mudarra y Las Vegas entre las principales).
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Se considera también que el uso forestal es compatible con el uso agropecuario.
(Alcaldia de Supia, 2001, p.21)

Respecto a las areas de uso minero, dispone en el mismo articulo lo siguiente:
Zonas para explotacion de arcillas: Se considera como zona especial de explotacion
de arcillas las ubicadas al oriente de la zona suburbana en el sector del cementerio
de Obispo (Vereda Muchildn), por el potencial mineral, por la infraestructura
instalada y por la generacion de empleo actual. Sin embargo, no se permite el
asentamiento de otras empresas o plantas de transformacion en este sitio, porque el
acuerdo con los resultados y recomendaciones de CORPOCALDAS (grupo Aire) la
zona esta saturada y es el punto critico de niveles de emision.

Las plantas de transformacion o beneficio se ubicaran alejadas de zonas
urbanizadas una distancia 6ptima de 1.500 metros o como minimo 500 metros. En
todos los casos, las plantas de beneficio o de transformacién deberan estar rodeadas
0 protegidas por barreras vivas de amplio follaje. (Alcaldia de Supia, 2001, p.21)
En el suelo suburbano se permite el uso industrial clase | como complementario y

el uso Industrial clase 1l como compatible; sin embargo, en el suelo rural se encuentran
establecidas varias ladrilleras las cuales se clasifican segun el EOT de Supia como
Industria Mediana y Grande clase I11. En el Articulo 35 del Acuerdo 025 de 2001 EOT
Supia que contempla la norma de usos industriales resaltamos que:
INDUSTRIA MEDIANA y GRANDE CLASE IlI: Son fabricas o industrias por lo
general de tamafio medio o grande, con un alto impacto ambiental y urbanistico por
lo cual requieren restricciones especiales de localizacion limitadas solo a zonas
industriales:
¢ Localizacion en edificaciones especializadas con funcionamiento de sistemas y
magquinas igualmente especializadas.
¢ Abastecimiento de materias primas y productos terminados con vehiculos
pesados que requieren estructuras de cargue, descargue y accesos adecuados.

+ Requieren de mano de obra especializada.

¢ Requieren de sitios para estacionamiento de vehiculos particulares y acceso de

transporte publico.
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¢ Necesidad de equipos de control de contaminantes y de franjas de aislamientos
de control ambiental.

¢ Generacion en sus alrededores de usos complementarios.

En el caso de Supia las industrias ladrilleras, productores de pisos, enchapes o tejas
deben:

¢ Localizarse fuera del perimetro urbano preferiblemente en la Felisa o en la zona
norte (Vereda Murillito o Salida a Caramanta)

¢ Deben estar alejados de la vivienda como minimo 500 m, 6ptimo 1.500

¢ Deben tener estrictamente toda la infraestructura para el control de emisiones y
contaminaciones, de no tenerla le sera suspendida la licencia de funcionamiento.
La industria 11y 11l requiere de areas perimetrales de elementos de mitigacion
ambientales 0 amortiguacion contra ruido y otros impactos negativos al medio
natural. (Alcaldia de Supia, 2001, p.39)

Normas para la infraestructura vial:

Articulo 20. SISTEMA VIAL.: (plano # 42) AREAS PARA EL SISTEMA VIAL
PRINCIPAL

(...) El sistema vial de la cabecera del municipio de Supia estara constituido por las
siguientes vias:

Via urbana regional primaria (VR1): Comprende el tramo de via de la carretera
Troncal de Occidente o carretera # 25 del pais, que pasa por el caso urbano de
Supia. Con las especificaciones técnicas definidas por INVIAS. Las intersecciones
con esta via se haran por medio de glorietas y la circulacion de peatones o andenes
y ciclovias anexos a esta via estaran aislados por separadores que garanticen la
seguridad personal; esta via debera contener ademas zonas de amortiguacion de
ruido, barreras de mitigacion de emisiones atmosféricas moviles. (Alcaldia de
Supia, 2001, p.25)

12.6.9 Sintesis De Resultados Contenidos En EI EOT De Supia
Sintesis de normas urbanisticas aplicables al poligono de estudio a continuacion en
la Tabla 30.
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TABLA 30SINTESIS DE NORMAS URBANISTICAS DE USO Y

EDIFICABILIDAD

Esquema de Ordenamiento Territorial Supia

Ambito
normativo

Tratamiento
urbanistico

Uso Prinicipal
Uso Industrial permitido Residencial Uso Residencial permitido
permitido

DENSIDAD

Altura maxima

Lote minimo

Retiro
(m2)

Cesiones y Obligaciones
urbanisticas

Suburbano

RS-2
RS-3
RS-4

RS-6
RS-7

RS9
RS-10

Desarrollo
(Zona para
explotacion de
arcillas saturada,
no se permiten
nuevas)

EXPLOTACION DE
ARCILLAS
INDUSTRIA CLASE ~ VIVIENDA
I, CAMPESTRE
INDUSTRIA CLASE
1

VU/ VB/ VM/ VCA

7 vivina

N/A

03

03
03

03

03
03

2 pisos o siete
(7) metros

1.428

1.428
1.428
1.428

1.428

6m frente a via
1.428

1.428

1.428

1428
1.428

En parcelacion
residencial:
espacio publico:
15m2por habitante
vias: Entre 0,5 y 1m2
por habitante
Densidad poblcional:
Shab por vivienda

Area de Estudio Supia

Rural

R-1
R-2
R-3
R-4
R-6
R-7
R-8
R-9
R-10
R-11
R-5
R-12
R-13
R-14
R-15
R-16
R-17
R-19

R-18

N/A

VIVIENDA
INDUSTRIA CLASE N/A CAMPESINA
11 (ladrilleras) POTENCIAL

AGROPECUARIO

Agricola: 5 a 10
has

Mixta 0 ganadera:

10220 has

N/A

2 pisos o siete
(7) metros (no
hay norma para
suelo rural pero

la norma de
todos los
tratamientos
urbanos de
supia es 2
pisos)

N/A N/A

N/A

Nota. Acuerdo 025 de 2001 EOT Supia
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12.6.10Sintesis De Medidas De Intervencion Para Areas Receptoras De

Contaminacién Acustica

TABLA 31SINTESIS DE MEDIDAS DE INTERVENCION PARA AREAS CON
CONTAMINACION ACUSTICA SEGUN EOT

Clasificacion de Medidas

— C —
s = 2 € @
- =] T S (<} o
. . .. S ) 23 el =
Medidas de intervencion en zonas con = S €S = 3
contaminacion acUstica 2 = 35 @ E
7] o @ = =]
LU o Q o zZ
pza ZZ
Restriccidn de localizacion de nueva .
. - o Localizacion de uso del
industria en zonas con saturacion de
. - suelo
niveles de emision
Medida de distancia entre 500 metros y
1500metros arborizado (barrera viva de Distancia entre
Impactos amplio follaje) entre industria y zonas edificaciones
ambientales y urbanizadas
requerimientos Plantear elementos de mitigacion Zonas de
de uso ambiental o amortiguamiento contra amortiguamiento en areas
ruido en areas perimetrales industriales industriales
Plantear barreras de mitigacion de Zonas de
emisiones en zonas de amortiguacion amortiguamiento en vias
de ruido del sistema vial principal nacionales

Nota. Elaboracion propia a partir del Acuerdo 025 de 2001 EOT Supia

12.7 MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES ENUNCIADAS
POR LOS ACTORES INVOLUCRADOS
Una vez agotadas las fases metodolégicas del Mapa de Actores Clave MAC (Ver
Anexo 2) mediante el cual se facilit6 la identificacion de los actores sociales que tienen
influencia en las areas de estudio, su caracterizacion, relaciones sociales existentes y

priorizacion, se obtienen los siguientes resultados:

12.7.1 Actores Priorizados
e Corpocaldas en su rol de autoridad ambiental regional.

e Los Municipios como autoridades territoriales.
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e Los Industriales como dinamizadores de la economia y protagonistas en el uso del
suelo de los municipios objeto de estudio también denominados como emisores.
e Camacol como representante y vocero del gremio constructor y dinamizador de la
economia.
e Residentes de los sectores a intervenir como pilares del desarrollo y para quienes se
pretende lograr un mejor bienestar en el ejercicio de planificacion.
Los actores priorizados, también denominados informantes han sido entrevistados a
través del cuestionario de preguntas abiertas para acceder a su conocimiento y experiencia
en las tematicas de estudio: Ruido ambiental, Ordenamiento territorial y la Identificacion

de medidas no estructurales para reduccion de ruido ambiental.

12.7.2 Entrevista y Categorizacion de Respuestas

La Tabla 32, muestra la clasificacion tematica de la entrevista aplicada a cada uno
de los actores mencionados anteriormente y las respuestas a los cuestionamientos
formulados, las cuales han sido categorizadas para identificar las medidas de intervencion
en areas de contaminacion acustica.

Resultados de la Aplicacion del Instrumento

Las instituciones en cabeza del ente territorial Municipio de Manizales, conocen el
Plan de Ordenamiento Territorial 2017-2031 Acuerdo 0958 de 2017 y consideran acertado
el plan parcial como instrumento de planificacion aplicable para el area de estudio San
Marcel, el ruido ambiental no ha sido percibido de manera directa pero el conocimiento
que tienen del area de estudio les permite afirmar que si puede presentarse afectacion no
solo por la presencia de la industria sino también por la via nacional Panamericana, hacen
referencia a normas urbanisticas contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial como
los retiros obligatorios de las zonas industriales y los planes de implantacidn, algunas de
las acciones que aducen pueden reducir el ruido son de tipo estructural como las barreras

vegetales y la insonorizacion de las viviendas.
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TABLA 32INFORMANTES Y RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

Inforomnies Gum E nirevists (Cuestionarn)
- B 5 : =
EEELEIFRERE ST [Ee |BELiid
tisaE|ELzed P EE |23 2iziiis
3 EH3|EdzF 4 Foza [DE_ 3z F8E3
EIEE IR SEEELiEE (sririji
Trrifldiiid BeirBlail [3isiii
% FE|d5n3: 4z 3 RE[Fa 2 = iz oz
T 2= z = ERE O - 2 BT
ACTOR ROLPROYECTO |, [2fs|sf 85 5|21 S3EFESF SRy gil
= o —
| | Cargpraciéa de Bfpuezte | |
‘,;T“““‘ Estrucrmales Ubasizactn e o | (U meidendil
weficends e [ [N earis wmdin|*Dhes o ce e
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-] i )
. P gl
CRET % F ]
Eﬁﬁg&&%& N FEALADCE Do Mo mrrctnin P d Komasck Deoos Usoratiandia
o T implantacin
FEIIDENTE ATHAMER A CCRIINIDAD A MA A KA Doens Usormianaad
“RE i1y
ﬁt{ﬁﬂkfﬁi{m REALADE Devxeocs o mincoobs Pnmesl  Nosdisss Deoomo Machdema
CAMADT. FERIOCIETRUCON  [Sdfceada  Bwncirdes  Pmlamdl | Fatsack Dameom  Maod:
fﬁq‘i“br;‘\':":m REGTL ADOR Pemiid  Uebmimien  Ewweesk:  Mages Domeme VM ey
Informantes Cama Entrevista { Cuestiona rio)
ACTOR ROLPROYECTO |~ 3 =[S E ¢ =
Cxcgorimcda de Reapecataa
. "Lkcmi
_— e *Estrecinralca |Urlossoc ke Exintemcin #Camace "Tae reasdcmaal
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Fuente: Elaboracién propia

Mencionan también a nivel internacional paises como Estados Unidos y Espafia

donde sus politicas en materia de contaminacion del aire pueden ser referente, la postura

frente a la mezcla de usos industrial y residencial es en acuerdo siempre que se establezcan

normas claras a favor de ambos usos, la tipologia de vivienda que consideran debe

desarrollarse en el area de estudio es la vivienda multifamiliar segun lo determina el POT y
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afirman han existido tramites iniciales de licencias de urbanizacién por parte de
constructores.

La comunidad representada por una residente del sector San Marcel y referente al
tema de ruido ambiental afirma que no es percibido, por tanto, no es una problematica para
ella. En suimaginario de ciudad contempla un modelo de ocupacion similar al que existe
hoy en sector La Alhambra, en el poligono denominado San Marcel, es decir, vivienda
exenta para estratos 5 y 6.

El municipio de Supia representado por la Secretaria de Planeacion Municipal,
considera que la industria no deberia estar localizada en el poligono objeto de estudio
denominado Ladrilleras y que deberia efectuarse un replanteamiento de los usos del suelo
para la zona teniendo en cuenta factores como el déficit habitacional y la escasez de suelo
urbanizable para llevar a cabo proyectos de vivienda. En cuanto al tema de ruido
ambiental afirma que la industria ladrillera presente en el sector es el principal emisor.

El gremio constructor afirma que las medidas de mitigacion de ruido deberan ser
adoptadas por el gremio bajo los lineamientos de las Instituciones, Alcaldias y
CORPOCALDAS y que es suficiente la norma establecida en los Planes de Ordenamiento
Territorial, su postura es a favor de la mezcla de usos y considera que tanto normas
urbanisticas como los retiros entre usos industrial y residencial y ambientales como los
estudios detallados previa aprobacion de licencias ambientales pueden evitar la
contaminacion acustica, el tipo de vivienda que se desarrolle en las areas de estudio sera

determinada por el mercado en armonia con el POT
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TABLA 33SINTESIS DE MEDIDAS DE INTERVENCION PARA AREAS CON
CONTAMINACION ACUSTICA SEGUN ACTORES

Clasificacion de medidas

— T —
- o =Ry 5
S 5 S 5 D
. = B e 2 2 g
. . Medidas de Intervencion & S =3 2 T
Cuestionamiento . 2 E © = S
Identificadas c 5 S 5 o =
7w o @ 2 o
L o Q O Pz
Z g
- Cudl Normas Urbanisticas para Clasificacion de usos del suelo
é gja es norrIT)as sel evitar la contaminacion y distancia. Plan parcial y Plan
UELEN cumplir en 1as 4 cistica de implantacién
areas de estudio para
evitar la N Ambiental Estudios detallad .
contaminacion ormas Ambientales para studios detallados previa
acustica? evitar la contaminacion aprobacion licencias
acustica ambientales
— C —
= & i=liC @
s 2 23 2 3
. : Medidas de Intervencion & S =3 2 T
Cuestionamiento S S £ > = S
Identificadas c 5 S 7 o =
2w o ®© = o
w o Q O Pz
Z = Z

¢Qué acciones se han Barreras vegetales,
aplicado o ha pantallas

conocido para

contrarrestar la

contaminacion

acustica? Insonorizacién viviendas

12.8 MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES REFERENCIADAS
POR EXPERTOS
El desarrollo de las técnicas cualitativas abordadas en este ejercicio de
investigacion se encuentra detallado en el Apéndice B_DesarrolloTécnicasCualitativas. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos en el encuentro grupal con expertos que
hemos categorizado y agrupado en cuatro momentos para: 1) identificar la percepcion
respecto a la contaminacion acustica que se presenta en las areas de estudio, 2) recoger las

recomendaciones de potenciales medidas de intervencion para reducir los niveles de ruido
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ambiental en las zonas residenciales con contaminacion acustica, 3) identificar criterios
técnicos relacionados con niveles de ruido ambiental para establecer normas urbanisticas y
4) registrar fuentes de informacion para la investigacion.

Los expertos invitados a participar del ejercicio se relacionan a continuacion en la
Tabla 34, se conto con la participacion de representantes de algunas de las instituciones
invitadas como Alcaldia de Manizales, Alcaldia de Chinching, firma consultora Soundplan,
Corpocaldas y un representante de la firma consultora Bes Ingenieria quienes ejecutaron el

Contrato de prestacion de servicios de apoyo a la gestion N° 249 UAM-Corpocaldas, 2017.

TABLA 34EXPERTOS INVITADOS GRUPO FOCAL

Rol proyecto Experto Asistencia

Asisten representantes de los
municipios de Manizales (2

Regulador Ente Territorial ~ ALCALDIA personas) y Chinchina (2
personas), de Supia no asiste
representante.

Autgrldad Ambiental CORPOCALDAS Asisten representantes (2

Regional personas)

Experto en Ruido Representante Soundplan Asiste representante

Represo_antante de ANDI No asiste

Industriales

Representante CAMACOL No asiste

Constructores

DIfE(EtOI’ Instituto Nacional Director INVIAS-Regional No asiste

de Vias

. . No asiste delega competencia

Coorgjmador Al_Jtorldad Representante ASOCAR en Autoridad Ambiental

Ambiental Nacional Regional

No asiste delega competencia
Representante MINAMBIENTE en Autoridad Ambiental
Regional.

Autoridad Ambiental
Nacional

Sector salud Fonoaudiologa experta en No asiste
Audiologia

Fuente: Elaboracion propia

De la aplicacion de este instrumento se obtiene informacion para la investigacion

que orienta el desarrollo del Objetivo Especifico 3. Clasificar medidas de intervencion no
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estructurales para establecer las restricciones y/o condicionamientos a las &reas con

vocacion residencial que son receptoras de contaminacion acustica.

12.8.1 Resultados Del Ejercicio

En el momento de percepcidn se tuvo participacion de cada uno de los expertos
invitados, quienes de acuerdo con la contextualizacion previa y su experiencia
determinaron la existencia de contaminacion acustica por ruido ambiental en cada
municipio, identificando que el ruido ambiental es generado por fuentes fijas (actividad
industrial) y fuentes moviles (vehiculos).

De manera generalizada se da respuesta positiva ante la viabilidad de construccion
de vivienda en los tres municipios, pero condicionada a espacios de amortiguamiento o
retiros de la industria y a la conservacion y fortalecimiento de las areas verdes o areas de
atenuacion.

La discusion en el momento de identificacién de medidas potenciales de
intervencion fue dada por los expertos en representacion de la Autoridad Ambiental, es
decir, CORPOCALDAS y los ingenieros representantes de las firmas consultoras Bes
Ingenieria y SoundPlan, quienes afirman que deben generarse zonas de amortiguamiento o
retiro del emisor, restringir la altura de edificacion y mantener y fortalecer las
caracteristicas del territorio no asociadas como los cuerpos de vegetacion.

En el momento de identificacion de criterios técnicos para formulacion de normas
urbanisticas se menciona la conveniencia de la realizacion de estudios y analisis
multicriterio para cada area a intervenir, es decir, en escenarios reales donde pueda hacerse
una modelacion de los proyectos en tiempo real y con los factores de afectacion reales
como requisito previo a la aprobacion de la licencia ambiental. También exponen
conceptos como sombra acustica producida por un edificio alto y como este edificio puede
ser en si mismo una barrera.

Es importante mencionar que los demas participantes representantes de los entes
territoriales de los municipios de Manizales y Chinchina (Supia no particip6 del encuentro)
solo participaron en el momento de percepcién dando respuestas generales a los

cuestionamientos formulados, pero no realizaron aportes en los demas momentos del
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encuentro donde se discutian las principales tematicas para la identificacion de medidas de
intervencion y criterios técnicos, lo cual es una reafirmacion a la falta de conocimiento en
materia de ruido ambiental por parte de los tomadores de decisiones en las Entidades
Territoriales.
En cuanto a las fuentes de informacion recomendadas es importante aclarar que son en su
mayoria documentos de caracter normativo que establecen formulas de reduccion de ruido,
pero al interior de la vivienda, establecen la combinacion de medidas de tipo estructural
como materiales constructivos en los diferentes elementos que componen el edificio como
ventaneria, fachadas, muros, etc. El otro documento recomendado es de contenido
cientifico y aborda el ruido asociado al costo de la vivienda. Tanto los contenidos
normativos recomendados como el cientifico han sido abordados en la revision
bibliografica pero no en el analisis por estar fuera del alcance y objetivos de la
investigacion.

Las medidas de intervencion de ruido ambiental que han sido identificadas en el
ejercicio de grupo focal con expertos son las que a continuacion se presentan en la Tablas
35y 36:

TABLA 35MEDIDAS IDENTIFICADAS

Medidas identificadas Acciones

Barreras vegetales Densidad copa, disposicién (Funcionan en topografias planas). Tipos:
Reflectivas y Absorbentes.

Altura de la edificacion Depende del ancho de la via (inversamente proporcional) Ordenes de reflexion.
Gestion del trafico Restriccion de pesados, restriccién de velocidades.
Planeacion red vial Plantear materiales y espesor de via previa su construccion.

Via de doble sentido generan mas ruido, disminucion de la onda sonora en un

Planeacion red vial .
solo sentido.

Planeacion red vial
Modelacion de la via previa la construccion (Disefios).

Seleccién alternativas Medidas tipo de acuerdo multicriterio de areas especificas.
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Medidas identificadas Acciones

Tecnologia Software adquirido por la institucién. Solicitar escenario real y correr la
modelacion previa autorizacién licencia ambiental.

Impuestos
El que contamina paga.

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 36CLASIFICACION DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Clasificacion de medidas

Medidas de Intervencion
Identificadas

Estructural
No Estructural
Tipo de Medidas
No estructurales
Medible
No Medible

Barreras vegetales

Depende del ancho de la via
(inversamente proporcional) Altura de la edificacién
Ordenes de reflexion.

El edificio puede comportarse como

pantalla y a su vez generar sombra Disefio de la edificacion
acustica.
Restriccion de pesados, restriccion . -
P Gestion del trafico

de velocidades.

Modelacion de la via previa la

construccion (Disefios), via en un Planificacion red vial
solo sentido disminuye la onda
sonora.

i 3 3
= = S @
= 2 = 2 2
Medidas de Intervencion 2 § s § g 5
Identificadas = = o 5 > S
7t L o & = o
L =) 2 o 2

Z —
(g4

'V'e_d'd?‘s tlpq de acuerdg_ Estudios detallados
multicriterio de &reas especificas
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Clasificacion de medidas

Software adquirido por la
institucion. Solicitar escenario real

- . Tecnologia
y correr la modelacion previa
autorizacion licencia ambiental.
El que contamina paga Impuestos

Fuente: Elaboracion propia
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12.9 MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES EN CONTENIDOS
NORMATIVOS
La identificacion de medidas fue realizada a partir de la consulta de normas

internacionales de paises con trayectoria en la gestion del ruido bajo las variables:

e Medidas que establecen el porcentaje de reduccién de decibeles y,
e Medidas que pueden establecerse como norma urbanistica en los planes de
ordenamiento territorial.

Otros parametros de busqueda fueron palabras clave como: Gestion de ruido,
Ruido ambiental, Medidas de ruido, Reduccion de ruido, Normas de ruido, Limites de
ruido, las cuales fueron consultadas principalmente en bases de datos especializadas como:
Scielo, Dialnet, Portal Redalyc, Proquest, Sidalc, Repositorios de Universidad Nacional de
Colombia, Universidad Catolica de Manizales y Universidad Auténoma de Manizales,
entre otras.

Como resultado de la basqueda se obtienen documentos normativos de paises que
integran La Union Europea, Espafia, México, Chile, Argentina y Colombia, los cuales se
presentan ordenados de manera cronoldgica, enunciando su titulo y principal objetivo, el
instrumento aplicado es la ficha de cita bibliogréfica bajo el modelo de resumen analitico
especializado (RAE) que integra 1. Informacion general del proyecto de
investigacion. 2. Informacion general del documento normativo en donde se registra titulo
de la norma, autor, objetivo, planteamientos generales de la normay palabras clave, y
3. Contenidos del documento en donde se registra el ID o nimero de medida de
intervencion de ruido, la medida identificada, la accién y el resultado esperado o formula
de reduccion de ruido segun el caso. A continuacion, se citan los documentos normativos

consultados y sus principales objetivos:

e Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental, México,
1971.
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El objetivo prevencion y el control de la contaminacion y el mejoramiento,
conservacion y restauracion del medio ambiente, actividades que se declaran de interés
publico.

e DIN 18005: 1987 ""Noise Abatement in Town Planning: Calculation Methods",

Alemania.

Esta norma establece los procedimientos y métodos de calculo para la planificacion
urbana desde el punto de vista acUstico, ademas entrega las herramientas topograficas para
la representacion de los mapas de ruido. La norma alemana DIN 18005 es similar a la
norma internacional 1ISO 1996.

e Ley 19.300, Sobre Bases Generales Del Medio Ambiente, Chile.

El objetivo es permitir instalar en el pais las bases juridico ambientales,
estableciendo como ley marco la premisa de que ninguna actividad, por legitima que sea,
puede desenvolverse a costa del medio ambiente.

e Norma Oficial Mexicana NOM-081-ECOL-1994.

Esta norma oficial mexicana establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido que genera el funcionamiento de las fuentes fijas y el método de medicion por el
cual se determina su nivel emitido hacia el ambiente.

e Politica Futura de Lucha Contra El Ruido. Libro Verde de la Comision

Europea (1996).

Adopta la politica de reduccion de ruido basada en responsabilidad compartida: 1)
establecer objetivos. 2) Controlar los progresos. 3) Adoptar medidas de mejora. 4)
Estandarizacion.

e Decreto 146 de 1997, Chile.

Establece normas de emisién de ruidos molestos generados por fuentes fijas
elaborada a partir de la revision de la norma de emision contenida en el Decreto N° 286 de
1984, del Ministerio de Salud. Esta es una norma de emision que protege a la comunidad
que se ve afectada por problemas de contaminacion acustica, desde el punto de vista de la
salud publica, y que son originados por las molestias generadas por el ruido producidos por

fuentes fijas.
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e Nch2502/1 1999. Acustica. Descripcion y Medicion del Ruido Ambiental. Parte

1: Magnitudes Basicas y Procedimientos, Chile.

Esta norma es la homologacién de la norma internacional 1ISO 1996-1: 1982
“Acoustic — Description and measurement of enviromental noise — Part 1: Basic quantities
and procedures” (ISO 1982), define las magnitudes basicas para ser empleadas en la
descripcion del ruido en ambientes comunitarios, y describe los procedimientos basicos
para la determinacion de estas magnitudes.

e Nch2502/2 1999. Acustica. Descripcion y Medicion del Ruido Ambiental —

Parte 2: Recoleccion de Datos Pertenecientes al Uso de Suelo, Chile.

Esta norma es una homologacion de la norma internacional 1SO 1996 — 2: 1987
“Acoustic — Description and measurement of environmental noise — Part 2: Acquisition of
data pertinent to land use” (ISO 1987), describe los métodos a utilizar, para medir y
describir el ruido ambiente desde el punto de vista de los usos de suelos en general. Su
propdsito central es proveer los métodos de recoleccion de datos para describir el ruido
ambiente. Su utilizacidén permite establecer un sistema apropiado para la seleccion de los
usos suelos, en cuanto a los niveles de ruido que los afecten y para areas especificamente
ruidosas, se pueden volver a planificar los usos de suelos ya existentes, determinando asi
zonas mas contaminadas que otras.

e Decreto 594 del 29 de abril de 2000, Chile.

Aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los
lugares de trabajo que establece el Reglamento sobre Condiciones Sanitarias Basicas en los
Lugares de Trabajo.

e 1s01996-1-2003. Estandar Internacional.

Esta norma describe los métodos para la recoleccion de datos en estudios de
acustica ambiental, desde el punto de vista de los usos de suelo en general. 1) Para la
recoleccidn de datos pertinentes a los usos de suelos, establece la siguiente informacién
basica: descripcion geografica del area, descripcion de las principales caracteristicas de las
fuentes de ruido y situacion del receptor. 2) Selecciona intervalos temporales que deben ser
especificados de manera que cubran las actividades humanas tipicas. 3) Recomienda elegir

condiciones climéticas normales para facilitar la comparacion de los resultados. 4)

205



Especifica una representacion topogréfica de los resultados para diferentes zonas de ruido,
donde los detalles y escala del mapa dependen del: tamafio estructura, el uso del area
considerada y el objetivo de la planificacion.

e Ley 37 De 2003. Ley del Ruido, Espafia.

Esta ley tiene por objeto prevenir, vigilar y reducir la contaminacion acustica, para
evitar y reducir los dafios que de ésta pueden derivarse para la salud humana, los bienes o
el medio ambiente. Dentro de sus planteamientos generales se encuentran: 1) Determinar
la exposicion al ruido ambiental, mediante la elaboracion de mapas de ruidos segun
métodos de evaluacién comunes a los Estados miembros. 2) Poner a disposicién de la
poblacién la informacion sobre el ruido ambiental y sus efectos. 3) Adoptar planes de
accion por los Estados miembros tomando como base los resultados de los mapas de
ruidos, con vistas a prevenir y reducir el ruido ambiental siempre que sea necesario y, en
particular, cuando los niveles de exposicion puedan tener efectos nocivos en la salud
humana, y a mantener la calidad del entorno acustico cuando ésta sea satisfactoria.

e Ley 1540 DE 2004. Control de la Contaminacion Acustica en la Ciudad

Autonoma de Buenos Aires.

El objeto de esta ley es prevenir, controlar y corregir, la contaminacion acustica que
afecta tanto a la salud de las personas como al ambiente, protegiéndolos contra ruidos y
vibraciones provenientes de fuentes fijas y moviles, asi como regular las actuaciones en
materia de ruido y vibraciones en el ambito de competencia de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

e Ordenanza del 25 de febrero de 2011 De Proteccion Contra la Contaminacion

Acustica 'y Térmica, Madrid.

Cuyo objetivo es regular el ejercicio de las competencias que en materia de
proteccién del medio ambiente y la salud pablica corresponden al Ayuntamiento en orden
a la proteccion de las personas y los bienes contra las agresiones derivadas de la
contaminacion acustica y térmica.

e Guia de Aplicacion del DB HR Proteccion Frente al Ruido. Version V.02 de
septiembre de 2014, Espafia.
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Cuyo objetivo es dar una adecuada respuesta a la exigencia basica de proteccion
frente al ruido, en la elaboracién del DB HR se han perseguido, entre otros, los siguientes
objetivos:

Elevar los niveles de aislamiento acustico reglamentarios en la edificacion en
respuesta a una demanda social generalizada, adecuéndolos a la media europea.

Contemplar adecuadamente los mecanismos de transmision acustica entre recintos,
incluida la transmisidn de ruido por flancos, superando asi las deficiencias de la NBE-CA
en la prediccion de la transmision del ruido entre recintos.

Limitar el ruido reverberante en aquellas estancias, como aulas y salas de
conferencia, donde es necesario conseguir adecuados niveles de inteligibilidad, o
comedores y restaurantes, donde debe limitarse convenientemente el ruido de fondo.

e Decreto 948 De 1995. Por el cual se Reglamentan, Parcialmente, La Ley 23 de
1973, los Articulos 33, 73, 74, 75y 76 del Decreto - Ley 2811 de 1974; Los
Articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de La Ley 9 De 1979; y La Ley 99 De 1993,
En Relacion con la Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica y
la Proteccion de la Calidad del Aire, Colombia.

Cuyo objetivo es definir el marco de las acciones y los mecanismos administrativos
de que disponen las autoridades ambientales para mejorar y preservar la calidad del aire, y
evitar y reducir el deterioro del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la
salud humana ocasionados por la emision de contaminantes quimicos y fisicos al aire; a fin
de mejorar la calidad de vida de la poblacién y procurar su bienestar bajo el principio del
desarrollo sostenible.

e Resolucion 627 del 7 de abril de 2006. Por la cual se Establece La Norma
Nacional de Emisién de Ruido y Ruido Ambiental, Colombia.

Fija para todo el territorio nacional, la norma nacional de emision de ruido y norma
de ruido ambiental.

e Medicion de Ruido Ambiental en el Municipio de Chinchina. Contrato 169
2012. CORPOCALDAS.

Cuyo objetivo es medir el ruido ambiental a partir de los niveles de presion sonora.
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e Medicion de Ruido Ambiental en la Ciudad de Manizales. Contrato 198
2013. CORPOCALDAS.
Informe final abril 2 de 2014. Parte 2. Cuyo objeto es medir el ruido ambiental a
partir de los niveles de presion sonora.
e Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se Expide el Decreto Unico
Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, Colombia.
Cuyo objetivo es compilar y racionalizar las normas de caracter reglamentario que
rigen el sector Ambiente.
e Medicion de Ruido Ambiental en el Municipio de Dorada. Contrato 236-2014.
CORPOCALDAS.
Cuyo objetivo es medir el ruido ambiental a partir de los niveles de presion sonora.
e Mediciones de Ruido Ambiental y Elaboracion del Plan de Descontaminacion
por Ruido en Villamaria, Caldas. Contrato 159-2015. CORPOCALDAS.
Cuyo objetivo es realizar el monitoreo de ruido ambiental en horario diurno y
nocturno y disefiar el plan de descontaminacion por ruido en el perimetro urbano del
Municipio de Villamaria, Caldas, identificando la situacion actual de las caracteristicas
acusticas de las zonas evaluadas mediante sistemas de informacion geogréfica y software
especializados de modelacién acustica SoundPLAN.
¢ Mediciones de Ruido Ambiental y Elaboracion del Plan de Descontaminacion
por Ruido en Villamaria, Caldas. Contrato 159-2015. CORPOCALDAS.
Cuyo objetivo es realizar el monitoreo de ruido ambiental en horario diurno y
nocturno y disefiar el plan de descontaminacién por ruido en el perimetro urbano del
Municipio de Villamaria, Caldas, identificando la situacion actual de las caracteristicas
acusticas de las zonas evaluadas mediante sistemas de informacion geografica y software
especializados de modelacién acustica SoundPLAN.
A partir de la consulta se construyen 22 fichas de citas bibliograficas RAE que
contienen 103 medidas de intervencion de ruido identificadas. A continuacion, los
documentos normativos que generan protagonismo por su contenido no s6lo en materia de

medidas de intervencion sino también como fundamento para su posterior clasificacion:
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e Politica futura de lucha contra el ruido. Libro Verde de la Comision Europea

(1996)

Establece en sus planteamientos generales: 1) Reducir el ruido en la fuente. 2)
Limitar la transmision de ruido con barreras. 3) Reducir el ruido en punto de recepcion.

Las medidas identificadas en esta norma son:

Normas de emision. Son definidas por el gobierno y son los valores limite que se
aplican a fuentes individuales emisoras para garantizar el cumplimiento de los limites
establecidos en ruido.

Normas de inmision. Segun el numeral 5. Instrumentos para reducir la exposicion
al ruido: “Las normas para las inmisiones se basan en criterios de calidad acustica o
en valores de orientacién para la exposicion al ruido que deban aplicarse a situaciones
especificas y que normalmente se incorporan a los procedimientos de planificacion. (p.35)

La planificacion territorial definida como un instrumento fundamental para la
reduccion del ruido.

Medidas infraestructurales. Que limitan la transmision de ruido como, por
ejemplo: pantallas, aislamiento de edificaciones, entre otras, y las que contribuyen a la
reduccion de ruido en la fuente como por ejemplo el revestimiento de calzadas.

Instrumentos econémicos. Como impuestos, tasas y subvenciones por
implementacion de medidas reductoras como Kits silenciosos en vehiculos pesados.

Investigacion y desarrollo. Directamente relacionados con los efectos del ruido
ambiental y métodos y tecnologias de punta de reduccion de ruido.

Informacion y educacion. haciendo referencia a las actividades de aceptacion,
cumplimiento de la reglamentacion, fomento de cambio en los comportamientos y
concientizacion de la poblacion y politicos en cuanto a la problematica de ruido.

o Ley 37 de 2003. Ley del Ruido (Espafa)

La ley de ruido segun Alenza Garcia (2003), en su articulo: La nueva estrategia

contra la contaminacién acustica y el ruido ambiental para la Revista juridica de

Navarra, presenta en su contenido tres finalidades: 1) Estructurarse como cabeza de

la normativa de ruido en Espafia, 2) Transponer la directiva comunitaria 'y 3)

Incorporar mecanismos adicionales para mejorar la calidad acustica. (pp. 65-120)
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Esta norma establece en sus planteamientos generales: 1) Determinar la exposicion
al ruido ambiental, mediante la elaboracion de mapas de ruidos segiin métodos de
evaluacion comunes a los Estados miembros. 2) Poner a disposicion de la poblacion la
informacidn sobre el ruido ambiental y sus efectos. 3) Adoptar planes de accion por los
estados miembros tomando como base los resultados de los mapas de ruidos, con vistas a
prevenir y reducir el ruido ambiental siempre que sea necesario y, en particular, cuando los
niveles de exposicion puedan tener efectos nocivos en la salud humana, y a mantener la
calidad del entorno acustico cuando ésta sea satisfactoria.

Las medidas identificadas en esta norma son:

Medidas de Accion Preventiva. En las cuales se encuentran la planificacion
territorial y el planeamiento urbanistico en torno a clasificacion de los usos del suelo y
autorizaciones ambientales integradas en actuaciones de licencia municipal, también
intervencion administrativa sobre emisores acusticos para garantizar que se mantengan los
limites establecidos de emision. El autocontrol, la prohibicion de usos hospitalarios,
residenciales, educativos, culturales si los indices de inmision incumplen los objetivos de
calidad acustica y la creacion de reservas de sonidos de origen natural objeto de planes de
conservacion o mejora.

Medidas de Accion Correctora. En las areas acusticas en las cuales se incumplen
los objetivos de calidad acustica, sujetas a la elaboracion de planes zonales para mejora
acustica progresiva hasta lograr los objetivos de calidad acustica y asegurar su
cumplimiento.

Medidas de Accién Intermedia. Como los planes de accién que fijan acciones tanto
preventivas como correctoras relativas a la contaminacion acustica y que corresponden a
los mapas de ruido.

e Decreto N0.1077 de 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio diario oficial. Bogota,

D.C., 2015. Colombia.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales renovables y esta encargado de orientar y regular el

ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas de recuperacion,
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conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales renovables y del ambiente de la Nacion, con el fin de asegurar el
desarrollo sostenible. También debe dirigir el Sistema Nacional Ambiental-SINA-.

En el ARTICULO 2.2.2.1.3.2.2.7 de la norma se definen las medidas de
intervencion para prevenir, mitigar y/o reducir el riesgo, amenaza y/o vulnerabilidad,
planteando medidas estructurales y no estructurales.

Las medidas identificadas en esta norma son:

Medidas Estructurales. Son medidas fisicas encaminadas a la realizacion de
acciones y obras para atender las condiciones de riesgo ya existentes.

Medidas No Estructurales. Orientadas a regular el uso, la ocupacién y el
aprovechamiento del suelo mediante la determinacidn de normas urbanisticas, proyectos
para la implementacion de sistemas de alertas tempranas en los casos que aplique, asi
como la socializacion y apropiacion cultural de los principios de responsabilidad y

precaucion.

12.9.1 MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES EN
CONTENIDOS CIENTIFICOS
La identificacion de medidas fue realizada a partir de la consulta de documentos
cientificos que abordan la gestion del ruido bajo las variables:
e Medidas que establecen el porcentaje de reduccién de decibeles y,
e Medidas que pueden establecerse como norma urbanistica en los planes de
ordenamiento territorial.
Otros parametros de busqueda fueron palabras clave como: Gestién de ruido,
Ruido ambiental, Medidas de ruido, Medidas de mitigacion, Reduccion de ruido,
Contaminacion acustica, Limites de ruido, las cuales fueron consultadas principalmente en
las bases de datos especializadas ya mencionadas y bajo la aplicacion del instrumento de
ficha de cita bibliografica RAE.
Como resultado de la busqueda se obtienen documentos cientificos a partir del afio
1999 y hasta el afio 2018, los cuales se presentan a continuacion, ordenados de manera

cronoldgica y enunciando su principal objetivo:
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e Ruido en la Ciudad. Contaminacion Auditiva y Ciudad Caminable. Estudios

Demogréficos y Urbanos, Vol. 32, Num. 1 (94), 2017, pp. 65-96, México.

Cuyo objetivo consignado es mostrar la importancia de la ciudad caminable como
un mecanismo para la reduccion del ruido. Para ello, se analizan los niveles de ruido
generados en algunas calles del Centro Historico de la Ciudad de México tras su
conversion peatonal, tomando como referencia el estudio realizado por la Procuraduria
Ambiental y de Ordenamiento Territorial (PAOT) en el afio 2008.

e 2016. Ruidoy Salud OSMAN Observatorio de Salud y Medio Ambiente de

Andalucia.

Es un informe que recoge evidencia cientifica de ruido como factor de riesgo para
diferentes patologias y las estrategias disefiadas para la proteccion de la salud. (p.6)

e 2015. Revisién de la Normatividad para el Ruido Acustico en Colombiay su

Aplicacion.

Este articulo consigna una revision normativa referente al ruido en Colombiay su
aplicacion mediante estudio de casos en las principales ciudades del pais. (Casas O.;
Betancur C., Montafio J., 2015)

e 2015. Contaminacion por Ruido en el Centro Histérico de Matamoros.

Este estudio tiene como objetivos determinar el nivel de ruido ambiental diurno al
que esta expuesta la poblacién en el centro histérico de la ciudad de Matamoros, asi como
describir el grado de molestia con que las personas lo perciben.

e 2015. Ruido Ambiental, Comunicacion y Normatividad en la Ciudad de

México.

El articulo establece que el control del ruido esta en manos de diferentes actores,
gobernantes y autoridades, profesionales del urbanismo, construccién, salud, la academiay
la investigacion, quienes, a través de la promocidn de legislaciones, politicas publicas,
acciones de prevencion y proteccion pueden abordar la problematica de ruido en una de las
ciudades mas grandes del mundo, la ciudad de México.

e 2013. Crecimiento Econémico y Sostenibilidad Ambiental. Un Reto

Compartido por Colombia y China.
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El articulo es una Revision de las politicas medio ambientales de China y Colombia
donde se evidencia coémo la contaminacion del agua y la contaminacion del aire han
afectado a China y a Colombia, y asimismo busca analizar si las politicas efectuadas para
controlar los efectos de la contaminacion ambiental han sido efectiva a través del indice de
desempefio ambiental. (Estrada D. 2013)

e 2013. Trabajo de Tesis: Recomendaciones para el Disefio, Desarrollo y
Presentacion de Mapas de Ruido en Chile.

El trabajo desarrolla una guia de recomendaciones para la realizacion de los mapas
de ruido en Chile.

e 2012. Diagnostico y Modelacién Tridimensional de la Relacion Zona
Residencial — Microclima Acustico. Caso de Estudio "Reparto Escambray’.
Esta investigacion centra su desarrollo metodolégico en el diagnostico para

determinar la realidad entorno al microclima acustico de los sectores urbanos estudiados
para elaborar medidas de control. (Diaz J. 2012)

e 2012. Tesis Doctoral. Pérdida Auditiva por Contaminacién Acustica Laboral
en Santiago de Chile. Barcelona.

Estable un modelo predictivo de la pérdida auditiva por contaminacion acustica
laboral y la adopcién de medidas preventivas a través de marcos regulatorios de gestion de
ruido ambiental.

e 2011. El Ruido Vehicular Urbano: Problematica Agobiante de los Paises en
Via de Desarrollo.

Este articulo realiza revision del estado del arte referente al ruido vehicular urbano
identificando causas y consecuencias y soluciones para paises en via de desarrollo.

e 2010. Gestion para la Prevencion y Mitigacion del Ruido Urbano, este Articulo
Consolida Diferentes Estrategias Integrales de Gestion Ambiental de Ruido en
el Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Administra dos estaciones fijas de calidad acustica y divulga la importancia de los
mapas de ruido y plantea estrategias de reduccion del ruido por trafico rodado consistentes

en instrumentos econémicos.
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e 2009. Plan de Accion en Materia de Contaminacion Acustica. Tomo |,
Memoria 20009.

Este documento establece que, las medidas y propuestas suponen un paso mas en la
labor que desde el Ayuntamiento de Madrid se esté desarrollando para mitigar los
problemas derivados del ruido. Son una muestra de la actitud y disposicién que de forma
integral tienen todas las Areas de Gobierno de este Ayuntamiento frente al problema del
ruido para alcanzar una ciudad més habitable. (p. 6)

e 2006. Del Concepto de Ruido Urbano al de Paisaje Sonoro.

El objetivo de este trabajo es revisar la evolucion que ha tenido la investigacion en
torno a la evaluacion del ruido en zonas habitacionales urbanas. Numerosas se han
realizado con el fin de establecer los efectos negativos del ruido urbano; se ha encontrado
que la molestia es uno de los mas importantes, en términos del nimero de personas
afectadas. Para proteger a la comunidad se han publicado normas y recomendaciones que
establecen niveles aceptables maximos de ruido. Sin embargo, investigaciones recientes
han mostrado que la respuesta al ruido es compleja y que el nivel sonoro no es la Gnica
variable que influye en ella. (Gonzalez, G. y Santillan, A. 2006).

e 2003. La Nueva Estrategia Contra la Contaminacion Acustica el Ruido
Ambiental. 2003.

Es un articulo con enfoque juridico que expone la incorporacion de una nueva
estrategia contra la contaminacion acustica en Espafia contenida en la Ley del ruido.

e 2001. Propuesta para la Implementacion de un Plan de Manejo de Ruido para
la Ciudad de Temuco.

Tesis presentada como parte de los requisitos para optar al grado de: Licenciado en
acustica y al titulo profesional de Ingeniero Acustico. En este trabajo se elabora una
propuesta de ordenanza sobre ruido ambiental.

e 2000. El Ruido y su Mitigacién. Mddulo 5c. Transporte Sostenible: Texto de
Referencia para Formuladores de Politicas Publicas en Ciudades de
Desarrollo.

Dentro de sus planteamientos generales se encuentran 1) Descripcién de los

conceptos basicos de ruido y algunos de sus impactos. 2) Esbozo de medidas de
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reparacion relevantes para los paises en desarrollo, concentrandose en seis flancos: a)
Estandares del nivel de ruido. b) Medidas vehiculares. ¢c) Control de uso del suelo. d)
Gestion del tréfico. e) Disefio y mantenimiento de superficies. f) Disefio y Geometria vial.
(p. 9)

e 1999. Guias para el Ruido Urbano. La Traduccion ha sido Realizada en el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
OPS/CEPIS.

El objetivo de la OMS al preparar estas guias es consolidar el conocimiento
cientifico sobre las consecuencias del ruido urbano en la salud y orientar a las autoridades
y profesionales de salud ambiental que tratan de proteger a la poblacion de los efectos del
ruido en ambientes no industriales.

A partir de la consulta se construyen 17 fichas de citas bibliograficas RAE que
contienen 120 medidas de intervencion de ruido identificadas. A continuacion, se
referencian los documentos cientificos que generan protagonismo por su contenido no sélo
en materia de medidas de intervencidn sino también por su posible utilizacion como
fundamento de clasificacion:

e El Ruido Vehicular Urbano: Problematica Agobiante de los Paises en Via de
Desarrollo. Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio.
(2011).

El articulo establece en sus planteamientos generales: 1) La revision de causas y
consecuencias del ruido vehicular urbano y, 2) Identificar soluciones dentro del contexto
de paises en via de desarrollo.

Las Medidas Identificadas son:

Medidas Sobre la Fuente. Son aquellos controles ejercidos en el emisor y el
articulo afirma que los principales contaminantes son los buses, camiones y motocicletas y
abarca acciones como: Reduccion del flujo vehicular, impuestos y peajes, control de la
velocidad, incentivacion del uso del transporte publico, entre otras.

Medidas sobre la Propagacion. Hace referencia a la construccion de barreras

acusticas que suelen ser medidas de mitigacion y correccion. También afirma que la
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vegetacion arbustiva no constituye una buena barrera acustica por la poca disminucion de
intensidad de dBA.

Medidas Sobre el Receptor. Cita la insonorizacion de viviendas que mitiga los
niveles de ruido al interior de estas y afirma que los costos de estas medidas en paises
desarrollados recaen en los mismos proyectos de transporte, pero es probable que en paises
en via de desarrollo sean asumidos por la poblacién residente.

e Guias Para El Ruido Urbano. La Traduccion ha sido Realizada en el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, OPS/CEPIS.
Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra. (1999).

El texto establece que las guias para el ruido urbano relacionadas con la salud
pueden servir de base para preparar normas teniendo como referencia el manejo del ruido.
Los aspectos claves del manejo del ruido incluyen las opciones para reducirlo, modelos de
prediccién y evaluacién del control en la fuente, normas de emision de ruidos para fuentes
existentes y planificadas, evaluacion de la exposicion al ruido y las pruebas de
cumplimiento de la exposicion al ruido con las normas de emision.

Las Medidas Identificadas son:

Medidas de Mitigacion y Prevencion. La guia determina la elaboracion de un plan
de manejo de ruido que incluye el monitoreo de los niveles de ruido, la elaboracion de
mapas y modelos de exposicion al ruido, enfoques para el control del ruido y la evaluacion
de las opciones de control.

12.10 MEDIDAS DE INTERVENCION IDENTIFICADAS EN CONTENIDOS
CIENTIFICOS CON ENFOQUE EN DISENO URBANO

Se realiza consulta especializada tomando como nuevo parametro el disefio urbano
y palabras claves como: Planeamiento urbanistico, Fachadas vegetales, Confort acustico,
Aislamiento acustico y Control de ruido en la edificacion. A continuacion, se citan los
documentos cientificos, su objetivo y medidas identificadas:

e Guia Metodoldgica para la Realizacion de los Estudios Acusticos Requeridos
por el Decreto 78/99 de la Comunidad de Madrid.
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El principal objetivo de esta guia es que los organismos, empresas y particulares
que estén afectados por la problemaética puedan contar con un documento de referencia a la
hora de redactar e interpretar los estudios acusticos. También prevé la definicion de zonas
de transicion acustica que tienen como funcion disminuir ruido que surge al colindar dos
zonas de comportamientos diferentes.

Las Medidas Identificadas en la Guia y que pueden Fundamentar su Clasificacion:

Medidas que Afectan la Produccion, Propagacion o Recepcion de Ruido. Esta es la
clasificacion de las medidas correctoras segun la guia y son medidas que afectan la
produccion del ruido, es decir, acttan sobre los emisores; medidas que afectan a la
propagacion del ruido y son aquellas que sirven como obstaculo entre el emisor y el
receptor y medidas que afectan la recepcion del ruido, donde establece dos tipos, una la
disposicion de los receptores y las medidas de aislamiento acustico de los edificios.

e Ruidoy Planeamiento Urbano. El Caso de la CCAA de Madrid. Gonzalez

Garcia, M. (2006).

El presente articulo intenta dar respuesta a la integracion del estudio acustico con el
proceso de planificacion, proponiendo una metodologia para conseguir este objetivo. La
metodologia que se propone se encuentra enfocada a los estudios acusticos para
Planeamiento General, aungue es también aplicable a Planificacién de orden menor. La
principal diferencia es la escala de trabajo y el grado de definicidn alcanzado por las
medidas que se desarrollan.

La Medida Identificada es:

Estudios Acusticos en el Proceso de Planificacion Urbanistica. Este estudio
incorpora los estudios acusticos en la situacion preoperacional, post operacional, en la
aprobacién del planeamiento general, en planes parciales o de sectorizacion y en el
proyecto de urbanizacion.

e Estudio Técnico. Disefio de una Fachada Vegetal en la Escuela de Ingenieria

de Minas y Obras Publicas. (Zubiri, Moro, Erik Alexander, 2018).

El estudio consiste en el estudio energético de una fachada vegetal en la Escuela
Universitaria de Ingenieria de Minas y Obras Publicas (EUITIMOP).

La Medida Identificada Es:
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Las Fachadas Vegetales. Tienen efecto de amortiguacion y absorcién del ruido
actuando como pantallas acusticas y aislando los edificios acusticamente.

Las Cubiertas Vegetales. Pueden reducir el sonido en mas de 8 dB en el interior
del edificio.

¢ Influencia de la Conformacion de Fachadas en la Atenuacion del

Ruido. Maristany, A., Abadia, L., agosto, M., Carrizo Miranda, L. (2012).

El objetivo de esta ponencia es presentar resultados de andlisis de casos destinados
a evaluar la atenuacién acustica basada en la conformacion y geometria de los planos de
fachada y su incidencia en el aislamiento acustico global.

La Medida Identificada es:

El aislamiento acustico del elemento de cierre y la potencial atenuacién producida

por la forma del plano de fachada.

e El ruido. Madrid, Spain: Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M. (2018).

Respecto a las medidas especificas de planeamiento urbanistico para contaminacién
de ruido ambiental generada por fuentes maviles en el libro EIl Ruido.

Se ldentifican Medidas de Distancia, Retiros o Aislamientos como: Calzadas con
Un Solo Sentido Vial, es decir disefio de perfiles viales; glorietas para reduccién de
velocidad de vehiculos, es decir disefio geométrico para reducir velocidad en vias y, zonas
urbanizadas alejadas de las vias de circulacion rapida, es decir medidas de distancia, retiros
0 aislamientos.

La Planificacion Urbanistica. A través de la cual se puede y se debe contribuir a
crear ciudades menos ruidosas que tengan en cuenta aquellos elementos que ayudan a
limitar los niveles sonoros, sobre todo con relacién al ruido de tréafico, por ejemplo,
impulsando calles de direccion Unica, rotondas que permitan reducir la velocidad de los
vehiculos o0 zonas urbanizadas suficientemente alejadas de las vias de circulacion réapida.
Ademaés de esta planificacion, las administraciones deben ejecutar las actuaciones
necesarias para que se respeten los niveles maximos permitidos en la regulacién que hemos
visto en el capitulo anterior, declarando zonas acusticas saturadas o denegando licencias de

funcionamiento a los locales ruidosos, entre otras.
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En numerosas ocasiones estas medidas no son suficientes y es imprescindible
complementar con soluciones de ingenieria acustica, entre las que se encuentran las
denominadas técnicas pasivas, apropiadas para los ruidos de frecuencias medias y
altas (Beranek y Ver, 1992), las técnicas activas (Nelson y Elliot, 1992), utilizadas
en ruidos de baja frecuencia y las técnicas hibridas pasivas activas (Cobo, 1997),
que deberan aplicarse en el caso de ruidos con contenido en toda la banda de
frecuencias. (Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M., 2018, pp.61-62).

Las Medidas Identificadas y que seran Fundamento para la Clasificacion son:
Medidas De Control: Planificacion urbanistica, Actuacion administrativa y la
Ingenieria acustica. Cuando los niveles de ruido superan los valores méaximos que
permite la regulacion, es necesario aplicar técnicas de control. Controlar el ruido es
un reto tecnoldgico importante debido a su complejidad frecuencial, temporal y
espacial, y lleva asociado un coste econémico, por lo que, habitualmente, mas que
tratar de cancelar el ruido completamente, es preferible disminuirlo hasta niveles
aceptables (Cobo, 1997).

Las medidas de control de ruido se pueden agrupar en tres categorias. Las
dos primeras, la planificacion urbanistica y la actuacién administrativa, se aplican
en el marco de las competencias asignadas a las diferentes administraciones de
nuestro ordenamiento juridico, y la tercera, la ingenieria acustica, ofrece soluciones
técnicas efectivas que son un complemento a las anteriores medidas de

planificacién y actuacion. (Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M., 2018, p.61)

12.11 FUNDAMENTOS PARA LA CLASIFICACION DE LAS MEDIDAS
IDENTIFICADAS TANTO EN LOS DOCUMENTOS DE CONTENIDO
NORMATIVO COMO EN LOS DOCUMENTOS DE CONTENIDO
CIENTIFICO

En la Tabla 36, se presenta la sintesis del ejercicio de identificacion en la consulta
normativa y cientifica para la clasificacion de las medidas de intervencién de ruido

ambiental.
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TABLA 37FUNDAMENTOS TEORICOS PARA LA CLASIFICACION DE

MEDIDAS DE INTERVENCION DE RUIDO AMBIENTAL

Fundamento Teorico de Clasificacion de Medidas de Intervencién de Ruido Ambiental

Id Medida Referencia bibliografica
1 Normas de emision
(Fuentes individuales)
2 Normas de inmision
3 Planificacion territorial
Infraestructurales:
* Limitan la t L Comision de las Comunidades Europeas. (1996). LIBRO VERDE
g I'm_' da” atransmision e | A COMISION EUROPEA (1996): Politica futura de lucha
4 el ruido contra el ruido. Bruselas, 04.11.1996. COM (96) 540 final.
* Contrib | https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/8d243fb5-
ontribuyen a fa ec92-4eee-aac0-0ab194b9d4f3/language-es
reduccion del ruido en la
fuente
5 Instrumentos econémicos
6  Investigacion y desarrollo
7  Informacidn y educacion
Control:
Planificacion Urbanistica, Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M. (2018). El ruido. Madrid, Spain:
Actuacion Administrativa  Editorial CSIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
yla https://elibro.net/es/ereader/biblioucm/41922?page=61.
Ingenieria Acustica
8 Medida Referencia bibliografica
. Organizacién Mundial de la Salud, Ginebra. (1999). Guias para el
Monitoreo :
control ruido Urbano. _ _
evaluacion del control http://cornare.gov.co/SIAR/aire/RUIDO/NORMATIVA/Guias-
Ruido-Urbano-OMS-1999.pdf
9  Accion preventiva Gobierno espafiol. (2003). Ley 37 de 2003. Ley del Ruido.
(Espafia). http://normativadecarreteras.com/listing/ley-372003-de-
10  Accion correctiva 17-de-noviembre-del-ruido/
11 Intervencion estructural Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2015). Decreto

No0.1077 de 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Unico
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Fundamento Teorico de Clasificacion de Medidas de Intervencién de Ruido Ambiental

12  Intervencion no estructural

Intermedias

13 (Preventivas y correctivas)

Medidas que afectan la
14  produccién, propagacion o
recepcion del ruido

15 Sobre la fuente

16  Sobre la propagacién

17  En el receptor

Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio Diario
oficial. Bogota, D.C., 2015. Colombia.

Gobierno espafiol. (2003). Ley 37 de 2003. Ley del Ruido.
(Espafia). http://normativadecarreteras.com/listing/ley-372003-de-
17-de-noviembre-del-ruido/

Guia metodologica para la realizacion de los estudios acUsticos
requeridos por el decreto 78/99 de la comunidad de Madrid.

Ramirez Gonzaélez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio.
(2011). EL RUIDO VEHICULAR URBANO:
PROBLEMATICA AGOBIANTE DE LOS PAISES EN VIAS
DE DESARROLLO. Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 35(137), 509-530.
Retrieved August 30, 2020, from
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S037
0-39082011000400009&Ing=en&ting=es.

Fuente: Elaboracion propia

Otro resultado fundamental para la clasificacion es la base de datos (Ver Apéndice

C), construida de manera paralela en el momento de la identificacion de medidas en la

consulta normativa y cientifica a través de las fichas bibliograficas RAE, contiene las

medidas de intervencion no estructurales identificadas y es la base sobre la cual se

establecen los criterios de clasificacion.

12.12 CLASIFICACION DE MEDIDAS DE INTERVENCION NO

ESTRUCTURALES

A partir de la identificacion de los fundamentos tedricos para la clasificacion de las

medidas de intervencion en documentos normativos y cientificos, encontramos que la

clasificacion se puede realizar en diferentes grupos: 1. Segun la localizacion de la medida y

2. Segun la finalidad de la medida. A continuacién, en la Figura 50 se ilustra la

clasificacion establecida:
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FIGURA 49CLASIFICACION DE MEDIDAS

de ruido) CONTROL

8. MONITOREO (mapas - 8. EVALUACION DEL

8.3 Ingenieria acustica

14. Afectan la PR%)AF;AA(;EACS%IV\:adel 14. Afectan la 8.2 Actuacion
PRODUCCION del ruido ruido RECEPCION del ruido administrativa

Fuente: Elaboracion propia
12.12.1Clasificacién De Medidas Segun La Localizacion
La clasificacién segun la localizacion de la medida puede ubicarse en la fuente, la
zona de propagacion o en el receptor.
Localizacion de la Medida en la Fuente
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1. Normas de emision. Tal como lo han demostrado las investigaciones a nivel
mundial, el mayor ruido vehicular proviene de camiones, buses y motocicletas.
(Ramirez Gonzalez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011, p. 524).
2. Normas de reduccion vehicular. Entre las mismas se encuentran altos impuestos
a los vehiculos, a la movilidad y a los combustibles, como también, restricciones de
movilizacion por zonas y horas segun el tipo de vehiculo. Esta medida, sin
embargo, desempefia un papel mas relevante en lo concerniente con la solucion de
los embotellamientos y la minoracién de la contaminacion atmosférica, que del
ruido. (Ramirez Gonzalez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011, p.
525).

3. Normas de reduccion de la velocidad. La velocidad tal como se refirio en
paragrafos previos, se relaciona directamente con los niveles de ruido y su
regulacion puede ser de ayuda en horarios nocturnos en sectores que asi lo
ameriten. Sin embargo, en muchas ciudades de los paises en vias de desarrollo el
trafico acontece sobre vias saturadas donde los embotellamientos estan a la orden
del dia, situacion que genera mayor ruido por las continuas acciones de aceleracion
desaceleracion. (Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio,
2011, p. 525).

4. Normas de uso de bocinas. El uso de este aditamento vehicular debe ser
exclusivo de situaciones en que se corre peligro de colision o accidente, y de hecho
en muchas normatividades asi se ha planteado. (Ramirez Gonzélez, Alberto, &
Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011, p. 526).

5. Pavimento. Otra medida se refiere al uso de pavimentos que absorban el ruido y
reflejen bajos niveles aclsticos y aunque no deberia representar por si misma
dificultades para su ejecucion, puede chocar con los materiales y las técnicas
tradicionales usadas en cada pais y ciudad. Esta medida, aunque sencilla, requiere
de conocimientos sobre el tema asi como de voluntad politica, unos y otros escasos
en los paises en vias de desarrollo. (Ramirez Gonzéalez, Alberto, & Dominguez
Calle, Efrain Antonio, 2011, p. 526).

223



6. Otras medidas. La implementacion de métodos de transporte no convencionales
como las ciclovias, los peatonales, los bicitaxis u otros tipos de transporte
alternativo, lleva de la mano barreras culturales que tendrian que ser trabajadas a
través de campafas de educacion ambiental.

Una medida adicional de gran relevancia se refiere a la creacion de
estimulos econdmicos en torno al uso de vehiculos eléctricos, de hidrégeno,
hibridos u otros, tecnologias algunas de ellas aun en desarrollo que no han
alcanzado su masificacion, entre otras, por los mayores costos que representan y
por la vision cortoplacista de sus gobernantes que no vislumbran las invaluables
ventajas de un menor consumo de combustibles fésiles y de reduccion de la
contaminacion auditiva y atmosférica. (Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez
Calle, Efrain Antonio, 2011, p. 526).

Las medidas en la fuente clasificadas por Ramirez Gonzélez, Alberto, &
Dominguez Calle, Efrain Antonio, en el articulo el Ruido Vehicular Urbano:
Problematica Agobiante de los Paises en Vias de Desarrollo, estan relacionadas con
otros autores con normas de emisién y se caracterizan porque afectan la produccién
del ruido:

Las medidas correctoras pueden clasificarse en los siguientes tipos: a.
Medidas que afectan a la produccion del ruido. B. Medidas que afectan a la
propagacion del ruido. C. Medidas que afectan a la recepcion del ruido. Medidas
que afectan a la produccion del ruido. Estas medidas actlian sobre los emisores.
(...) (Guia metodologica para la realizacion de los estudios acusticos requeridos por
el decreto 78/99 de la comunidad de Madrid. pp. 59 y 60)

Estas normas las definen generalmente los Gobiernos y consisten en valores limite
de las emisiones que se aplican a fuentes individuales que se incluyen en
procedimientos de homologacion para garantizar que los nuevos productos cumplen
en el momento de su fabricacion los limites establecidos en términos de ruido.
(Comision de las Comunidades Europeas, 1996, p.35)

Localizacién de la Medida en la Zona de Propagacion
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7. Construccion de barreras acusticas. Esta medida de mitigacidén-correccion es
comun en autopistas de paises desarrollados, pero no al interior de los sistemas
urbanos. La misma esta aun lejos de ser viable en paises en vias de desarrollo por
los elevados costos que suscita, maxime cuando generalmente no existen los
recursos para mantener una malla vial de mediana calidad.

Por su parte, las barreras construidas con vegetacion, parecen no ser muy eficientes

a nivel acustico, y serian de muy dificil implementacion en ambientes con espacios

restringidos.

Otra medida expuesta en la literatura y que cabe ser mencionada en la propagacion

del contaminante, se refiere a la planificacion y el disefio de las areas residenciales

a distancias apreciables de las vias con alto flujo vehicular. (Ramirez Gonzélez,

Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011, p.527)

Las medidas en la zona de propagacion clasificadas por Ramirez Gonzélez,
Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio, en el articulo EL RUIDO VEHICULAR
URBANO: PROBLEMATICA AGOBIANTE DE LOS PAISES EN VIAS DE
DESARROLLO, estan relacionadas con otros autores con medidas intermedias y se
caracterizan porque afectan la propagacion del ruido:

Las medidas correctoras pueden clasificarse en los siguientes tipos: a. Medidas que

afectan a la produccion del ruido. b. Medidas que afectan a la propagacion del

ruido. c. Medidas que afectan a la recepcion del ruido. (...) Medidas que afectan a la
propagacion del ruido. Estas medidas son las mas tipicas. Afectan a la propagacion
colocando obstéculos a la misma entre el emisor y el receptor. (...) (Guia
metodologica para la realizacion de los estudios acusticos requeridos por el decreto

78/99 de la comunidad de Madrid. p. 60)

La Ley estipula, asimismo, unos instrumentos intermedios, que pueden ser
tanto preventivos como correctores: los planes de accion en materia de
contaminacion acustica, que es, nuevamente, materia regulada en la Directiva sobre
Ruido Ambiental. Los planes de accion deben corresponder, en cuanto a su alcance,
a los &mbitos territoriales de los mapas de ruido, y tienen por objeto afrontar

globalmente las cuestiones relativas a contaminacion acustica, fijar acciones
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prioritarias para el caso de incumplirse los objetivos de calidad acustica y prevenir

el aumento de contaminacion acustica en zonas que la padezcan en escasa medida.

(Gobierno espafiol, 2003, p.7)

Localizacion de la Medida en el Receptor

8. Insonorizacion de viviendas. Esta medida mas que actuar sobre la fuente emisora

y el ruido ambiental urbano, mitiga los niveles de ruido al interior de las

residencias. Por tanto, no resuelve el problema urbano de contaminacion acustica,

el cual se mantiene para transeuntes, peatones y usuarios del espacio publico. Los
costos de tales medidas como también ocurre con los aeropuertos, recaen en
muchos paises desarrollados en los mismos proyectos de transporte pero, es muy
probable que en los demas paises recaigan de forma exclusiva en la poblacién

residente. (Ramirez Gonzalez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011,

p.527)

Las medidas en el receptor clasificadas por Ramirez Gonzélez, Alberto, &
Dominguez Calle, Efrain Antonio, en el articulo EL RUIDO VEHICULAR URBANO:
PROBLEMATICA AGOBIANTE DE LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO, estan
relacionadas con otros autores con normas de inmision y se caracterizan porque afectan la
percepcion del ruido:

Las medidas correctoras pueden clasificarse en los siguientes tipos: a. Medidas que

afectan a la produccion del ruido. b. Medidas que afectan a la propagacion del

ruido. c. Medidas que afectan a la recepcion del ruido. (...)
Aqui nos referimos a dos tipos de medidas: la disposicién de los receptores

y las medidas de aislamiento acustico de edificios. (Guia metodolégica para la

realizacion de los estudios acusticos requeridos por el decreto 78/99 de la

comunidad de Madrid. p. 61)

Las normas para las inmisiones se basan en criterios de calidad acustica o en

valores de orientacion para la exposicion al ruido que deban aplicarse a situaciones

especificas y que normalmente se incorporan a los procedimientos de planificacion.

(Comision de las Comunidades Europeas, 1996, p.35)
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FIGURA 50SOLUCIONES A LA PROBLEMATICA DEL RUIDO VEHICULAR
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Nota. Adaptado de Ramirez Gonzélez, A. & Dominguez Calle, E.,2011, p.324.

12.12.2Clasificacion De Medidas Segun La Finalidad
La clasificacién segln la finalidad de la medida puede agruparse en: a. monitoreo,
b. control y c. evaluacion del control. Esta clasificacion ha sido propuesta por la OMS:
Otros componentes de un plan de manejo de ruidos incluyen el monitoreo de los
niveles de ruido, la elaboracion de mapas y modelos de exposicion al ruido,
enfoques para el control del ruido (tales como medidas de mitigacion y prevencion)

y evaluacién de las opciones de control. Muchos de los problemas asociados con
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los altos niveles de ruido se pueden prevenir con costos bajos si los gobiernos
desarrollan e implementan una estrategia integral para ambientes interiores
conjuntamente con los interesados en los niveles econdmicos y sociales. Los
gobiernos deben establecer un “Plan nacional para el ruido sostenible en ambientes
interiores” para que se aplique a las edificaciones nuevas y existentes. Las
prioridades reales del manejo racional del ruido seran diferentes en cada pais. Las
prioridades dependeran de los riesgos a la salud que se quieran evitar y en la
identificacion de las fuentes de ruido mas importantes. Los paises han adoptado una
variedad de enfoques para el control del ruido a través de diferentes politicas y
reglamentos. (Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra, 1999, p.11)
Adicionalmente, las medidas de control han sido clasificadas por Cobo Parra, P. y
Cuesta Ruiz, M. en el libro El ruido, en tres categorias: 1. Medidas de planificacion
urbanistica, 2. Medidas de actuacion administrativa y 3. Medidas de ingenieria acustica. Al
respecto, las medidas de planificacion urbanistica corresponden con las medidas de
intervencion no estructural objeto de esta investigacion:
Cuando los niveles de ruido superan los valores maximos que permite la regulacién que
hemos descrito en el capitulo anterior es necesario aplicar técnicas de control. Controlar el
ruido es un reto tecnoldgico importante debido a su complejidad frecuencial, temporal y
espacial, y lleva asociado un coste econémico, por lo que, habitualmente, mas que tratar de
cancelar el ruido completamente, es preferible disminuirlo hasta niveles aceptables (Cobo,
1997). Las medidas de control de ruido se pueden agrupar en tres categorias (...). Las dos
primeras, la planificacion urbanistica y la actuacion administrativa, se aplican en el marco
de las competencias asignadas a las diferentes administraciones de nuestro ordenamiento
juridico, y la tercera, la ingenieria acustica, ofrece soluciones técnicas efectivas que son un
complemento las anteriores medidas de planificacidn y actuacion. (Cobo Parra, P. y Cuesta
Ruiz, M., 2018, p.61).

FIGURA 51CLASIFICACION DE MEDIDAS DE CONTROL DEL RUIDO
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Nota. Adaptado de El Ruido. Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M., 2018, p.61

También es importante tener en cuenta en esta clasificacion por categorias de las
medidas de control del ruido se pueden considerar como medidas de accion preventiva o
medidas de accidn correctora y que ambas pueden presentarse tanto en las medidas de
control del planeamiento urbanistico como en las medidas de control de la actuacion

administrativa.

Las medidas se dividen, con caracter general, en dos grandes bloques: La accion
preventiva y La accion correctora. Dentro de la accion preventiva caben las
siguientes facetas:

a) La planificacion territorial y planeamiento urbanistico, que deben tener en cuenta
siempre los objetivos de calidad acustica de cada area acUstica a la hora de
acometer cualquier clasificacion del suelo, aprobacion de planeamiento o medidas
semejantes.

b) La intervencion administrativa sobre los emisores acusticos, que ha de
producirse de modo que se asegure la adopcion de las medidas adecuadas de

prevencion de la contaminacion acustica que puedan generar aquéllos y que no se
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supere ningun valor limite de emisidn aplicable. Es importante destacar que esta
intervencion no supone en ningun caso la introduccion de una nueva figura de
autorizacion administrativa, sino que la evaluacion de la repercusion acustica se
integra en los procedimientos ya existentes de intervencion administrativa, a saber,
el otorgamiento de la autorizacion ambiental integrada, las actuaciones relativas a la
evaluacion de impacto ambiental y las actuaciones relativas a la licencia municipal
regulada por el Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas o normativa
autonomica aplicable en esta materia. También se debe sefialar que los cambios en
las mejores técnicas disponibles que puedan reducir significativamente los indices
de emisidn sin imponer costes excesivos pueden dar lugar a revision de los actos de
intervencion administrativa previamente acordados sin que de ello se derive
indemnizacién para los afectados.

c) El autocontrol de las emisiones acusticas por los propios titulares de emisores
acusticos.

d) La prohibicion, salvo excepciones, de conceder licencias de construccion de
edificaciones destinadas a viviendas, usos hospitalarios, educativos o culturales si
los indices de inmision incumplen los objetivos de calidad acustica que sean de
aplicacion a las correspondientes reas acusticas.

e) La creacion de “reservas de sonidos de origen natural”, que podran ser
delimitadas por las comunidades autbnomas y ser objeto de planes de conservacion
encaminados a preservar 0 mejorar sus condiciones acusticas.

La necesidad de accion correctora se hace patente de forma acusada en las
zonas de proteccion acustica especial y en las zonas de situacion acustica especial.
Las primeras son areas acusticas en las que se incumplen los objetivos aplicables de
calidad acustica, aun observandose por los emisores acusticos los valores limite de
emision. Una vez declaradas, procede la elaboracion de planes zonales para la
mejora acustica progresiva del medio ambiente en aquéllas, hasta alcanzar los
objetivos de calidad acustica correspondientes. No obstante, cuando los planes

zonales hubieran fracasado en rectificar la situacion, procede la declaracion como
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zona de situacion acustica especial, admitiendo la inviabilidad de que se cumplan
en ella tales objetivos a corto plazo, pero previendo medidas correctoras
encaminadas a mejorar los niveles de calidad acustica a largo plazo y asegurar su
cumplimiento, en todo caso, en el ambiente interior. (Gobierno espafiol, 2003, p.7)
En sintesis, una vez finalizada la consulta en textos normativos y cientificos que
permitio hacer la propuesta de clasificacion de medidas segun su localizacion y segun su
finalidad, se concluye que las medidas identificadas seran agrupadas segun los diferentes
autores estudiados, asi:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud en la Guia para el ruido Urbano, las
medidas se pueden clasificar en medidas de monitoreo, control y evaluacion del control.
Al aplicar esta clasificacion a las 212 medidas identificadas en esta investigacion se
encontré que 10 fueron de monitoreo, 199 de control y 3 de evaluacion del control. (Ver

Apéndice C. Base de datos de Clasificacion de medidas)

TABLA 38DESAGREGACION DE MEDIDAS SEGUN CLASIFICACION OMS,

1999
Tipo De Medida Normativo Cientifico Cantidad %
Monitoreo 5 5 10 5%
Evaluacion del control 3 0 3 1%
Control 80 119 199 94%
Total Medidas 88 124 212 100%

Fuente: Elaboracién propia
Al respecto, las medidas de monitoreo hacen referencia a la importancia y
necesidad de los mapas de ruido como insumo para la toma de decisiones y en particular
para la identificacién de las medidas de control del ruido. Y las medidas de evaluacion
de control hacen referencia a la etapa posterior a la aplicacién de medidas de control en
la cual se busca evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad acUstica mediante
informes de evaluacion de impacto acustico de actividades potencialmente

contaminantes por ruidos o de los resultados de las medidas de control implementadas.
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Como el objetivo de esta investigacion son las medidas de control, para tener una
clasificacion en mayor detalle de estas, se aplicd un segundo filtro a las 211 medidas de
control segun la clasificacion propuesta por Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M. en el libro EI
ruido.

Segln Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M. en el libro El ruido, las medidas de control
del ruido ambiental se pueden clasificar en medidas de planificacion, actuacion
administrativa e ingenieria acustica.

Al aplicar esta clasificacion a las 199 medidas de control identificadas en esta
investigacion se encontré que 63 de actuacion administrativa, 98 fueron de planificacion
urbanistica y 38 de ingenieria acustica. (Ver Apéndice C_Base de datos de Clasificacion

de medidas)

TABLA 39DESAGREGACION DE MEDIDAS SEGUN CLASIFICACION COBO
PARRA, P. Y CUESTA RUIZ, M., 2018

Tipo De Medida De Control Normativo Cientifico Cantidad %
Control ingenieria acustica 11 27 38 19%
Control Actuacion Administrativa 25 38 63 32%
Control Planificacién Urbanistica 44 54 98 49%
Total Medidas de Control 80 119 199 100%

Fuente: Elaboracion propia
Al respecto, las medidas de ingenieria acustica hacen referencia a acciones de
aislamiento y mitigacion mediante barreras acusticas, materiales aplicables a fachadas y al
recubrimiento de las vias y desarrollos tecnoldgicos para los emisores. Las medidas de
actuacion administrativa son las mas costo-efectivas y hacen referencia a acciones propias
de procesos administrativos mediante medidas como ondas verdes, control del trafico y
tipo de vehiculos, restricciones a la movilidad, adopcion de instrumentos econémicos y

actividades de educacion e informacidn para crear conciencia en los responsables.
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Como el objetivo de esta investigacion son las medidas de control aplicadas
desde la planificacion urbanistica, para tener una clasificacion en mayor detalle de estés,
se aplico un tercer filtro a las 98 medidas identificadas, segin grupos de medidas
relacionadas con normas urbanisticas del ordenamiento territorial municipal y que se
inscriben dentro de la definicion de medidas no estructurales establecida por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia en el decreto 1077 de 2015.

Como resultado de la investigacion planteamos como clasificacion lo siguiente: las
medidas de planificacién urbanistica se pueden agrupar por tipo de medidas de

intervencion no estructurales en 8 grupos. (Ver Apéndice C_Base de datos de Clasificacion

de medidas)

FIGURA 52MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES
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DE DETALLE TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 40MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES

Id Medida Cantidad %
Establecer valores limite de calidad acustica 7 7%
Realizar estudios de detalle 7 7%

3 Delimitar la zonificacién acustica 15 15%
Adoptar e implementar instrumentos de planificacion de

4 detalle 18 18%
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5 Orientar la localizacion de usos del suelo 5 5%
6 Reducir velocidad y trafico en el sistema vial 18 18%
7 Orientar la distancia entre emisor y receptor 8 8%
8 Aplicar lineamientos de disefio urbano 20 20%
Total Medidas de Control: Planificacién Urbanistica 98 49%

Nota. La cantidad hace referencia al nimero de medidas identificadas en la base de

datos segun cada clasificacion. (Ver Apéndice C.)

Establecer Valores Limite de Calidad Acustica

Respecto al grupo de medidas para establecer valores limite de calidad acustica se
identificaron por esta investigacion los siguientes:

e Normas de emision: estandar maximo permisible de nivel de emisién de ruido por
areas de actividad.

e Normas de inmision: estandar maximo permisible de nivel de ruido ambiental y
para edificaciones especialmente protegidas.

e Obijetivos de calidad acustica.

De estos valores limite de calidad acustica, las normas de emision e inmision han
sido establecidas para Colombia en la Resolucion 627 de 2006; sin embargo, no se han
establecido objetivos de calidad acustica por lo tanto a continuacion se enuncia lo
establecido por el gobierno espafiol para orientar su identificacion.

Articulo 8. Fijacion de objetivos de calidad acustica.

1. El Gobierno definira los objetivos de calidad acustica aplicables a los distintos

tipos de areas acusticas, referidos tanto a situaciones existentes como nuevas.

2. Para establecer los objetivos de calidad acustica se tendran en cuenta los valores

de los indices de inmision y emisidn, el grado de exposicion de la poblacién, la

sensibilidad de la fauna y de sus habitats, el patrimonio historico expuesto y la
viabilidad técnica y econdémica.

3. El Gobierno fijara objetivos de calidad aplicables al espacio interior habitable de

las edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos

0 culturales. (Gobierno espafiol, 2003, p.11).

Realizar Estudios de Detalle
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Respecto al grupo de medidas para realizar estudios de detalle se identificaron por

esta investigacion los siguientes:

Estudios y mapas de ruido expedidos por autoridad ambiental deben ser
incorporados e implementados en POT.

Estudio de impacto ambiental por contaminacion acustica antes de la ejecucion de
proyectos.

Estudio de impacto ambiental acUstico para proyectos y modificaciones a los
recorridos de transporte y vias estructurantes.

Diagnostico y modelacion de microclimas acusticos.

Modelos de prediccion de ruido a los emisores en etapa operacional del proyecto.

Referido a los estudios de impacto ambiental a continuacion se enuncia lo sugerido

en el articulo El ruido vehicular urbano: problematica agobiante de los paises en vias de

desarrollo, para orientar su regulacion.

La modelacion involucra tanto leyes, politicas y normativas, como también riesgos
ambientales y costos-beneficios de las medidas a implementar (Committee on
Models in the Regulatory Decision Process, 2007). La modelacién del ruido
vehicular no escapa a tales directrices cuando se trata de proyectos de transporte, y
se viene implementando en el marco de los estudios de impacto ambiental
requeridos de manera previa a la construccién y operacién de los mismos. En estos
estudios, se plantean escenarios alternativos, cuya eleccidn no se circunscribe a un
analisis de costos, sino que integra el bienestar ciudadano de las poblaciones
adyacentes. Los proyectos no terminan alli, sino que precisan las medidas de
prevencion, mitigacion y correccion necesarias para no generar detrimento en la
calidad de vida de los ciudadanos, asi como los costos de implementacion que, por
demas, son sufragados por los mismos proyectos. Por lo general, las medidas se
conciertan con las comunidades de tal modo que no generen impactos ni afecten las
actividades regulares locales. (Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez Calle,
Efrain Antonio, 2011, p. 522)

Delimitar La Zonificacion AcuUstica
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Respecto al grupo de medidas para delimitar la zonificacion acustica se

identificaron por esta investigacion los siguientes:

Zonificacion de areas acusticas

Zonas de reservas de sonidos de origen natural

Zonificacion de los espacios afectados en funcion del grado de superacion de los
limites en zonas de contaminacion alta, moderada y bajo.

Delimitacion de zonas restringidas y vehiculos exentos

Zonas de proteccion acustica especial

Zonas de situacion acustica especial (ZPAE)

Zonas de control acustico por no sobrepasar los valores limites establecidos
Zonas de servidumbre acUstica: Area perimetral de amortiguacion contra el ruido
ambiental: perimetral para nuevas areas de desarrollo industrial y en nuevas vias de
alta circulacion (Colombia)

En cuanto a la zonificacion de areas acusticas a continuacion se enuncia lo

propuesto por La ley de ruido en Espafia y lo sugerido en el articulo La nueva estrategia

contra la contaminacion acustica y el ruido ambiental, para orientar su delimitacion.

Una planificacion territorial que incluya al ruido como factor de ordenacion,
facilitard enormemente la delimitacion de las areas acusticas y el cumplimiento de
sus respectivos objetivos de calidad acUstica. No obstante, una vez delimitadas las
areas acusticas éstas comenzaran a influir y condicionar la ordenacion urbanistica,
sus modificaciones y sus revisiones. De esta manera, debera producirse una mutua
interrelacion entre la ordenacion territorial y urbanistica de los usos del suelo (que
debera tener en cuenta los objetivos de calidad acustica) y la delimitacion de las
areas acusticas (que se articula sobre la base de los usos prioritarios del suelo).
(Alenza, Garcia José f., 2003, p.106)

CAPITULO Il. CALIDAD ACUSTICA. SECCION I. Areas acUsticas.

Articulo 7. Tipos de areas acusticas.

1. Las areas acusticas se clasificaran, en atencion al uso predominante del suelo, en
los tipos que determinen las comunidades autonomas, las cuales habran de prever,

al menos, los siguientes:
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a) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.

b) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.

c) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de

espectaculos.

d) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del

contemplado en el parrafo anterior.

e) Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y

cultural que requiera de especial proteccidn contra la contaminacion acustica.

f) Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de

transporte, u otros equipamientos publicos que los reclamen.

g) Espacios naturales que requieran una especial proteccion contra la

contaminacion acustica. (Gobierno espafiol, 2003, p.11)

Referente a la zonificacion de zonas de situacidn acustica especial a continuacion
se enuncia lo propuesto por la Ley de Control de la Contaminacion Acustica en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y lo sugerido en el articulo La nueva estrategia contra la
contaminacion acustica y el ruido ambiental, para orientar su delimitacion:

Titulo IV. Correccion de la contaminacion acustica.

Articulo 35. En las Zonas Declaradas de Situacion Acustica Especial se perseguira

la progresiva reduccidon del nivel de inmision hasta alcanzar los objetivos de calidad

sonora que le sean de aplicacion. (Legislatura de la Ciudad Auténoma de Buenos

Aires, 2004, p.35)

Procede su declaracion cuando las medidas correctoras de los planes zonales

especificos no hayan podido evitar el incumplimiento de los objetivos de calidad

acustica (art. 26.1). Es decir, que el fracaso de los planes zonales en corregir la
situacion a corto plazo, implica pasar a esta segunda situacion, en la que deberan
aplicarse «medidas correctoras especificas dirigidas a que, a largo plazo, se mejore
la calidad acustica y, en particular, a que no se incumplan los objetivos de calidad
acustica correspondientes al espacio interior» (art. 26.2). Es decir, que en esta

situacion las medidas deben encaminarse a mejorar la calidad acustica a largo
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plazo, incidiendo especialmente en el cumplimiento de los objetivos de la calidad

acustica en el espacio interior. (Alenza, Garcia José f., 2003, p.112)

Respecto a la zonificacion de zonas de servidumbre acustica a continuacion se
enuncia lo dispuesto por la Ley de ruido en Espafa y lo planteado por Ana Maria Salazar
Buguefio en su tesis doctoral, para orientar su delimitacion. Estas servidumbres son

similares a las establecidas en Colombia como zonas de amortiguacion.

CAPITULO 1. CALIDAD ACUSTICA. SECCION I. Areas acusticas.

Articulo 10. Zonas de servidumbre acustica.

1. Los sectores del territorio afectados al funcionamiento o desarrollo de las
infraestructuras de transporte viario, ferroviario, aéreo, portuario o de otros
equipamientos publicos que se determinen reglamentariamente, asi como los
sectores de territorio situados en el entorno de tales infraestructuras, existentes o
proyectadas, podran quedar gravados por servidumbres acusticas.

2. Las zonas de servidumbre acustica se delimitaran en los mapas de ruido medido
o calculado por la Administracion competente para la aprobacion de éstos,
mediante la aplicacion de los criterios técnicos... (Gobierno espafiol, 2003, p.12)
Franja de proteccion: El objeto de una franja de proteccion es delimitar los usos del
suelo permitidos, los permisos de loteo y los permisos de edificacion a aquellos
lugares adyacentes a zonas industriales o a las vias de transporte (o los trayectos de
trafico), o que cuenten con fuentes fijas de ruidos molestos. En las franjas de
proteccion deben cumplirse los requisitos necesarios para que exista compatibilidad
acustica entre el ruido emitido por las vias (o las trayectorias), las fuentes de ruido y
los receptores.

Debe privilegiarse la creacion de zonas o franjas de terreno de transicién
acustica, desde lugares menos sensibles al ruido a lugares mas sensibles. Estas
franjas tienen el objetivo de ofrecer una proteccion acustica por medio de usos del
suelo de sensibilidad intermedia al ruido, alejando las fuentes de ruido de areas que
requieren mayor proteccion. Los lugares de menor sensibilidad estan constituidos

por proyectos de infraestructura de transporte y aquellas zonas con industrias. Los
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lugares mas sensibles son las zonas residenciales exclusivas, y otras como aquellas
con equipamiento de salud y educacional. Una zona intermedia podria estar
destinada al comercio, por ejemplo. (Salazar Buguefio Ana Maria, 2012, p.12)
Adoptar e Implementar Instrumentos de Planificacion de Detalle
Respecto al grupo de medidas para adoptar e implementar instrumentos de
planificacion de detalle se identificaron por esta investigacion los siguientes:
e Plan de accidn en materia de contaminacion acustica o plan de descontaminacion
por ruido
e Plan de conservacion de condiciones acusticas para areas de reserva de sonidos de
origen natural
e Licencia urbanistica y sistema de autocontrol de emisiones acusticas
e Licencia ambiental para prevenir la contaminacion sonora generada por aeropuertos
e Plan zonal especifico
Respecto a los contenidos del plan de accion en materia de contaminacion acustica,
a continuacion, se enuncia lo dispuesto por la Ley de ruido en Espafia, teniendo en cuenta
la explicacion publicada en el articulo La nueva estrategia contra la contaminacion acustica
y el ruido ambiental por Alenza, Garcia José f. (2003): Los planes de accion son la
consecuencia operativa de los mapas de ruido. (p.110). Estos planes de accién son
similares a los establecidas en Colombia como planes de descontaminacion por ruido.
CAPITULO I1l. PREVENCION Y CORRECCION DE LA CONTAMINACION
ACUSTICA. SECCION II. Planes de accion en materia de contaminacion acustica.
Articulo 23. Fines y contenido de los planes.
1. Los planes de accion en materia de contaminacion acustica tendran, entre otros,
los siguientes objetivos:
a) Afrontar globalmente las cuestiones concernientes a la contaminacion acustica en
la correspondiente area o areas acusticas.
b) Determinar las acciones prioritarias a realizar en caso de superacion de los
valores limite de emision o inmision o de incumplimiento de los objetivos de

calidad acustica.

239



c) Proteger a las zonas tranquilas en las aglomeraciones y en campo abierto contra

el aumento de la contaminacion acustica. (Gobierno espafiol, 2003, p.15)

CAPITULO IV DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA Y LAS MEDICIONES. Articulo

25. Planes de Descontaminacién por Ruido.

Las Corporaciones Autdnomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible y las

Autoridades Ambientales a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993, y el

articulo 13 de la Ley 768 de 2002, deben establecer y ejecutar planes de

descontaminacién por ruido. Estos planes deben ser desarrollados con base en los
mapas de ruido elaborados para cada una de las areas evaluadas de que trata el

articulo 22. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006, p.9)

Respecto a los contenidos del plan de conservacion de condiciones acusticas para
areas de reserva de sonidos de origen natural, a continuacion, se enuncia lo dispuesto en la
Ley de ruido en Espafa para orientar su formulacion:

CAPITULO I1l. PREVENCION Y CORRECCION DE LA CONTAMINACION

ACUSTICA. SECCION I. Prevencion de la contaminacion acustica.

Articulo 21. Reservas de sonidos de origen natural.

Las comunidades autbnomas podran delimitar como reservas de sonidos de origen

natural determinadas zonas en las que la contaminacion acustica producida por la

actividad humana no perturbe dichos sonidos. Asimismo, podran establecerse
planes de conservacion de las condiciones acusticas de tales zonas o adoptarse
medidas dirigidas a posibilitar la percepcién de aquellos sonidos. (Gobierno

espafol, 2003, p.15)

Respecto al alcance de Licencia urbanistica y sistema de autocontrol de emisiones
acusticas, a continuacion, se enuncia lo planteado en el articulo La nueva estrategia contra
la contaminacion acustica y el ruido ambiental, para orientar su formulacién.

El planeamiento urbanistico, ademaés, de la ordenacion de los usos del suelo puede

imponer determinados requisitos a las construcciones autorizables. Tanto los usos

del suelo, como los requisitos de las edificaciones se controlan en el momento de
otorgar la correspondiente licencia urbanistica. En la medida en que, como se ha

visto, la planificacion territorial y urbanistica asuma las previsiones legales en
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materia de contaminacion acustica, la licencia de obras se convierte en un

instrumento para el control del ruido. (Alenza, Garcia José f., 2003, p.106)

Como ya se ha adelantado, la LRu admite que en la autorizacion, licencia u otra

figura de intervencion que sea aplicable podréa establecerse «un sistema de

autocontrol de las emisiones acusticas, debiendo los titulares de los
correspondientes emisores acusticos informar acerca de aquél y de los resultados de

su aplicacion a la Administracion competente» (art. 19). (Alenza, Garcia Jose f.,

2003, p.106)

Respecto a los contenidos del plan zonal especifico, a continuacién, se enuncia lo
dispuesto en la Ley de ruido en Espafia y lo planteado en el articulo La nueva estrategia
contra la contaminacion acustica y el ruido ambiental, para orientar su formulacion:

Capitulo Il. Evaluacién y gestion del ruido ambiental. Art. 12. Planes Zonales

Especificos.

Planes Zonales Especificos para la mejora acustica progresiva del medio ambiente

en las zonas de Proteccion Acustica Especial, con el fin de alcanzar los objetivos de

calidad acustica que les sean de aplicacion en un plazo de tiempo determinado...
deberan recoger las medidas correctoras adecuadas en funcién del grado de
deterioro acustico registrado y de las causas particulares que lo originan.

(Consejeria del Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, 2011, p.9)

La declaracion de estas zonas procede cuando «se incumplan los objetivos

aplicables de calidad acustica, aun observandose por los emisores acusticos los

valores limite aplicables» (art. 25.1). La consecuencia inmediata de la declaracién
de estas zonas es la necesaria elaboracion de planes zonales especificos para la
mejora acustica progresiva del medio ambiente en dichas zonas hasta alcanzar los
objetivos de calidad acustica que les sean de aplicacion. En dichos planes se
estableceran «las medidas correctoras que deban aplicarse a los emisores acusticos

y a las vias de propagacion, asi como los responsables de su adopcion, la

cuantificacién econdmica de aquéllas y, cuando sea posible, un proyecto de

financiacion» (art. 25.3)." (Alenza, Garcia José f., 2003, p.111)
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CAPITULO I1l. PREVENCION Y CORRECCION DE LA CONTAMINACION
ACUSTICA. SECCION lll. Correccion de la contaminacion acUstica.
Articulo 25. Zonas de Proteccion Acustica Especial.
4. Los planes zonales especificos podran contener, entre otras, todas o algunas de
las siguientes medidas:
a) Sefialar zonas en las que se apliquen restricciones horarias o por razon del tipo de
actividad a las obras a realizar en la via publica o en edificaciones.
b) Sefalar zonas o vias en las que no puedan circular determinadas clases de
vehiculos a motor o deban hacerlo con restricciones horarias o de velocidad.
c) No autorizar la puesta en marcha, ampliacion, modificacion o traslado de un
emisor acustico que incremente los valores de los indices de inmision existentes.
(Gobierno espafiol, 2003, p.16)
Orientar la Localizacion de Usos del Suelo
Respecto al grupo de medidas para localizacion de usos del suelo se identificaron
por esta investigacion los siguientes:

e Condiciones de localizacion para usos generadores de ruido

e Condiciones de emplazamiento del uso residencial a partir de criterios acusticos e
impactos del ruido

e Localizacion de edificios comerciales al lado de vias y alejar los edificios
residenciales por ser mas sensibles
Respecto a las condiciones de localizacion para usos generadores de ruido, a

continuacion, se enuncia lo dispuesto en el Libro Verde de la Comisién Europea:

Numeral 5. Instrumentos para reducir la exposicion al ruido.
(...) restriccién de la utilizacién de los suelos donde ya se han observado altos
niveles de ruido, restriccion de la implantacion de nuevas fuentes generadoras de
ruido, tales como carreteras o instalaciones industriales, con objeto de proteger los
progresos existentes y fomentar la agrupacion de actividades generadoras de ruido
y, de este modo preservar otras zonas con bajos niveles de ruido. (Comision de las

Comunidades Europeas, 1996, p.36)
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Respecto a las condiciones de emplazamiento del uso residencial a partir de
criterios acusticos e impactos del ruido, a continuacion se enuncia lo dispuesto en la
propuesta para la implementacion de un plan de manejo de ruido para la ciudad de
Temuco:

Esta medida es de tipo claramente preventiva ya que apunta a ordenar el

emplazamiento de los locales y viviendas de acuerdo con la compatibilidad o

incompatibilidad de sus caracteristicas. (Schréder Moya, Carlos Pablo, 2001, p.67)

Respecto a la localizacion de edificios comerciales al lado de vias y alejar los
edificios residenciales por ser mas sensibles, se muestra la medida propuesta por la GTZ en
la Figura 53.

Reducir la Velocidad y el Trafico en el Sistema de Movilidad y Transporte.

Respecto al grupo de medidas para reducir la velocidad y el trafico en el sistema de
movilidad y transporte se identificaron por esta investigacion, los siguientes que tienen
relacion directa con la competencia del ordenamiento de establecer perfiles viales:

e Delimitacion de calles o recintos con Templado de trafico

e Estrechamiento de calzada o de carriles

e Cambios de alineacion

e Disefio de cruces

e Peatonalizacion de calles, corredores y poligonos peatonales y de bicicletas

e Soterramientos vial o tuneles
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FIGURA 53EJEMPLO DE ORIENTACION DE LOCALIZACION USOS DEL
SUELO

Nota. Adaptado del libro El ruido y su mitigacion. (p.13), por P.Y.Tam P.Y.,2000, GTZ, Mddulo 5
C: Transporte sostenible. Recuperado de https://www.sutp.org/. Los edificios comerciales son

menos sensibles al ruido y pueden ser ubicados al lado de una calle, con las residencias mas

alejadas. (...)

Respecto al templado de trafico, esta es una medida propuesta por la Consejeria del
Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio (2011) en la Ordenanza del 25 de
febrero de 2011 de Proteccidn contra la contaminacion acustica y térmica; sin
embargo, la definicion se encontrd en la ficha 6. Instrucciones para via pablica del
ayuntamiento de Madrid y alli se recomienda que la medida mas importante de los
recintos con templado de tréfico es introducir objetivos funcionales al proyecto
seguido de composicidon de la red, jerarquizacién de elementos, localizacién y

distancia entre intersecciones y disminuir la perspectiva lineal de la via:
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Se entiende por templado de trafico el conjunto de medidas encaminadas a
reducir la intensidad y velocidad de los vehiculos hasta hacerlos plenamente
compatibles con las actividades que se desarrollan en el viario sobre el que se
aplica. La utilizacién de medidas de templado de trafico tiene por objeto la mejora
de la calidad de vida de las areas residenciales... (Ayuntamiento de Madrid, 2000,
p.1)

Existe una gran variedad de medidas para adecuar el trafico a las
condiciones del entorno. En general, las que suelen considerarse propiamente de
templado de trafico consisten en actuaciones sobre el trazado (cambios de
alineacion), la seccidn transversal (estrechamientos, introduccion de isletas) el
perfil longitudinal (badenes, elevaciones de la calzada), las intersecciones
(obstaculos que impiden ciertos movimientos), la anchura de calzada y carriles, la
pavimentacion (cambios de materiales, color), la incorporacion de hitos, masas
vegetales, etc., que disminuyan las perspectivas lineales de los viales, etc.

No obstante, la forma maés eficaz de garantizar que en un area o elemento
viario no se superaran determinados umbrales de intensidad o velocidad de
circulacién, es introducir estos como objetivos funcionales en el proyecto. De esta
forma, desde su concepcion, la propia composicion y organizacion de la red, la
jerarquizacion de sus elementos, la localizacién y distancia entre intersecciones y
conexiones con la red principal, la disposicion y longitud de los tramos, la
utilizacién de fondos de saco o de calles cerradas al trafico, etc., pueden convertirse
en verdaderos instrumentos del templado de tréafico.

De la misma manera, la ordenacion del tréfico en un érea, el establecimiento
de los sentidos de circulacion, la regulacion de preferencias de paso y puntos de
acceso, etc., pueden constituirse, también, en métodos eficaces de templado de
trafico. (Ayuntamiento de Madrid, 2000, pp.1y 2)

Se resaltaran las entradas a calles o recintos de velocidad 30 km/h (ficha 3)
mediante la utilizacion de medidas especificas, que actlen como puerta y aviso del

cambio de régimen de circulacién. (Ayuntamiento de Madrid, 2000, p.3)
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Algunas medidas de templado de trafico para la reduccion de ruido ambiental se

definen a continuacion:

Estrechamiento de calzada. Consisten en reducciones puntuales de la anchura de la
calzada, con objeto de reducir simultaneamente la velocidad e intensidad

del tr&fico que circula por ella. (Ayuntamiento de Madrid, 2000, p.7)

El estrechamiento de los carriles destinando mas espacio a los peatones, los
ciclistas o el aparcamiento, la plantacion de arboles para crear la sensacién de calle
estrecha, el estrechamiento de carriles en las intersecciones, carriles-bici y senderos
para peatones, etc. (Salazar Buguefio, Ana Maria, 2012, p.123)

Cambios de alineacion. Consisten en reducir artificialmente la longitud de los
tramos rectos del viario introduciendo cambios en la alineacion de la calzada,
mediante dos curvas enlazadas que trasladan el eje de la misma

paralelamente al tramo anterior. (Ayuntamiento de Madrid, 2000, p.9)

Disefio de cruces. El disefio de un cruce (rotondas, intersecciones ordinarias con o
sin semaéforos) influye sobre las emisiones acusticas. Las reducciones obtenidas en
las rotondas en comparacion con los cruces dependeran del transito y de la
ubicacion tanto del cruce como de la rotonda. Las micro-rotondas si tienen un
disefio adecuado, pueden reducir el ruido como consecuencia de la disminucion de
la velocidad y de un estilo de conduccién més constante. A partir de estos datos,
parece que el ruido (LAeq) se puede reducir en un maximo de 4 dB." (Salazar
Buguefio, Ana Maria, 2012, p.124)

Orientar la Distancia entre Emisor y Receptor

Respecto al grupo de medidas para orientar la distancia entre el emisor y el receptor

se identificaron por esta investigacion, los siguientes:

Aumentar la distancia de localizacion entre emisor y receptor
Localizar areas sensibles acUsticas a distancias mayores a 150m de areas

contaminantes
Espacio abierto como zona de amortiguamiento entre emisor y receptor

Respecto a la medida de aumentar la distancia de localizacion entre emisor y

receptor, a continuacién, se enuncian diferentes autores:
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Una adecuada ordenacion de los usos permitidos del suelo permitira separar
debidamente las infraestructuras y actividades més ruidosas, de las &reas destinadas
actividades que requieren mayor tranquilidad y sosiego. De esta manera se dificulta
la transmision del ruido al imponer el alejamiento de determinados focos de ruido
de dificil o imposible eliminacién, o establecer un régimen de distancias minimas
entre los establecimientos ruidosos. (Alenza, Garcia José f., 2003, p. 105)
El nivel de ruido que llega al receptor depende, ademas, de la distancia a la cual se
encuentra de la fuente emisora, y se reduce en fuentes puntuales 6 dBA cada vez
que se duplica la distancia en campo libre y en ausencia de superficies reflectantes
(Harris, 1985; Austroads, 2005 citado por Ramirez Gonzélez, Alberto, &
Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011, p.515)
Respecto a la distancia entre el receptor y la via, a continuacion, en la figura 54 se
muestra la medida propuesta por la GTZ para fuentes lineales como el trafico y su
potencial de reduccion afirmando que el doblar la distancia entre el camino y el receptor

produce una baja de 3 dB(A) en el nivel de ruido.
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FIGURA 54EJEMPLO DE DISTANCIA ENTRE EMISOR Y RECEPTOR

Nota. Adaptado del libro El ruido y su mitigacion. (p.13), por P.Y.Tam P.Y.,2000, GTZ, Mddulo 5
C: Transporte sostenible. Recuperado de https://www.sutp.org/ El doblar la distancia entre el

camino y el receptor produce una baja de 3 dB(A) en el nivel de ruido. (...)

Por otra parte, respecto a la medida de localizar areas sensibles acusticas a
distancias mayores a 150m de areas contaminantes, en la Ordenanza para la proteccion
contra la contaminacion acustica y térmica de Madrid establecio:

Capitulo VI Condiciones exigibles de actividades comerciales, industriales y de

servicios. Art. 24. Proteccion de entornos socio-sanitarios.

Cuando existan residencias de mayores, centros sanitarios con hospitalizacion o con

servicios de urgencias, no se autorizara la instalacién, a una distancia menor de 150

metros, de actividades recreativas y de espectaculos publicos de la clase 111

categoria 1, “esparcimiento y diversion” (salas de fiestas, restaurantes-espectaculo,

café-espectaculo, etcétera); de la clase 1V, categoria 4, “de baile” (discotecas y

salas de baile y salas de juventud); ni de la clase V, “otros establecimientos abiertos

al publico”, categoria 9, “ocio y diversion” (bares de copas con o sin actuaciones
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musicales en directo).” . (Consejeria del Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio, 2011, p.14)
Respecto a la medida de Espacio abierto como zona de amortiguamiento entre

emisor y receptor a continuacion se muestra la medida propuesta por la GTZ en la figura

55.

FIGURA 55EJEMPLO DE ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Nota. Adaptado del libro El ruido y su mitigacion. (p.13), por P.Y.Tam P.Y.,2000, GTZ, Mddulo 5

C: Transporte sostenible. Recuperado de https://www.sutp.org/. Se puede dejar espacio abierto

como una zona de amortiguacion entre las residencias y una calle. (...)

Aplicar Lineamientos de Disefio Urbano
Respecto al grupo de medidas para aplicar como lineamientos de disefio urbano se

identificaron por esta investigacion, las siguientes:
e Modelo de ocupacion: Modelo compacto y diversificacion de usos del suelo

e Densificacion urbana
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e Trazado urbano y ancho de vias que favorezca la dispersion: Planificacion y disefio
vial
e Desviar el flujo vial
e Geometria vial
e Evitar altas pendientes y curvas cerradas
e Relacion entre ancho de via y altura de la edificacion en calles de cafion
e Localizacion de barreras naturales: Arboles, arbustos
e Vegetacion ancha, alta y densa
e Topografia, cerros y lomas: Emplazamiento del receptor
e Ennivel de terreno diferente al emisor
e En contra del viento
e Orientacién del receptor
e Disefio de fachadas
e Relacion muro ventana
e Forma de la fachada: balcones, voladizos
Respecto a la medida planificacion vial en esta investigacion se encontro que las
que tienen mayor incidencia en la reduccion del ruido son: desviar el flujo vial, la
geometria vial, evitar altas pendientes y curvas cerradas y Relacion entre ancho de via'y
altura de la edificacion en calles de cafion:
Estudio y reestructuracion de la red vial de la ciudad. La planificacion vial puede
ser una excelente medida tanto de mitigacion como de prevencion. Un ejemplo es el
caso de Basilio Urrutia y David Perry cuya condicion con respecto al ruido es
peligrosa para el uso de suelo habitacional y muy saturada desde el punto de vista
ambiental, si se toma en cuenta esta realidad en una planificacion de la red vial se
Ilegaria a la conclusion que es necesario desviar el flujo excesivo de estas calles ya
que la alternativa de trasladar todas las viviendas y el colegio ubicados en ésta
calles es impensable. (Schroder Moya, Carlos Pablo, 2001, p.66)
El nivel de ruido adyacente a las vias se ve afectado también por la mayor o

menor facilidad de propagacion, y en ello inciden la geometria de las vias, la
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organizacion del transporte y las estructuras presentes (Janczur et al., 2006). A las
anteriores cabria afiadir los materiales empleados en dichas estructuras, pues se
puede tratar de superficies que reflejen, refracten, absorban o difracten el ruido. De
manera general, las superficies duras como el pavimento y el asfalto reflejan las
ondas sonoras, mientras que las superficies blandas como el pasto, la hojarasca o la
nieve, lo absorben. (Ramirez Gonzalez, Alberto, & Dominguez Calle, Efrain
Antonio, 2011, p.515)

El disefio de vias debe evitar las cuestas empinadas y las curvas cerradas
para reducir el ruido que se produce en la aceleracién, frenaje, cambios de
velocidades, y uso de frenos de motor de parte de camiones pesados en ubicaciones
clave. (Tam P.Y., 2000, p.15)

Estudios de ruido vehicular realizados en Atenas, encontraron que la
atenuacion se ve disminuida en calles de cafidn (estrechas y con edificaciones
altas), y que inciden en tal caracteristica el ancho de la via, la altura de las
edificaciones y la relacion entre estas dos variables (Nicol y Wilson,
2004)...investigaciones realizadas en Beijing han encontrado diferencias de hasta
3,1 dBA entre unas y otras vias, las cuales se explican tanto en el flujo vehicular,
como en el pavimento, la estructura vial, el porcentaje de vehiculos pesados y las
actividades urbanas inherentes (Li et al., 2002). (Ramirez Gonzélez, Alberto, &
Dominguez Calle, Efrain Antonio, 2011, p.515)

Respecto a la medida localizacion de barreras naturales en esta investigacion
se encontraron diferentes alternativas como arboles, arbustos, topografia, cerros y
lomas.

La vegetacidn, si es lo suficientemente alta, ancha y densa (que no se pueda ver a
través de ella), puede bajar el ruido de trafico de la via. Un ancho de 200 pies
(60,96 mt) de vegetacion densa puede reducir el ruido en 10 decibeles, lo que corta
el volumen del ruido de trafico a la mitad. Es generalmente poco préactico plantar
suficiente vegetacion a lo largo de un camino para lograr tales reducciones, aunque
si ya hay vegetacion densa, ésta puede preservarse. Si no existe, se puede plantar

vegetacion al lado del camino para crear un alivio psicoldgico, si no una real
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disminucion de los niveles de ruido de trafico (FHWA, 1992). (Tam P.Y., 2000,
p.15)

La topografia también puede tener un impacto sobre el ruido. Por ejemplo,
el ruido de las vias que hay entre valles de montafa o cafiones tiende a ser mas
perceptible que aquel de un camino similar a una planicie, porque el ruido es
reflejado en las paredes del valle, de igual manera los cerros y las lomas pueden
actuar como barreras al ruido si estan situados entre la via y los receptores. Las
vias a nivel que son normalmente necesarios en areas con tendencia a inundarse,
tienden a difundir el ruido sobre distancias més grandes. (Tam P.Y., 2000, p.10)
Respecto a la medida emplazamiento del receptor en esta investigacion se encontro

que las que tienen mayor incidencia en la reduccion del ruido son en un nivel de terreno
diferente al emisor, en contra del viento y orientacidn del receptor, se puede visualizar en
la Figura 56:
Factores ambientales (...) La temperatura y la humedad determinan la densidad del
aire, el cual a su vez afecta la propagacion de las ondas sonoras. Los lugares a favor
del viento estan generalmente expuestos a mayores niveles de ruido que aquellos
sitios en contra del viento en los caminos. Los lugares a favor del viento estan
generalmente expuestos a mayores niveles de ruido que aquellos sitios en contra del

viento en los caminos.” (Tam P.Y., 2000, p.10)

FIGURA 56EJEMPLO DE EMPLAZAMIENTO DEL RECEPTOR
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La molestia audible es mayor cuando la residencia
esta ubicada en el mismo nivel del pavimento

Nota. El ruido y su mitigacién. (p.13), por P.Y.Tam P.Y.,2000, GTZ, Médulo 5 C: Transporte

sostenible. Recuperado de https://www.sutp.org/ Posiciones relativas de vias y receptor (...)

Respecto a la medida disefio de fachadas en esta investigacion se encontr6 que las
que tienen mayor incidencia en la reduccidn del ruido son la relacién muro ventanay la
forma de la fachada:

1.3.1 Aislamiento acustico. 1.3.1.4 Aislamiento acustico en elementos constructivos

mixtos. Fachadas. El aislamiento acustico maximo del conjunto (ventana + parte

ciega) que puede obtenerse es aproximadamente 10 dB superior al aislamiento del
elemento més débil (normalmente la ventana o la caja de persiana). Por ello, para
mejorar el aislamiento acustico de fachadas, el esfuerzo hay que centrarlo en
mejorar el aislamiento acustico de la ventana, empleando ventanas de mejor
calidad. (Guia de aplicacion del DB HR Proteccién frente al Ruido. V.02., 2014,
p.18)

TABLA 41RELACION AISLAMIENTO ACUSTICO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS DE FACHADAS
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% de huecos de fachada 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90

Maxima mejora del
aislamiento de la fachada 1 82 7 6 52 45 4 3 2215 9 0,5
(dBA)

Nota. Adaptado de la Guia de aplicacién del DB HR Proteccion frente al Ruido. V.02., 2014, p.18.
Relacion entre el aislamiento de la ventana y la parte ciega, en funcién del % de huecos.

2.1 Aislamiento acustico. 2.1.4.4.2 Algunas consideraciones sobre las fachadas

2.1.4.4.2 Algunas consideraciones sobre las fachadas. El aislamiento de una

fachada o de cualquier elemento de la envolvente del edificio depende de:

- El aislamiento de la parte ciega de fachada.

- El aislamiento del hueco.

- Los elementos constructivos que forman el recinto y que estan conectados a la

fachada, ya que son los responsables de las transmisiones indirectas, aunque en el

caso de las fachadas y para algunos casos son despreciables.

- La forma de la fachada. La existencia de petos, balcones, voladizos, puede

modificar las reflexiones del sonido y disminuir la presion acustica en el interior de

los recintos. Sin embargo, el aumento del aislamiento acustico es insignificante.

- La absorcion acustica del recinto.

De todos estos condicionantes, los elementos que son determinantes en el

aislamiento acustico de una fachada son las ventanas y las cajas de persiana, que

son los elementos de menor aislamiento. (Guia de aplicacion del DB HR Proteccion

frente al Ruido. V.02., 2014, p.111)

Respecto a la medida de disefio urbano relacionada con la forma de la fachada, se
ha identificado en la Guia de aplicacion del DB HR Proteccion frente al Ruido. V.02.
(2014) que la existencia de petos, balcones, voladizos, puede modificar las reflexiones del

sonido y disminuir la presion acustica en el interior de los recintos.
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Se realiz6 el relevamiento de nivel sonoro en un balcén de cada piso del edificio, el
cual se baso en la medicion de L1,2m, L1, s para: a) balcones sin tratamiento
(situacidn existente); b) con tratamiento absorbente en cielorraso; c) con
cerramiento de baranda y d) con cerramiento de baranda y absorcion en cielorraso
expuesto. (Maristany, A., Abadia, L., Agosto, M., Carrizo Miranda, L., 2012, p.5)
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FIGURA 57EJEMPLO DE DISENO DE FACHADAS
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cielorraso
80 Cerramiento d
70 erramientore )y, No §i Si
B 6 Piso baranda
6.0 ) Piso AL;, (dB)
50 B 5Piso
: 6 2.0 55 44 8.6
4.0 B 4Piso
5 135 46 4.0 17
30 B 3Piso
20 4 28 6.0 39 7.6
N 2 Piso
1.0 1 = Es 3 23 7.1 29 8.1
H 1Piso
00 - 2 03 48 09 54
A 8 ¢ b 1 17 79 14 57
balcénsin  con absorcién conbaranda con baranda y =~ i i =~
tratamiento ciega absorcion

Nota. Maristany, A., Abadia, L., Agosto, M., Carrizo Miranda, L., 2012, p.5.

Del analisis se observa que la conformacion original “A” basada en aleros y

pantallas verticales de cierre totalmente reflectantes (balcén sin tratamiento) tiene

una atenuacion DLfs que no supera los 2 dB independiente de la altura y el campo

acustico. En el caso “B”, con absorcion en cielorraso, se evidencia claramente un

aumento progresivo de la atenuacion con la altura del edificio, alcanzado los

valores mas altos, alrededor de 4dB, en los pisos superiores que, por diferencia de

altura, se encuentran por fuera de la influencia del campo reverberado de la calle.

En los pisos bajos la influencia de la absorcidn no es significativa. El

apantallamiento producido por la materializacion de la baranda de cierre,

alternativa “C”, produce un incremento importante de la atenuacion en todos los
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pisos, independiente de la altura y posicion relativa en relacion al campo sonoro.

Finalmente la combinacion de ambos tratamientos implica la atenuacion DLfs més

alta con valores en el entorno de los 7 a 8 en todos los pisos. (Maristany, A.,
Abadia, L., Agosto, M., Carrizo Miranda, L., 2012, p.7)

Finalmente, después de clasificar las medidas no estructurales identificadas en la

investigacion normativa y cientifica internacional, se aplicé un segundo filtro a partir de la

variable medida medible, es decir, que se puede identificar el indice de reduccion de la

contaminacion acustica por ruido ambiental. El resultado de este filtro fueron 12 medidas

no estructurales medibles, las cuales han sido publicadas en textos cientificos desarrollados

principalmente en Chile, Argentina y Espafia.

TABLA 42MEDIDAS MEDIBLES

Medidas No Estructurales Clasificadas Como Medibles

6. Reducir velocidad y trafico en el sistema

indice de

; Fuente
vial reduccion
Area de Gobierno de Medio Ambiente, Direccién
General de Calidad, Control y Evaluacién
Soterramiento de un vial 20 db(A) Ambiental, Subdireccion General de Evaluacion y
Control Ambiental, Departamento de Control
Acustico. (2009)
Los tuneles pueden considerarse como una Sala_lz_ar Buguefio, AFa M’aria. §20_12). Pérdida
pantalla cerrada de la via 15 db(A) auditiva por contaminacion acustica laboral en
Santiago de Chile.Tesis Doctoral.
Salazar Buguefio, Ana Maria. (2012). Pérdida
Rotondas y microrotondas en lugar de cruces 4 dB(laeq)  auditiva por contaminacion acustica laboral en
Santiago de Chile.Tesis Doctoral.
Salazar Buguefio, Ana Maria. (2012). Pérdida
Reduccion del 50% en el volumen del trafico 3 dB(A) auditiva por contaminacion acustica laboral en
Santiago de Chile.Tesis Doctoral.
Construccion de un poligono peatonal y de Alfie Cohe_n, Miriam,_ & Salinas Cas_tillo_,,OsvanQ.
bicicletas 0a5dB(A) (20_17). Rmdq en la ciudad. Contaminacion auditiva
y ciudad caminable.
7. Orientar la distancia entre emisor y receptor Indice de  Fyente
reduccion
Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez Calle,
Cada vez que se duplica la distancia en campo 6 dB(A) Efrain Antonio. (2011). EL RUIDO VEHICULAR
libre entre fuente puntual y el receptor URBANO: PROBLEMATICA AGOBIANTE DE
LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO.
Cada vez que se duplica la distancia entre 3 dB(A) Tam P.Y. (2000). GTZ El ruido y su mitigacion,
fuente movil y el receptor Médulo 5 C: Transporte sostenible.
8. Aplicar lineamientos de disefio urbano Indice de Fuente
reduccion
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Medidas No Estructurales Clasificadas Como Medibles

6. Reducir velocidad y trafico en el sistema

vial
Vegetacién densa con un ancho de 200 pies
(60,96 mt) lo suficientemente alta, ancha y
densa (que no se pueda ver a través de ella)
10% de huecos de fachada (relacién muro-
ventana)

Calles amplias que no sean calles de cafi6n
(estrechas y con edificaciones altas)

10 dB(A)

10 dB(A)

3,1dB(A)

Fachada basada en aleros y pantallas verticales

de cierre totalmente reflectantes (balcon sin
tratamiento) tiene una atenuacion dlfs

Barrera natural por 10 metros de vegetacion
arbustiva tupida

2 dB(A)

02a12
dB(A)

Indice de
reduccién

Fuente

Tam P.Y. (2000). GTZ El ruido y su mitigacion,
Médulo 5 C: Transporte sostenible.

Guia de aplicacién del DB HR Proteccién frente al
Ruido. V.02.

Ramirez Gonzalez, Alberto, & Dominguez Calle,
Efrain Antonio. (2011). EL RUIDO VEHICULAR
URBANO: PROBLEMATICA AGOBIANTE DE
LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO.
Maristany, A., Abadia, L., Agosto, M., Carrizo
Miranda, L.(2012). INFLUENCIA DE LA

CONFORMACION DE LAS FACHADAS EN LA

ATENUACION DEL RUIDO. Centro de
Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas - CIA
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez Calle,
Efrain Antonio. (2011). EL RUIDO VEHICULAR
URBANO: PROBLEMATICA AGOBIANTE DE
LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO.

L,

Fuente: Elaboracion propia
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13 DISCUSION DE RESULTADOS
13.1 EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA GENERADA POR
RUIDO AMBIENTAL PRIVILEGIANDO LOS EFECTOS SOBRE LA
SALUD.

En desarrollo del objetivo 1 de la investigacion sobre evaluar el nivel de ruido
ambiental del suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica, se
encontré que el estdndar maximo permisible de ruido ambiental para el subsector zonas
residenciales durante el dia y la noche son diferentes para la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y para el Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible en Colombia
(MADS). La diferencia consiste en que el estdndar es menos exigente en Colombia en
comparacion con lo sugerido por la OMS, lo cual significa que, aun cumpliendo la norma
nacional de ruido ambiental en el territorio, se estan generando efectos sobre la salud
humana y este es un hallazgo del que se debe ser consciente al realizar la evaluacion de la
contaminacion acustica en Colombia.

Mientras el nivel maximo permisible de ruido ambiental durante el dia para el
subsector zonas residenciales en la Resolucion 627 de 2006 expedida por el MADS es de
65 dB(A) para la OMS es de 55 dB(A), lo que significa que incluso en el estandar méaximo
de 55 dB(A) se generan efectos sobre la salud humana como la dificultad de comprension
en la comunicacion oral debido al umbral de audicion humana y cambios en la conducta
social generada por molestia moderada.

Adicional a estos efectos, la diferencia de 10 dB(A) entre el estindar maximo
establecido por la OMS y el MADS, significa que cuando se cumple el nivel de ruido
ambiental en el suelo urbanizable residencial en Colombia, también se esta generando el

efecto sobre la salud de Cambios en la conducta social generada por molestia alta.
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TABLA 43ESTANDAR MAXIMO RESIDENCIAL DE RUIDO AMBIENTAL DIA

Dia: 16 Dia: 14
horas horas
(Restrepo,
Mungra, Res. 627
. Efectos sobre la salud humana OMS Osorio y OMS
Nivel . . . de 2006
ruido Valencia, Nivel ruido
(dB(A) 2015, p.17) (dB(A))
Estandar Estandar
. Umbral de maximo maximo
Conducta  Cardiovascula ., L, . . ; .
. Audicion audicidén residencial residenci
social r . P
humana dia al dia
(dB(A)) (dB(A))
0-30 0-30
30-35 30-35
35-40 35-40
40-45 e 55 40-45
45-50 gg‘;ﬂgﬁgfﬁ 45-50 65
50-55 | Molestia en 50-55
moderada comunicacion
55-60 oral 55-60
60-65 60-65
65-70 Molestia alta 65-70
70-75 70-75
75-80 Incrementa el 75-80
80-110 . 80-110
riesgo
(cardiopatia
isquémica) 110-140

Nota. Elaborado a partir de Resolucion 627 de 2006 MAVDT y Guia ruido Urbano OMS.

Una vez planteada la relacion entre nivel de ruido ambiental recomendada para
mapas de ruido por el MADS en la Resolucién 627 de 2006 y los efectos sobre la salud
humana declarados por la OMS en la guia de ruido urbano de 1999, para el desarrollo del
objetivo 1 de la investigacion, surgi6 la necesidad de identificar criterios de evaluacion
estandar aplicables a un suelo urbanizable residencial independiente de su tamafio o
localizacion territorial y que permitieran hacer una evaluacion objetiva de la zona que
presenta contaminacion acustica segun el resultado de los mapas de ruido mediante la
calificacion alta, media o baja.

Al tratar de cubrir esta necesidad de criterios de evaluacion, no fue posible

encontrar en los textos cientificos 0 normativos una metodologia de evaluacion del nivel de
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ruido ambiental después de emitido el mapa de ruido y que permita cruzar los analisis
espaciales del mapa de ruido con los anélisis espaciales de las &reas netas urbanizables, por
lo tanto se propone la siguiente, no sin antes hacer la reflexion, que es posiblemente esta,
una de las brechas existentes entre los analisis ambientales y los analisis urbanisticos, que
al no superarse limitan la zonificacion, dimension y caracterizacion de los suelos con
potencial de desarrollo urbanistico para el uso residencial que adicionalmente tienen
contaminacion acustica.

Para establecer la evaluacion de zonas receptoras de contaminacion por ruido
ambiental diurno con los parametros: contaminacion baja, contaminacion media y
contaminacion alta, se tienen en cuenta los siguiente criterios: 1. Nivel de ruido ambiental
diurno (dB(A)) adicional al permitido por la Resolucién 627 de 2006. 2. Cantidad de
efectos a la salud humana respecto a los identificados. 3. Impacto de los efectos sobre la
salud humana (leve, intermedio, grave).

Al respecto, se clasificaron en esta investigacion los efectos sobre la salud humana
durante el dia para establecer su impacto: 1) impacto leve (color verde) a los efectos de
incremento en el riesgo cardiovascular y cambios en la conducta social por molestia
moderada; 2) impacto intermedio (color amarillo) a los efectos de dificultad en la
comprension en la comunicacion y cambios en la conducta social por molestia alta y, 3)
impacto grave (color rojo) a los efectos de comunicacion extremadamente dificil,
deficiencia en la audicién y aumento de actitud agresiva con reduccion de conducta social.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Tabla 43 se sintetiza la escala de evaluacién y
criterios analizados para las zonas residenciales receptoras de contaminacion acustica por

ruido ambiental diurno:
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TABLA 44CRITERIOS DE EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE

CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL DIURNO

Ruido Evaluacion de zonas receptoras de
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambiental contaminacion
diurno por ruido ambiental diurno
Imp
ks c acto
> \
2 Umbral de 2 dB(A) Efectos  de
Conducta © . . bl adicionales a sobre la los
. > Audicion audicion dB(A) = .
social 2 —— <  los permitidos salud efect
g D por Res.627 (OMS) 0s
O (OM
S)
0 dB(A) .
0-55 adicionales No aplica
0
0dB(A) leves,
O 2etasce L,
Molestia alta 55-60 dB(A) la ?dentificados medi
recomendacion 0s, 0
Dificultad de OMS grave
comprension en Baia s
comunicacion J 0
oral 0dB(A) leves,
Soadeen 10 2efectosde
Molestia alta 60-65 dB(A) Ia 4 medi
L Identificados
recomendacion 0s, 0
OMS grave
s
1
bajo
3 efectos de '
Molestia alta 5 QB_(A) 4 1 .
adicionales - medi
Identificados
0,1
alto
1
Incrementa el bajo,
. riesgo 10 dB(A) 4 efectos de 1
Molestia alta S . 4 .
(cardiopatia adicionales - medi
MR Identificados
isquémica) 0,2
alto
1
bajo,
) 15 dB(A) 4 efectos de 1
Molestia alta - 4 .
adicionales - medi
Identificados
0,2
alto

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, en relacion con la contaminacion por ruido ambiental nocturno
mientras el nivel méaximo permisible para el subsector zonas residenciales en la Resolucion
627 de 2006 expedida por el MADS es de 50dB(A) para la OMS es de 45 dB(A), lo que
significa que incluso en el estandar maximo de 45 dB(A) se genera pérdida de calidad del
suefio como efecto sobre la salud humana.

Adicional a este efecto, la diferencia de 5 dB(A) entre el estandar maximo
establecido por la OMS y el MADS, significa que cuando se cumple el nivel de ruido
ambiental en el suelo urbanizable residencial en Colombia, también se estan generando
efectos sobre la salud como la perturbacién del suefio y cambios en la conducta social
generada por molestia moderada.

TABLA 45ESTANDAR MAXIMO RESIDENCIAL DE RUIDO AMBIENTAL

NOCHE
Noche: Noche:
10 horas 8 horas
Res. 627
de 2006 | Nivel OMS Efectos sobre la salud humana OMS Nivel
Estanda | ruido , ruido
r | (dB(a) | Estandar (dB(A)
" maximo .
maximo ) - . ~ Conducta  Cardiovascula s
. . residencial Suefio . Audicién
residenci social r
al noche Qgcge
0-30 0-30
30-35 . 30-35
50 B9 45 el de 35-40
40-45 40-45
Molestia
45-50 Perturbacién | moderada 45-50
50-55 50-55
55-60 55-60
60-65 Molestia 60-65
65-70 alta 65-70
70-75 Incrementa el 70-75
75-80 riesgo 75-80
80-110 (Cardiopatia 80-110
110- isquémica)
140

Fuente: Elaboracién propia
Con fundamento en lo anterior y para establecer la evaluacion de zonas receptoras

de contaminacion acustica por ruido ambiental nocturno con los parametros:
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contaminacion baja, contaminacion media y contaminacion alta, se tienen en cuenta los
siguiente criterios: 1. Nivel de ruido ambiental nocturno (dB(A)) adicional al permitido por
la Resolucion 627 de 2006. 2. Cantidad de efectos la salud humana respecto a los
identificados. 3. Impacto de los efectos sobre la salud humana (Leve, intermedio, grave).

Al respecto, a partir de la guia de ruido urbano publicada por la OMS se
clasificaron en esta investigacion los efectos sobre la salud humana durante la noche para
establecer su impacto: 1) impacto leve (Color verde) a los efectos de incremento en el
riesgo cardiovascular y cambios en la conducta social por molestia moderada; 2) impacto
intermedio (Color amarillo) a los efectos cambios en la conducta social por molestia alta y
perturbacion del suefio, y 3) impacto grave (Color rojo) a los efectos deficiencia en la
audicion y trastorno del suefio.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Tabla 45 se sintetiza la escala de evaluacién y
criterios analizados para las zonas residenciales receptoras de contaminacion por ruido
ambiental nocturno.

Cuando se aplico la evaluacidn al suelo urbanizable residencial receptor de
contaminacion acustica, se encontrd que en todos los poligonos de estudio existe mayor
incidencia en la noche tanto por superficie como por intensidad de la contaminacion en
comparacion con el resultado en los mismos poligonos para el dia.

También se encontr6 una diferencia para todos los poligonos de aproximadamente
10 dB(A) entre el resultado que excede el estandar de la Resolucion 627 de 2006 en el dia
y el resultado que la excede en la noche en el mismo poligono.

Esto significa que en los poligonos de estudio de todos los municipios se pueden
generar efectos a la salud humana relacionados con el suefio, la conducta social, riesgo
cardiovascular y deficiencia auditiva. Teniendo en cuenta que donde actualmente es
permitido construir incluso después de aplicar las medidas de distancia y retiros que tienen
vigentes los planes de ordenamiento territorial, sigue existiendo contaminacion acustica
con casos tan graves como el poligono de Supia donde en su interior, si se construyera
actualmente se supera hasta en 30 dB(A) el estandar de ruido ambiental nocturno maximo

establecido en la Resoluciéon 627 de 2006.
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TABLA 46CRITERIOS DE EVALUACION DE ZONAS RECEPTORAS DE
CONTAMINACION POR RUIDO AMBIENTAL NOCTURNO

Ruido Evaluacion de zonas receptoras de
Efectos sobre la salud humana (OMS) ambiental contaminacion
nocturno por ruido ambiental nocturno
E‘ - dB(A)
3 «©  adicionale  Efectos  Nivel de
w0 (&)
Suefip  Conducta S Audicion  dB(A) g  salos  sobrela  los
social 2 <  permitido salud efectos
e o sporRes. (OMS)  (OMS)
©
(@) 627
0 dB(A) .
6,06-45 adicionales No aplica
0 dB(A)
adicionales,
_ Molestia : pero excede i efectos de 1 leve, 1.
Perturbacién moderada 45-50 Baja en5dB(A) Identificado intermedio
la s , 0 grave
recomendac
ion OMS
2 efectos de 0 leve, 2
Perturbacion Molestia alta 5 qlB(A) 4 - intermedio
adicionales  Identificado
s , 0 grave
2 efectos de
. 10dB(A) 4 0 leve, T
Molestia alta . e intermedio
adicionales  Identificado 1
s , 1 grave
2 efectos de
. 15dB(A) 4 0leve, 1
Molestia alta L e intermedio
adicionales  ldentificado
s , 1 grave
3 efectos de
. 20dB(A) 4 1leve, 1
Molestia alta . e intermedio
adicionales  Identificado
s , 1 grave
Incrementa 4 efectos de 1leve 1
Molestia alta 2l lzEgo 25 dB(A) 4 interm’edio
(cardiopatia adicionales  Identificado 2
. , 2 graves
isquémica) s
4 efectos de 1leve 1
- 30dB(A) 4 - IEVE 4
Molestia alta . o intermedio
adicionales  Identificado
, 2 graves

S

Fuente: Elaboracién propia

13.1.1 Aplicacion Diferencial de Medidas de Intervencion No Estructurales en Suelo

Urbanizable Residencial Con Contaminacion Acustica
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En los supuestos de la investigacion se afirmé que la aplicacion de las medidas de
intervencion no estructurales que orientan la reduccion del ruido ambiental, es diferencial
segun el nivel de contaminacion acustica del suelo urbanizable residencial lo cual se pudo
demostrar con los resultados de diferentes niveles de contaminacion al interior de cada
poligono de estudio y con la identificacion de diferentes grupos de medidas en documentos
normativos y cientificos; sin embargo, también se encontr6 que los tomadores de
decisiones a traves de los planes de ordenamiento territorial, han establecido medidas
homogéneas para todo el suelo calificado como suelo urbanizable residencial y no han
considerado las diferencias que se generan en la intensidad de la contaminacion, ni la
diferencia entre fuentes emisoras hasta el punto que, no se han establecido medidas para
reducir la contaminacion generada por fuentes maéviles y todas las medidas se han
focalizado en las fuentes fijas, especificamente la industria.

De igual forma se afirmé que el ruido ambiental en el suelo urbanizable residencial
que es receptor de contaminacién acustica es generado por fuentes fijas (industria) y/o
moviles (vehiculos), lo cual en los poligonos de estudio pudo demostrarse. A diferencia
del inicio de la problematica donde se tenia la percepcion por parte de la autoridad
ambiental regional de que la fuente generadora era la industria, se concluy6 que en el caso
del suelo urbanizable de Manizales y Chinchina la fuente generadora de contaminacion es
una fuente mavil a diferencia del suelo urbanizable de Supia donde la fuente generadora de
contaminacion es tanto la fuente moévil como la fija.

Los resultados demuestran lo planteado por las hipétesis respecto a que las medidas
para el suelo urbanizable que presenta contaminacion acustica deben se diferenciales,
respecto a la fuente que las genera y también respecto a la intensidad de la inmision en las
areas contaminadas, ya que si la intensidad de la inmision es alta, media o baja esta
directamente relacionada con la necesidad segun la localizacion de reducir 5 dB(A) en
unas areas dentro del poligono y hasta 30 dB(A) en otras areas dentro del mismo poligono.

Es necesario ser precisos en la informacion de las zonas con contaminacion
acustica dentro de los poligonos residenciales, ya que medidas comunes a todos los
municipios como la distancia podrian no ser efectivas en la reduccion del ruido ambiental

porque se aplican en areas que no tienen contaminacion acustica o en areas que, aunque
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tengan contaminacidn acustica no podrian ser urbanizadas pues forman parte de areas con
restricciones normativas para el uso y la ocupacion.

En igual sentido, la aplicacion diferencial de medidas de intervencion no estructural
0 medidas de planificacion también debera corresponder con las diferentes escalas del
planeamiento en un territorio y a partir de ello aplicar las medidas respectivas. En los
resultados obtenidos como parte de la investigacion en textos cientificos y normativos se
concluyd que las medidas se pueden agrupar en 8 clasificaciones: 1. establecer valores
limite de calidad acustica, 2. delimitar la zonificacion acustica, 3. adoptar instrumentos de
planificacion, 4. realizar estudios de detalle, 5. orientar la localizacion de usos del suelo, 6.
reducir velocidad y tréafico en sistema vial y de transporte, 7. Orientar la distancia entre
emisor y receptor y 8. Aplicar lineamientos de disefio urbano. De estas, los grupos de
medidas clasificadas entre el 1y el 4 son de aplicacion para un primer nivel de
planificacion donde se aumenta el conocimiento acustico del area de estudio y en un
segundo nivel de planificacion después de desarrollado el primer grupo de medidas se
pueden adoptar los grupos de medidas clasificadas entre el 5y el 8. Lo anterior significa
que, los municipios como Manizales, Chinchind y Supia saltaron a tomar decisiones de
planificacion en sus planes de ordenamiento territorial del segundo nivel sin haber
implementado el grupo de medidas que proporcionan informacion acustica de detalle, o
medidas de primer nivel; por lo tanto, muchas de las medidas para reduccion del ruido
ambiental que estan vigentes y en aplicacion son insuficientes e incluso innecesarias pues
carecen de informacion de base que las sustente.

Esta postura la comparten los expertos que participaron en el grupo focal y
proponen en el momento de identificacion de criterios técnicos para formulacion de
normas urbanisticas que, es conveniente la realizacion de estudios y analisis multicriterio
para cada area a intervenir, es decir, en escenarios reales donde pueda hacerse una
modelacion de los proyectos en tiempo real y con los factores de afectacion reales como

requisito previo a la aprobacion de una licencia ambiental.
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13.1.2 Alcance de Medidas de Intervencion No Estructurales en el Proceso de

Reduccion de la Contaminacion Acustica Generada por Ruido Ambiental

En la hipotesis principal de la investigacion se afirmo que las medidas de
intervencion no estructurales que orientan la reduccién del ruido ambiental son medibles,
lo cual es posible de calcular a partir de casos de estudio, pero, no se puede afirmar que
con los datos de indice de reduccion del ruido ambiental registrados en textos cientificos se
podria generalizar que, una vez aplicada la medida, el resultado en cualquier poligono de
estudio seria el mismo.

El no poder generalizar el indice de reduccion del ruido ambiental después de la
aplicacion de medidas no estructurales medibles, se explica en cuanto las variables que
inciden en la reduccién son maltiples y estan relacionadas con las caracteristicas fisicas
especificas de cada lugar y con las particularidades del disefio de fachadas o de vias.

En el caso de caracteristicas fisicas especificas de cada lugar el indice de reduccion
debe considerar variables como: la longitud o distancia entre emisor y receptor con 0 sin
obstaculos y las caracteristicas de cada obstaculo son diferentes, también se debe tener en
cuenta la cobertura del suelo y su topografia, la direccion del viento, las propiedades de
humedad relativa y temperatura de la atmdsfera, la diferencia de altura entre el emisor y el
receptor, etc.

En el caso de particularidades del disefio de fachadas, el indice de reduccion de
ruido ambiental debe considerar variables como orientacién de la fachada, superficie lisa o
con balcones y sus caracteristicas, relacion de altura de la fachada en relacion con el ancho
entre paramentos, etc.

En el caso de particularidades del disefio de vias, el indice de reduccion del ruido
ambiental debe considerar variables como pendiente, forma de curvas cerradas o abiertas,
velocidad, tipo y cantidad de vehiculos que circulan, intersecciones y elementos del perfil
vial, etc.

Por lo anterior, se puede afirmar que las medidas de intervencion no estructurales
que orientan la reduccién del ruido pueden ser medibles s6lo cuando se apliquen y simulen
en cada poligono de estudio, por separado pero con la informacién de estudios aislados

disponibles, es irresponsable generalizar que los resultados obtenidos en paises como
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Chile, Espafia y Colombia generaran los mismos indices de reduccion de ruido en

cualquier poligono de estudio; diferente a las posibilidades de calculo de la reduccién de

ruido que ofrecen las medidas estructurales o medidas de ingenieria acustica, que se

encuentran en el mercado inmobiliario y que cada fabricante garantiza mediante fichas

técnicas, pues dependen de materiales constructivos y no de caracteristicas del contexto

urbanistico.

Aclarado lo anterior, en la Tabla 45 la sintesis de medidas no estructurales y su

indice de reduccion resultado de la consulta de textos cientificos, a partir de la cual se

puede interpretar que los mayores indices de reduccién de ruido se pueden obtener con la

implementacién de los grupos de medidas para reducir velocidad y tréfico en el sistema

vial, medidas que aplican lineamientos de disefio urbano y medidas para orientar la

distancia entre emisor y receptor.

TABLA 47SINTESIS DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES Y SU INDICE DE

REDUCCION
Medidas para orientar la distancia indice de
. y: Fuente
entre emisor y receptor reduccioén

Cada vez que se duplica la distancia en

Ramirez Gonzalez, Alberto, & Dominguez Calle,
Efrain Antonio. (2011). EL RUIDO VEHICULAR

fsgpﬁorbre entre fuente puntual y el 6 dB(A) URBANO: PROBLEMATICA AGOBIANTE DE
P LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO.
Cada vez que se duplica la distancia entre 3 dB(A) Tam P.Y. (2000). GTZ El ruido y su mitigacion,
fuente movil y el receptor Médulo 5 C: Transporte sostenible.
Medidas para reducir velocidad y indice de
g - . i Fuente
tréfico en el sistema vial reduccion
Area de Gobierno de Medio Ambiente, Direccion
. . General de Calidad, Control y Evaluacion
Soterramiento de un vial 20 dB(A) Ambiental, Subdireccion General de Evaluacion y
Control Ambiental, Departamento de Control
Acustico. (2009)
. . Salazar Buguefio, Ana Maria. (2012). Pérdida
Los thneles pueden considerarse como . L S
una pantalla cerrada de la via 15 dB(A) audlt_lva por contaminacion acustica laboral en
Santiago de Chile. Tesis Doctoral.
. Salazar Buguefio, Ana Maria. (2012). Pérdida
Rotondas y microrotondas en lugar de - L s
cruces 4 dB (LAeq) auditiva por contaminacion acustica laboral en
Santiago de Chile. Tesis Doctoral.
Reduccidn del 50% en el volumen del Sale}z_ar Buguefio, A_na I\{Igrla. (,20.12)' Pérdida
3dB(A) auditiva por contaminacion acustica laboral en

trafico

Santiago de Chile. Tesis Doctoral.
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Construccion de un poligono peatonal y
de bicicletas

0a5dB(A)

Alfie Cohen, Miriam, & Salinas Castillo, Osvaldo.
(2017). Ruido en la ciudad. Contaminacion auditiva
y ciudad caminable.

Medidas que apliquen lineamientos de

indice de

disefio urbano reduccidn Fuente

Vegetacion densa con un ancho de 200

pies (60,96 m) lo suficientemente alta, 10 dB(A) Tam P.Y. (2000). GTZ El ruido y su mitigacién,

ancha y densa (que no se pueda ver a Médulo 5 C: Transporte sostenible.

través de ella)

10% de huecos de fachada (relacion Guia de aplicacion del DB HR Proteccién frente al

10 dB(A) .

muro-ventana) Ruido. V.02.

Calles amplias que no sean calles de Ram}frez Gon;élez, Alberto, & Dominguez Calle,

cafion (estrechas y con edificaciones 3,1dB(A) Efrain Antonio. (2011). EL RUIDO VEHICULAR

altas) ' URBANQ: PROBL[EMATICA AGOBIANTE DE
LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO.
Maristany, A., Abadia, L., Agosto, M., Carrizo

Fachada con aleros y pantallas verticales Miranda, L. (2012). INFLUENCIA DE LA

de cierre totalmente reflectantes (balcon 2 dB(A) CONFORMACION DE LAS FACHADAS EN LA

sin tratamiento) tiene una atenuacién ATENUACION DEL RUIDO. Centro de

DLfs Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas - CIAL,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
Ramirez Gonzélez, Alberto, & Dominguez Calle,

Barrera natural por 10 metros de 0,2a1.2 Efrain Antonio. (2011). EL RUIDO VEHICULAR

vegetacion arbustiva tupida dB(A) URBANO: PROBLEMATICA AGOBIANTE DE

LOS PAISES EN ViAS DE DESARROLLO.

Nota. Elaboracion propia con base en consulta de textos cientificos.

13.1.3 Insuficiencia De Medidas No Estructurales Adoptadas En Los Planes De

Ordenamiento Territorial Para Orientar La Reduccion De Niveles De

Contaminacién Acustica

En el desarrollo de la investigacion se pudo demostrar la magnitud del problema de

investigacion planteado: Las normas urbanisticas de uso del suelo de los planes de

ordenamiento territorial de Manizales, Chinchind y Supia, son insuficientes para orientar la

reduccion del ruido ambiental hasta niveles maximos permitidos en el suelo urbanizable

residencial que es receptor de contaminacién acustica.

Al respecto, los resultados demuestran que la inclusion del conocimiento del

control acustico como variable para la zonificacion y asignacion de usos del suelo en los

planes de ordenamiento territorial es indispensable para una vision integral del territorio

que permite controlar y gestionar el ruido. Esta es una de las afirmaciones del sistema

normativo entorno al ruido, promulgado por la comunidad europea y por el gobierno
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espafiol particularmente desarrollado por la Ley del ruido y demés normas reglamentarias,
las cuales establecen que:

La planificacidn territorial y planeamiento urbanistico, que deben tener en cuenta

siempre los objetivos de calidad acustica de cada area acustica a la hora de

acometer cualquier clasificacion del suelo, aprobacién de planeamiento o medidas

semejantes. (Gobierno espafiol, 2003, P.7)

También se ha declarado por autores como José F. Alenza Garcia, asi:

Una planificacion territorial que incluya al ruido como factor de ordenacion,

facilitard enormemente la delimitacion de las areas acusticas y el cumplimiento de

sus respectivos objetivos de calidad acUstica. No obstante, una vez delimitadas las
areas acusticas éstas comenzaran a influir y condicionar la ordenacion urbanistica,
sus modificaciones y sus revisiones. De esta manera, debera producirse una mutua
interrelacion entre la ordenacidn territorial y urbanistica de los usos del suelo (que
debera tener en cuenta los objetivos de calidad acustica) y la delimitacion de las
areas acusticas (que se articula sobre la base de los usos prioritarios del suelo).

(Alenza, Garcia José f., 2003, p.106)

Sin embargo, la gestion del ruido como factor de ordenacion del territorio y como
formacion integral que deben tener los representes del nivel municipal, no fue identificada
en las entrevistas individuales y tampoco en el grupo focal, dichos representantes
coincidieron en la ausencia de respuestas y aportes a los cuestionamientos directamente
relacionados con la identificacion de medidas de intervencidn y criterios técnicos para la
reduccion del ruido ambiental en zonas con contaminacién acustica. Esto se interpreta
como falta de conocimiento en materia de ruido por parte de los tomadores de decisiones
en las Entidades Territoriales y se ratifica con el contraste de informacion entre la realidad
registrada mediante instrumentos técnicos como los mapas de ruido, con las medidas
adoptadas para la reduccion de ruido en los planes de ordenamiento territorial vigentes y
que deben ser aplicados en los mismos poligonos de estudio pero que tienen efectos
insuficientes o nulos respecto a la localizacién de la contaminacion acustica por ruido

ambiental que registran.
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13.1.4 Poligono De Estudio Manizales

La contaminacion por ruido ambiental es generada por la via Panamericana en una

franja paralela a la via que tiene un ancho aproximado de 100 m, con esta informacion se

concluye que la industria no es el emisor y que no se disponen medidas para reducir la

contaminacion acustica. En este contexto y en contradiccion a la situacion acustica del area

de estudio, es incorrecto que existan las siguientes medidas en el POT vigente:

Por estar localizado el poligono en un area de actividad mixta (Principalmente)
donde se permite el uso de vivienda en tipologia unifamiliar, familiar y
multifamiliar que esta cerca de industria de alto impacto se debe cumplir con
normativa especial para areas de amortiguamiento vivienda/industria y sistemas de
aislamiento acustico para minimizar el impacto producido por la industria existente.

Esta medida de distancia desconoce que la fuente generadora de ruido es la viay no

la actividad industrial segun los resultados de los mapas de ruido.

La norma especial para areas de amortiguamiento vivienda/industria contenida en
el Anexo A-3 Ficha Norma Urbana que forma parte integral del Plan de
Ordenamiento Territorial dispone que en la medida que se aumenta la distancia
entre el uso industrial y el uso residencial se puede acceder a un mayor indice de
construccion hasta alcanzar el indice permitido para la zona cuando se haya
generado una distancia mayor a 60 m y adicionalmente dispone la obligacion de
formular un plan de implantacion.

Esta medida de distancia desconoce la localizacion de la contaminacion acustica en

el predio y obliga a los constructores del suelo urbanizable residencial a retirarse entre 15

my 60 m a lo largo de un lindero de 150 m (Aproximadamente) sin que genere ningln

efecto como reduccion al ruido ambiental ya que justo donde se orienta a aplicar la medida

se encontrd que en las mediciones de ruido no se presenta contaminacion generada por

industria.
13.1.5 Poligono De Estudio Chinchina

La contaminacién por ruido ambiental es generada por la Avenida Uriel Gutiérrez

la cual genera una franja paralela a la avenida que tiene un ancho continuo aproximado de

100 my la via Chinchina — La Romelia — El Pollo, la cual genera una franja paralela a la
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via que tiene un ancho continuo aproximado de 90 m. Con lo cual se puede concluir que
no presenta contaminacion generada por la industria pero tampoco se dispone ninguna
medida para reducir la contaminacion acustica en las zonas caracterizadas dentro del
poligono. En este contexto y en contradiccion a la situacion acustica del area de estudio, es
incorrecto que existan las siguientes medidas en el PBOT vigente:

e Por estar localizado el predio en &rea de actividad maltiple se permite el uso de
bodegas industriales de almacenamiento y uso residencial unifamiliar, bifamiliar y
multifamiliar (Paragrafo 1 del art. 55 del PBOT).

Esta medida desconoce que la fuente generadora de ruido es la via y no la actividad
industrial, con lo cual incentiva y aumenta la posibilidad de contaminacion acustica
generada por fuentes moviles al permitir la localizacion de bodegas industriales
incrementando la circulacion desde y hacia el poligono de vehiculos de carga.

e El poligono de estudio es colindante con el uso industrial de la fabrica ALPINA por
lo tanto, al interior del predio donde se localiza la industria y donde se va a
establecer el uso residencial, se debe dejar un retiro arborizado de 15 m a lo largo
del perimetro del lindero y adicionalmente las viviendas nuevas que se localicen
deben incluir en su construccién medidas para mitigar los efectos que la industria
pueda causar (paragrafo 3y 4 del art. 57 y art.73 del PBOT).

Esta medida de distancia desconoce la localizacion de la contaminacion acustica en
el predio y obliga a los constructores del suelo urbanizable residencial a retirarse 15 malo
largo de un lindero de 324 m (Aproximadamente), sin que genere ningun efecto como
reduccion al ruido ambiental ya que justo donde se debe aplicar la medida se encontré en

las mediciones de ruido que no se presenta contaminacion.

13.1.6 Poligono de Estudio Supia

La contaminacion por ruido ambiental es generada por las ladrilleras en un radio
aproximado de contaminacion de 120 m desde la ladrillera mas grande Vitrigres y desde la
mas pequefia Catalufia en un radio de contaminacién de aproximadamente 60 m. La otra
fuente de contaminacion es la via departamental que lo cruza, la cual genera una franja

paralela a la via que tiene un ancho continuo aproximado de 35 m pero con un tramo
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ubicado en el norte del poligono que presenta una franja de contaminacion paralela a la via
que tiene un ancho continuo aproximado de 170 m. Con lo cual se puede concluir que
presenta contaminacion generada por la industria y por la via departamental pero en el
esquema de ordenamiento territorial no se dispone de ninguna medida para reducir la
contaminacion acustica generada por la via. En este contexto y en contradiccion a la
situacion acustica del area de estudio, es incorrecto que existan las siguientes medidas en el
EOT vigente:

e En el suelo suburbano que hace parte del poligono de estudio y que colinda con los
predios donde se localizan 3 ladrilleras, se permite el uso de vivienda campestre
(Pagina 23 del EOT) y también se establece que donde estan ubicadas las
ladrilleras es un suelo calificado como éarea para el asentamiento industrial que es
considerada zona de uso minero para explotacion de arcillas y que las plantas de
transformacion se ubicaran alejadas de zonas urbanizadas como minimo a 500
metros y optimo 1.500 m (Articulo 1 del Acuerdo 8 de 2010).

La contradiccion e insuficiencia de la norma de distancia entre suelo industrial y
urbanizacion queda clara, la colindancia del suelo rural (En donde se localizan la mayoria
de las ladrilleras) es dada con el suelo suburbano (Donde se permite la vivienda campestre)
y esta localizado a tan solo 115 m de distancia de la ladrillera méas grande conocida como
Vitrigres y la ladrillera Catalufia esta ubicada dentro del poligono suburbano. De este
analisis se puede interpretar que la medida de 500 m y sugerida de 1500 m de distancia
entre la industria y la vivienda es imposible de cumplir con la proximidad al suelo rural y
al suburbano donde se permite la vivienda campestre y adicionalmente, se interpreta que la
norma de 500 m de distancia regulada por el EOT no es consecuente con el radio de
contaminacion registrado en los mapas de ruido del poligono donde, para la industria

Vitrigres es de 120 m y para la industria Catalufia es de 60 m.
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13.1.7 Medidas de Intervencion No Estructurales que Condicionan el Suelo
Urbanizable Residencial Con Contaminacion Acustica Generada por Ruido
Ambiental
En la operacionalizacion de variables de la investigacion, en la categoria normas

urbanisticas se identifico la variable medidas no estructurales la cual ha sido definida desde

el ordenamiento territorial por parte del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio como
aquellas orientadas a regular el uso, la ocupacion y el aprovechamiento del suelo mediante
la determinacion de normas urbanisticas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

2015, p. 290) y en el desarrollo de la consulta de textos cientificos plantado

metodoldgicamente se encontré que desde la acustica, Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M. en

el libro El ruido, esta misma variable es denominada como medidas de planificacion
urbanistica hace parte de las 3 categorias de control de ruido propuestas que son:1.

Medidas de planificacion urbanistica, 2. Medidas de actuacion administrativa y 3. Medidas

de ingenieria acustica.

Al focalizarnos en las medidas de planificacion urbanistica o medidas de
intervencion no estructurales, es pertinente recordar que el objetivo general de la
investigacion es: Identificar medidas de intervencion no estructurales, que condicionen al
suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica por ruido
ambiental en Manizales, Chinchind y Supia; y como resultado de su desarrollo se realiz
la identificacion de medidas a través de los siguientes recursos: en instrumentos de
planificacion vigentes de los poligonos de estudio, en las conversaciones con actores
relevantes de las areas de estudio y con expertos relacionados con el tema de ruido
ambiental y en la consulta de documentos normativos y cientificos nacionales e
internacionales.

El comparativo entre estos medios de aproximacién a las medidas de intervencion
no estructurales que condicionan el suelo urbanizable residencial con contaminacion
acustica se permitio identificar que las medidas comunes para todos los actores y
documentos consultados son los siguientes grupos de medidas: 1. Establecer valores limite

de contaminacion acustica, 2. Orientar la localizacion de usos del suelo, 3. Adoptar e
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implementar instrumentos de planificacion de detalle, y 4. Orientar la distancia entre
emisor y receptor.

Otro hallazgo es que las medidas conocidas por los actores son las que han sido
adoptadas en los instrumentos de planificacion y en consecuencia son las que actualmente
se deben implementar en los poligonos de estudio; pero como ya se ha explicado, estas
medidas son insuficientes para el control del ruido ambiental respecto a otro grupo de
medidas que tienen tanta importancia como las adoptadas y que se han identificado tanto
en documentos normativos como cientificos, aunque con mayor predominancia en los
normativos.

El otro grupo de medidas investigado que pueden condicionar el suelo urbanizable
residencial son: 1. Delimitar la zonificacion acustica, 2. Realizar estudios de detalle, 3.
Reducir velocidad y trafico en sistemas vial y de transporte y 4. Aplicar lineamientos del
disefio urbano.

De este grupo de medidas, el relacionado con delimitar la zonificacion acustica,
tiene el potencial de condicionar a nivel de determinante de ordenamiento territorial al uso
residencial a partir de la zonificacion de areas acusticas correspondientes al sector
tranquilidad y ruido moderado (Son en las que se ubica el subsector residencial) para
posteriormente establecer otra medida que aun no ha sido implementada en Caldas y es el
establecer objetivos de calidad acUstica en zonas de tranquilidad y ruido moderado.

El grupo de medidas relacionado con realizar estudios de detalle, tiene el potencial
de condicionar a nivel de determinante de ordenamiento territorial al uso residencial a
partir de la incorporacion e implementacion de los resultados de estudios y mapas de ruido
a los planes de ordenamiento, asi como con el deber de realizar estudios de impacto
ambiental acustico antes de la ejecucidn de proyectos y para proyectos y modificaciones a
los recorridos de transporte y vias estructurantes localizadas en areas acusticas en las que
se pueden construir el subsector residencial.

Del mismo grupo de medidas relacionado con realizar estudios de detalle, tiene el
potencial de condicionar directamente el uso residencial a partir de la aplicacion de
medidas como diagndstico y modelacién de microclimas acusticos y de la elaboracion de

modelos de prediccion de ruido a los emisores en etapa operacional del proyecto.

276



Respecto al grupo de medidas relacionado con reducir velocidad y trafico en
sistemas vial y de transporte, tiene el potencial de condicionar directamente el uso
residencial a partir de la orientacion del perfil vial que es generador de contaminacion
acustica mediante medidas como: delimitacion de calles con templado de trafico,
peatonalizacion de calles, corredores y poligonos y soterramiento vial o tuneles. Estas
medidas son muy importantes para el ordenamiento territorial de las zonas acusticas
correspondientes al sector tranquilidad y ruido moderado ya que como se pudo estudiar en
los poligonos de suelo urbanizable residencial de Manizales, Chinchind y Supia, todos
presentan contaminacion acustica generada por fuentes moviles.

Finalmente, del grupo de medidas relacionado con aplicar lineamientos del disefio
urbano, tiene el potencial de condicionar directamente el uso residencial a partir de normas
de habitabilidad que orienten el disefio de fachadas para reducir impacto acustico generado
por la infraestructura vial; con normas de localizacion del sector residencial en relacion
con modelos de ocupacion compactos, diversos y de densificacion urbana y con normas
que orienten la planificacion y disefio vial evitando, por ejemplo, la conformacién de calle
de cafodn.

Ahora bien, al integrar los resultados del analisis de la identificacion de medidas de
intervencion no estructurales aplicables al suelo urbanizable residencial que es receptor de
contaminacion acustica y en contraste con la Teoria del Bienestar, es importante tener en
cuenta varios factores: El primero es la evaluacion de la contaminacién acustica generada
por ruido ambiental privilegiando los efectos sobre la salud, en este sentido ya se ha
expuesto con suficiencia cuales son los efectos que se tienen aun cuando se cumple con
los estandares maximos de ruido permitidos por la normatividad vigente. Satisfacer una
necesidad basica como la salud es uno de los fundamentos del bienestar, el cual puede
definirse segun Duarte T. y Jimenez, R. (2007) en el articulo Aproximacion a la teoria del
bienestar, como el sentir de una persona al ver satisfechas todas sus necesidades en materia
fisiologica y psicologica. El segundo factor tal y como lo exponen Duarte T. y Jimenez,
R. (2007) en el articulo Aproximacién a la teoria del bienestar, es que cualquier cambio
que brinde calidad de vida a una persona sin que perjudique a otra, debe ser considerado

como una mejora al bienestar de la sociedad y el tercer factor referenciando a Carreras,
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M.(1992) en el articulo El éptimo de Pareto frente al utilitarismo, en donde el criterio de
Pareto puede emplearse para determinar si una propuesta de cambio en politica supondria o
no una mejora.

Es necesario también retomar del referente teorico el criterio de clasificacion de
Pareto en el cual se enfoca el analisis y por esto se cita a continuacion:

El criterio de Pareto es, a la vez, un criterio de clasificacion para ciertas situaciones

de la economia y de rechazo a clasificar otras. Este permite distinguir las

situaciones optimas y las sub-6ptimas. En una situacion éptima es imposible
mejorar el bienestar de alguien sin que disminuya el de otros. En una situacion sub-

Optima, por el contrario, estos cambios son posibles. (Reyes-Blanco y Franklin-

Sam, 2014, p.223).

Conociendo este contexto se aborda el analisis partiendo de la premisa que los
municipios de Manizales, Chinchind y Supia se encuentran en situacién econdémica sub-
Optima dado que con la implementacion de las medidas de intervencién no estructurales
identificadas para cada poligono de estudio en los municipios mencionados, puede
mejorar el bienestar de las personas que habitaran las edificaciones de uso residencial
entendiendo que, los niveles de contaminacion acustica por ruido ambiental pueden ser
controlados y gestionados para prevenir y reducir los efectos sobre la salud que esta
genera. No podemos afirmar que la implementacion de las medidas garantiza las
reducciones de ruido ambiental en dichas zonas porque, como se ha expuesto
anteriormente, las medidas deben responder a estudios acusticos detallados y es diferencial
segun el nivel de contaminacion presentada de cada poligono en particular, y que las
medidas de intervencion no estructurales que se plantean en referencia a las consultas
normativas y cientificas responden a las necesidades especificas de los casos de estudio y
en los paises citados y en razon a ello el analisis va mas alla de la premisa expuesta:

Para los municipios de Manizales y Chinchina donde la principal fuente emisora de
contaminacion acustica por ruido ambiental son las vias, se establece que las medidas que
se implementen para prevenir y reducir el ruido en el suelo residencial, no impactaran la
industria de manera negativa, por el contrario, contribuiran a la mejora de las condiciones

ambientales de los poligonos de estudio y demés zonas donde sean implementadas,
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evidenciando asi un cambio que brinda calidad de vida a una poblacién sin generar
perjuicios a otras, que debe ser considerado como una mejora al bienestar de la sociedad,
situacion que desde el criterio Parietano puede clasificarse como una situacion econémica
sub-dptima.

Por el contrario, para el municipio de Supia donde los emisores de contaminacion
acustica por ruido ambiental son las industrias ladrilleras y las vias, una medida
determinante es la orientacion de la localizacion de usos del suelo a través de la
clasificacion de las areas acusticas en atencion al uso del suelo predominante, teniendo en
cuenta el poligono de estudio donde predomina el uso industrial y en el caso hipotético de
aplicacion de esta medida de intervencidn no estructural, el uso residencial no seria
permitido, por tanto, segun el criterio Parietano estariamos frente a una situacion
econdémica optima.

En cuanto a los andlisis de los textos normativos y cientificos y en especifico las
medidas no estructurales en ellos identificadas, coinciden en dos objetivos principalmente
que son el abordaje de la contaminacion acustica por ruido ambiental para mejorar 1. la
salud humanay 2. el medio ambiente, objetivos que estan alineados con la teoria planteada
y que evidencian la situacién econémica sub-éptima argumentada en el marco tedrico de la
investigacion.

Como hallazgo en el andlisis de la informacion normativa y cientifica, se establece
que la problematica de ruido es abordada desde los campos referenciados por Garcia y
Garrido (2003) en su articulo sobre la contaminacion acustica: 1. Desde el conocimiento
determinando la realizacion de estudios detallados para conocer los niveles de
contaminacion acustica por ruido ambiental representados en los mapas de ruido y que
constituyen el principal insumo para la gestion del ruido ambiental. 2. Desde el campo de
las normas y las acciones concretas determinando la clasificacién de los usos del suelo en
consideracion a las areas con afectacion acustica, la adopcion de instrumentos de
planificacion de detalle como los planes de accion preventiva y correctora segun el caso,
la adopcion de planes de conservacion para areas de reserva de sonidos de origen natural,
la modelacioén predictiva de proyectos catalogados como emisores que incluye estudios

detallados de impacto acustico, medidas de prevencion y reduccion de ruido a traves de
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software que deberia ser adquirido por las instituciones reguladoras como autoridades
territoriales y ambientales, responsables de aprobacién de licencias urbanisticas y
ambientales. 3. Desde el campo de la informacidn-formacion determinando tasas por
contaminacion para generar conciencia de las acciones contaminantes y donde el recurso es
invertido en infraestructuras de monitoreo y control, es decir, en el fortalecimiento
institucional y generar conciencia en la poblacion dando a conocer los riesgos en la salud a
causa del ruido ambiental. Se trae a colacion una frase emitida por el representante de la
Secretaria juridica del municipio de Chinchina en su participacion del grupo focal en el
momento de identificacion de medidas y haciendo alusion a que el control del ruido
responde a un conjunto de acciones y a el "equilibrio o conjugacion de medidas
socialmente aceptables y econémicamente viables".

Otra consideracion que plantean Garcia y Garrido, 2003, p. 214, hace referencia a
la posibilidad de mejora de las normativas de las administraciones enfatizando en las
locales y en ese sentido menciona normativas estandar o, estereotipadas sin ninguna
consideracién de la realidad y problematicas de cada territorio y el escaso interés de la
mayoria de las administraciones. En el contexto anterior se aborda el rol que deben asumir
las autoridades territoriales y ambientales como responsables de las decisiones en materia
de ordenamiento territorial y en el establecimiento de politicas publicas. Con fundamento
en el criterio Parietano podemos argumentar que es posible realizar una propuesta de
cambio en la politica de ordenamiento territorial en cuanto a la incorporacion de la gestion
de la contaminacion acustica por ruido ambiental porque representa una mejora 'y

contribuye al bienestar social.
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14 CONCLUSIONES
14.1 CONCLUSIONES DEL OBJETIVO 1. EVALUAR EL NIVEL DE RUIDO
AMBIENTAL DEL SUELO URBANIZABLE RESIDENCIAL QUE ES
RECEPTOR DE CONTAMINACION ACUSTICA EN EL AREA DE
ESTUDIO

En los predios receptores de contaminacion acustica es necesario: primero,
delimitar el suelo urbanizable o area neta para identificar las areas que se pueden construir
con el uso residencial; segundo, establecer para estas areas la magnitud de la
contaminacion acustica mediante mapas de ruido, ademas de caracterizar y evaluar estas
areas en relacion con los niveles de ruido y con los efectos sobre la salud y tercero,
identificar medidas de intervencion diferenciales para reducir el ruido ambiental hasta
garantizar niveles estandar de ruido ambiental. Establecer la obligacion de medidas de
reduccion de ruido sin mapas de ruido del suelo urbanizable y posteriormente formular
proyectos residenciales sin soportes técnicos acusticos, genera impactos econémicos al
sector de la construccion y efectos negativos sobre la salud humana de sus habitantes y
principalmente, no reducen la contaminacion acustica por ruido ambiental por la
insuficiencia de las medidas establecidas.

Para la clasificacion y evaluacion del suelo receptor de contaminacién acustica por
ruido ambiental se debe identificar la superficie de suelo urbanizable que supera el
estandar maximo residencial dia establecido por la Resolucion 627 de 2006 (65 dB(A)), y
la superficie de suelo urbanizable que supera el estandar maximo residencial dia
recomendado por la OMS (55 dB(A)) ya que la localizacion de construcciones
residenciales en este suelo generan efectos sobre la salud humana relacionados con:
dificultad de comprension en la comunicacion oral debido al umbral de audicion humana,
cambios en la conducta social generada por molestia moderada y cambios en la conducta

social generada por molestia alta.
Para la clasificacion y evaluacion del suelo receptor de contaminacién por ruido

ambiental se debe identificar la superficie de suelo urbanizable que supera el estandar

méaximo residencial noche establecido por la resolucion 627 de 2006 (50 dB(A)), y la
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superficie de suelo urbanizable que supera el estandar méaximo residencial noche
recomendado por la OMS (45 dB(A)) ya que la localizacion de construcciones
residenciales en este suelo generan efectos sobre la salud humana relacionados con:
pérdida de calidad del suefio, perturbacion del suefio y cambios en la conducta social

generada por molestia moderada.

14.1.1 Evaluacion Poligono Manizales

De la evaluacidn del suelo urbanizable residencial dentro del poligono de estudio
localizado en el municipio de Manizales, se concluye que actualmente existe
contaminacion por ruido ambiental diurno que causa efectos sobre la salud humana en
4.,4has lo que representa el 9,9% del suelo urbanizable. De este 9,9%: el suelo calificado
con contaminacion baja es del 9,9% y no se presenta contaminacién media y alta.

Este suelo urbanizable con contaminacion acustica no excede el estandar dia
establecido en la Resolucién 627 de 2006 sobre ruido ambiental y la contaminacién que se
presenta es respecto al estandar de la OMS el cual se excede hasta en 10 dB(A) y se
localiza paralela a la via Panamericana, por lo tanto, se concluye que la fuente principal
que la genera es la infraestructura vial y no la actividad industrial.

Actualmente existe contaminacion por ruido ambiental nocturno que causa efectos
sobre la salud humana en 7,1has lo que representa el 16,2% del suelo urbanizable. De este
16,2%: el suelo calificado con contaminacion baja es del 8,8%, con contaminacién media
es del 5,9% y con contaminacion alta es del 1,5%.

Este suelo urbanizable con contaminacion acustica excede hasta en 10 dB(A) el
estandar noche establecido en la resolucion nacional 627 de 2006 sobre ruido ambiental y
se localiza paralela a la via Panamericana, por lo tanto, se concluye que la fuente principal

que la genera es la infraestructura vial y no la actividad industrial.

14.1.2 Evaluacion Poligono Chinchina
De la evaluacién del suelo urbanizable residencial dentro del poligono de estudio
localizado en el municipio de Chinching, se concluye que actualmente existe

contaminacion por ruido ambiental diurno que causa efectos sobre la salud humana en
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6,3has lo que representa el 20,4% del suelo urbanizable. De este 20,4%: el suelo calificado
con contaminacion baja es del 18,2%, con contaminacion media es del 1,6% y con
contaminacion alta es del 0,6%.

Este suelo urbanizable con contaminacion acustica se excede hasta en 15 dB(A) el
estandar dia establecido en la resolucion nacional 627 de 2006 sobre ruido ambiental y se
localiza paralela a la via Troncal del eje cafetero y a la carrera 4, por lo tanto, se concluye
que la fuente principal que la genera es la infraestructura vial y no la actividad industrial.

Actualmente existe contaminacion por ruido ambiental nocturno que causa efectos
sobre la salud humana en 13,1has lo que representa el 42,5% del suelo urbanizable. De este
42,5%: el suelo calificado con contaminacion baja es del 22,4%, con contaminacion media
es del 11,5% y con contaminacién alta es del 8,5%.

Este suelo urbanizable con contaminacion acustica excede hasta en 25 dB(A) el
estandar noche establecido en la resolucion nacional 627 de 2006 sobre ruido ambiental y
se localiza paralela a la via Troncal del eje cafetero y a la carrera 4, por lo tanto, se
concluye que la fuente principal que la genera es la infraestructura vial y no la actividad

industrial.

14.1.3 Evaluacion Poligono Supia

De la evaluacidn del suelo urbanizable residencial dentro del poligono de estudio
localizado en el municipio de Supia, se concluye que actualmente existe contaminacion por
ruido ambiental diurno que causa efectos sobre la salud humana en 4has lo que representa
el 14,7% del suelo urbanizable. De este 14,7%: el suelo calificado con contaminacion baja
es del 12,6%, con contaminacion media es del 1,3% y con contaminacion alta es del 0,8%.

Este suelo urbanizable con contaminacion acustica se excede hasta en 15 dB(A) el
estandar dia establecido en la resolucion nacional 627 de 2006 sobre ruido ambiental y se
localiza paralela a la via que da acceso a las ladrilleras, pero también alrededor de cada una
de las ladrilleras que se localizan dentro del poligono de estudio. Por lo anterior, se
concluye que las fuentes principales de la contaminacion acustica son la infraestructura

vial y la actividad industrial.
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Actualmente existe contaminacion por ruido ambiental nocturno que causa efectos
sobre la salud humana en 7,06has lo que representa el 25,6% del suelo urbanizable. De este
25,6%: el suelo calificado con contaminacion baja es del 9,8%, con contaminacion media
es del 10,1% y con contaminacién alta es del 5,7%.

Este suelo urbanizable con contaminacion acustica excede hasta en 30 dB(A) el
estandar noche establecido en la Resolucion 627 de 2006 y se localiza paralela a la via que
da acceso a las ladrilleras, pero también alrededor de cada una de las ladrilleras que se
localizan dentro del poligono de estudio. Por lo anterior, se concluye que las fuentes

principales de la contaminacion acustica son la infraestructura vial y la actividad industrial.

14.1.4 Analisis Comparativo Municipios Manizales, Chinchindy Supia

Al comparar los resultados de contaminacion por ruido ambiental en el suelo
urbanizable de los poligono de Manizales, Chinchina y Supia se puede concluir que el
poligono con mayor contaminacion por ruido ambiental es Chinchind. Esta contaminacion
ocupa 6,3has del suelo urbanizable en el dia (20,4%) y 13,1has en la noche (42,5%).

El poligono con una evaluacion alta a la mayor superficie del suelo urbanizable con
contaminacion por ruido ambiental nocturno es Chinchind y es generado por la colindancia
en gran extension del poligono de estudio con dos vias estructurantes.

La fuente contaminante principal comin a todos los poligonos de estudio es la
movilidad vehicular y s6lo en el caso de Supia se identifico que la fuente fija que
corresponde a industria (ladrilleras) es la principal fuente generadora de contaminacion
acustica por ruido ambiental.

La conclusion de que en todos los poligonos de estudio la fuente movil es
generadora de contaminacion acustica por ruido ambiental y s6lo en Supia la Industria
puede ser considerada como fuente generadora de esta contaminacién, permite demostrar
la hipotesis secundaria de la investigacion que afirma que el ruido ambiental en el suelo
urbanizable residencial que es receptor de contaminacion acustica es generado por fuentes
fijas (industria) y/o moéviles (vehiculos).

Con los resultados de la evaluacion del suelo urbanizable residencial dentro de los

poligonos de estudio, también se concluye que lo expresado en la problematica de la
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investigacion relacionada con la consideracion de CORPOCALDAS de que la principal
fuente emisora del ruido ambiental es la industria, es una afirmacion imprecisa para el
poligono de Supia debido y equivocada en el caso de los poligonos de Manizales y
Chinchina en donde la industria no es generadora de contaminacion ambiental y por el
contrario la principal fuente contaminante es la movilidad vehicular.

Estos resultados a su vez son concluyentes respecto a la insuficiencia de las
medidas para control del ruido ambiental establecidas en los planes de ordenamiento
territorial de Supia, Chinchina y Manizales ya que en los tres planes de ordenamiento
territorial se establecen medidas de distancia entre la industria y el uso residencial y en
contradiccion ninguno establece medidas para el control de la contaminacion generada por
la movilidad vehicular. Incluso en el POT de Manizales se establece una norma especial
denominada “areas de amortiguamiento vivienda-industria” la cual debe aplicarse en el
poligono San Marcel aun cuando en este poligono la contaminacion por ruido ambiental no

tiene como fuente emisora la industria.

14.2 CONCLUSIONES DEL OBJETIVO 2. IDENTIFICAR MEDIDAS DE
INTERVENCION NO ESTRUCTURALES, APLICABLES AL SUELO
URBANIZABLE RESIDENCIAL QUE ES RECEPTOR DE
CONTAMINACION ACUSTICA, A PARTIR DE LA PERCEPCION Y/O
CONOCIMIENTO DE LOS ACTORES INVOLUCRADOS CON EL RUIDO
AMBIENTAL

Las normas urbanisticas de los planes de ordenamiento territorial deben estar
articuladas al contenido estratégico del plan mediante la definicion precisa de objetivos de
calidad acustica y politicas que orienten a la prevencion, control, reduccién y gestion de
zonas receptoras de contaminacion acustica. En los poligonos de estudio las medidas de
intervencion no estructurales son un efecto de los requerimientos propios de la
concertacion ambiental de los planes, pero no son el resultado de conocimiento del
territorio que genera la diferenciacion de medidas segun las particularidades de los suelos

urbanizables residenciales.
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Las medidas de intervencion no estructurales para el suelo receptor de
contaminacion acustica por ruido ambiental establecidas en los planes de ordenamiento
territorial de los poligonos de estudio, aunque son medidas adecuadas para la reduccion
del ruido, orientan equivocadamente la formulacion de proyectos ya que se asume sin
soporte técnico acustico especifico del &rea de estudio que el principal emisor de ruido
ambiental es la industria y omite el impacto que generan las vias estructurantes hasta
niveles en que no se establecen condiciones en su ordenamiento territorial y tampoco
medidas del receptor respecto a las vias.

Las medidas de intervencion no estructurales identificadas en los planes de
ordenamiento territorial para reducir los niveles de ruido ambiental, que fueron analizados
en esta investigacion, tienen en comun que establecen condiciones al uso del suelo
industrial y residencial para mitigar impactos ambientales, urbanisticos y sociales. Estas
medidas son: Adoptar e implementar instrumentos de planificacion de detalle (Plan parcial
y planes de implantacion), Orientar la localizacion de usos del suelo (Industriales),
establecer valores limite de calidad acustica (Remitirse a Resolucion 627 de 2006 expedida
por MADS), Orientar la distancia entre emisor y receptor (la industria y el uso residencial).

Aunque estas medidas de intervencion permiten la reduccion de niveles de ruido
ambiental, se puede concluir que no son suficientes para evitar que se presenten efectos
negativos en la salud humana generados por la contaminacion acUstica cuando se adopta la
medida como norma urbanistica pero no se cuenta con estudios de detalle acustico que la
orienten y soporten. Ejemplo de ello son las medidas para orientar la distancia entre emisor
(Industria) y receptor (Residencial) vigentes en el plan basico de ordenamiento de
Chinchind 'y en el plan de ordenamiento territorial de Manizales, la cual aplica de manera
general para todos los predios colindantes residenciales e industriales pero cuando se aplica
de manera especifica en los poligonos de estudio de esta investigacion, se queda la medida
sin efecto ya que el emisor de la contaminacion es la via y no la industria como lo asumen
las normas urbanisticas.

La informacion registrada a partir de la percepcidn y/o conocimiento de los actores
fue relevante para la fase de identificacion de medidas, una de ellas es la realizacién de

estudios multicriterio o estudios detallados de acuerdo con las caracteristicas fisicas
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particulares del lugar y segun sus niveles de contaminacidn acustica, lo cual ratifica la
aplicacion diferencial de medidas de intervencion no estructurales en suelos de uso
residencial potenciales de ser condicionados a nivel de determinante de ordenamiento
territorial.

Los expertos en ruido ambiental participantes en esta investigacion coinciden con
los documentos normativos y cientificos en la identificacion de medidas que establecen
valores limite de contaminacion acustica, que orientan la localizacion de usos del suelo,
que adoptan e implementan instrumentos de planificacion de detalle, que orientan la
distancia entre emisor y receptor y que gestionan el trafico y orientan el disefio del perfil
vial.

La importancia del ruido como factor ordenador del territorio y la insuficiencia de
las normas urbanisticas de uso del suelo en los planes de ordenamiento territorial para
orientar su gestion y reduccion hasta los niveles maximos permitidos en suelo urbanizable
residencial que es receptor de contaminacion acustica, es evidente en la falta de
conocimiento en materia de gestion del ruido ambiental por parte de las autoridades
territoriales municipales responsables de la toma de decisiones, por tanto, debe realizarse
un ajuste institucional en formacidn para que a partir de ese nuevo conocimiento pueda
establecerse las normas y las acciones conducentes a una propuesta de cambio en la
politica de ordenamiento territorial que contribuya a mejorar la calidad de vida de la

poblacién y promueva el desarrollo.

14.3 CONCLUSIONES DEL OBJETIVO 3. CLASIFICAR MEDIDAS DE
INTERVENCION NO ESTRUCTURALES, APLICABLES AL SUELO
URBANIZABLE RESIDENCIAL QUE ES RECEPTOR DE
CONTAMINACION ACUSTICA POR RUIDO AMBIENTAL, A PARTIR DE
TEXTOS CIENTIFICOS Y NORMATIVOS

En general la clasificacion de las medidas de intervencion aplicables al suelo
urbanizable que es receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental se puede
realizar en diferentes grupos: 1. Segun la localizacion de la medida y 2. Segun la finalidad

de la medida.
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Segun la localizacidn, las medidas de intervencion pueden ubicarse en la fuente
para afectar la generacion de ruido, en la zona de intermedia entre el emisor y el receptor
para afectar la propagacion del ruido y en el receptor para afectar la recepcién del ruido.

Segun la finalidad, las medidas de intervencion se clasifican en monitoreo, control
y evaluacion del control. Adicionalmente, segin Cobo Parra, P. y Cuesta Ruiz, M. en el
libro El ruido, las medidas de control del ruido ambiental se pueden clasificar entre
categorias: medidas de planificacion, actuacion administrativa e ingenieria acustica.

Planificacion urbanistica, actuacion administrativa e Ingenieria acUstica. Las
medidas de planificacion urbanistica son las mismas medidas de intervencién no
estructural estudiadas en esta investigacion.

Al respecto, el gobierno espafiol (2003) en la ley del ruido dispuso en relacion a las
medidas de control que: a) La planificacion territorial y planeamiento urbanistico, que
deben tener en cuenta siempre los objetivos de calidad acustica de cada area acUstica a la
hora de acometer cualquier clasificacion del suelo, aprobacién de planeamiento o medidas
semejantes. (p.7)

Teniendo en cuenta la definicion de medidas no estructurales establecida por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia en el decreto 1077 de 2015: Las
medidas no estructurales, orientadas a regular el uso, la ocupacion y el aprovechamiento
del suelo mediante la determinaciéon de normas urbanisticas (p.84), en esta investigacion se
identificaron después de la realizacion de entrevistas, grupo focal con expertos, revision de
los planes de ordenamiento territorial, analisis de textos normativos y cientificos, 8 grupos
de medidas de intervencidn no estructurales que condicionan al suelo urbanizable
residencial que es receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental y que a su vez

contienen 27 medidas no estructurales especificas:

FIGURA 58MEDIDAS DE INTERVENCION NO ESTRUCTURALES O
MEDIDAS DE PLANIFICACION URBANISTICA
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MEIDAS DE
PLANIFICACION
URBANISTICA

4. ADOPTAR E 6. REDUCIR 7. ORIENTAR LA
VlALEg;ésLL:EI\SIlIE'IBE 2. REALIZAR 3. DELIMITAR LA IMPLEMENTAR 5 ORIENTA,R LA VELQCIDAD Y DISTANCIA ENTRE LINESA.'\/-/\]II’;I\‘(EI_AR -
DE CALIDAD ESTUDIOS DE ZONIFJCACION INSTRUMENTQS LOCALIZACION DE TRAFICO EN EMISOR Y \ oS
ACUSTICA DETALLE ACUSTICA DE PLANEACION USOS DEL SUELO ISTEMA VIALY DH RECEPTOR DISENO URBANO

DE DETALLE TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia
Las condiciones al suelo urbanizable residencial que establecen las medidas de
intervencion no estructural identificadas, se pueden clasificar en: 1. Medidas que por su
jerarquia normativa se constituyen en determinantes de ordenamiento territorial, 2.
Medidas que condicionan el uso residencial por ser receptor de impactos ambientales
(contaminacion acustica) y sociales (efectos negativos a la salud humana) y 3. Medidas que

condicionan el ordenamiento de los perfiles viales del sistema de movilidad y transporte.

TABLA 48CLASIFICACION DE MEDIDAS DE INTERVENCION NO
ESTRUCTURALES O DE PLANIFICACION URBANISTICA

Me"'f"i‘s que Medidas  Medidas que
. e condicionan .
Medidas de Planificacion que condicionan
Grupo de g s como e
. Urbanistica o de Intervencion No . condicionan el
medidas Determinantes .
Estructurales al uso ordenamiento

de

. residencial del perfil vial
ordenamiento

1. Objetivos de calidad acustica.
1. Establecer 2. Normas de emision: estandar

valores maximo permisible de nivel de emision

limite de de ruido por areas de actividad.

calidad 3. Normas de inmision: estandar

acustica méaximo permisible de nivel de ruido
ambiental.

4. Estudios y mapas de ruido expedidos
2. Realizar  por autoridad ambiental deben ser
estudios de  incorporados e implementados en POT
detalle 5. Estudio de impacto ambiental por
contaminacion acustica antes de la
ejecucion de proyectos
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Medidas que

. Medidas Medidas que
. e ., condicionan e
Medidas de Planificacion que condicionan
Grupo de e - como U
. Urbanistica o de Intervencion No . condicionan el
medidas Determinantes .
Estructurales de al uso ordenamiento
. residencial del perfil vial
ordenamiento
6. Estudio de impacto ambiental
acustico para proyectos y
modificaciones a los recorridos de
transporte y vias estructurantes.
7. Diagnostico y modelacion de
microclimas acusticos
8, Modelos de prediccidn de ruido a los
emisores en etapa operacional del
proyecto
9. Zonificacion de areas acusticas
10. Zonificacion de los espacios
afectados en funcién del grado de
superacion de los limites en zonas de
3. Delimitar  contaminacion alta, moderada y bajo.
la ificacid 11. Zonas de servidumbre acustica o
ZONITICACION  4r0q perimetral de amortiguamiento
acustica
12. Delimitacién de zonas restringidas
y vehiculos exentos
13. Zonas de situacién acustica
especial (ZPAE)
14. Plan de accion en materia de
4. Adoptar e contaminacion acustica o plan de
implementar descontaminacion por ruido
instrumentos 15. Licencia urbanistica y sistema de
de autocontrol de emisiones acusticas
planificacion 16 | jcencia ambiental para prevenir la
de detalle contaminacion sonora generada por
aeropuertos
17. Condiciones de localizacion para
usos generadores de ruido
5. Orientar 18 Condiciones de emplazamiento del
la .., usoresidencial a partir de criterios
localizacion  4c(sticos e impactos del ruido
de usos del o o
suelo 19. Localizacion de edificios
comerciales al lado de vias y alejar los
edificios residenciales por ser mas
sensibles
. 20. Delimitacion de calles o recintos
6. Reducir la e
. con Templado de tréfico:
velocidad y .
o Estrechamiento de calzada o de
trafico en el . . . ..
. . carriles, Cambios de alineacion,
sistema vial

Disefio de cruces.

290



Medidas que

. e, condicionan
Grupo de Medidas de Planificacion como
Urbanistica o de Intervencion No

medidas Determinantes
Estructurales e

ordenamiento

Medidas  Medidas que
que condicionan
condicionan el
al uso ordenamiento
residencial del perfil vial

y de 21. Peatonalizacion de calles,
transporte corredores y poligonos peatonales y de
bicicletas

22. Soterramientos vial o tineles

23. Aumentar la distancia de

7. Orientar o .
localizacion entre emisor y receptor

la distancia

entre emisor  24. Espacio abierto como zona de

y receptor amortiguamiento entre emisor y
receptor
25. Modelo de ocupacién:
Modelo compacto y diversificacion de
usos del suelo, Densificacion urbana,
Trazado urbano y ancho de vias que
favorezca la dispersion.

8. Aplicar 26. Disefio de fachadas:
lineamientos Relacién muro ventana y Forma de la
de disefio fachada: balcones, voladizos

urbano 27. Planificacion y disefio vial:

Desviar el flujo vial, Geometria vial,
Evitar altas pendientes y curvas
cerradas, Relacion entre ancho de viay
altura de la edificacion en calles de
cafdn.

Fuente: Elaboracion propia

14.4 CONCLUSIONES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema de investigacion es que las normas urbanisticas de uso del suelo de los
planes de ordenamiento territorial son insuficientes para orientar la reduccién del ruido
ambiental en el suelo urbanizable residencial que es receptor de contaminacién acustica y
en consecuencia la pregunta orientadora de la investigacion es: ¢ Cuéles son las medidas de
intervencion no estructurales que establecen condiciones al suelo urbanizable residencial
que es receptor de contaminacion acustica en los poligonos de estudio localizados en
Manizales, Chinchinay Supia?; por lo tanto, la respuesta y conclusion por poligono de

estudio es la siguiente:
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14.4.1 Poligonos De Estudio En Manizales Y Chinchin&

Para los poligonos de estudio San Marcel ubicado en Manizales y Liofilizado
ubicado en Chinching, de las 27 medidas de intervencion no estructurales identificadas
para suelo urbanizable residencial, se concluye que aquellas que le establecen condiciones
al uso residencial son 18 medidas.

De estas 18 medidas se encuentran adoptadas por el gobierno nacional 2 medidas
relacionadas con los estandares de emision e inmision, otras 2 medidas se generan como
resultado de esta investigacion relacionadas con diagnéstico de microclimas acusticos y
zonificacion de contaminacién alta, moderada y bajo y 14 medidas adicionales se pueden
implementar para orientar suficientemente la reduccion del ruido ambiental dentro del
alcance que tienen las normas de ordenamiento territorial y a partir de ellas dar paso a la
aplicacion en la etapa de proyecto a la aplicacion de medidas de ingenieria acustica y/o
medidas de actuacion administrativa.

De las 14 medidas adicionales pendientes, sélo 2 medidas han sido implementadas
en el plan de ordenamiento territorial de Manizales y en el plan basico de ordenamiento
territorial de Chinchina pero como no son coherentes con los resultados técnicos obtenidos
en esta investigacion, es necesario que las normas o medidas que establecen condiciones de
emplazamiento del uso residencial a partir de criterios acusticos e impactos del ruido y
orientan la distancia de localizacién entre emisor y receptor, se ajusten con soporte técnico
mediante una modificacion de norma urbanistica al plan.

El poligono de Manizales, tiene contaminacion acustica generada por la via y no
por la industria; pero en el POT no se disponen de medidas de control para la
contaminacion acustica delimitada. Con este analisis, se recomienda simular las siguientes
18 medidas identificadas en la investigacion para la posterior modificacion excepcional de
norma urbanistica del POT: Grupo 1: medidas 1, 2 y 3. Grupo 2: medidas 4, 5, 7, y 8.
Grupo 3: medidas 9, 10 y 11. Grupo 4: medidas 14 y 15. Grupo 5: medidas 18 y 19. Grupo
7: medidas 23 y 24. Grupo 8: medidas 26 y 27.

El poligono de Chinchina, tiene contaminacion acustica generada por la via y no
por la industria; pero en el PBOT no se dispone de medidas de control para la

contaminacion acustica delimitada. Con este anélisis, se recomienda simular las siguientes
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18 medidas identificadas en la investigacion para la posterior modificacion excepcional de
norma urbanistica del PBOT: Grupo 1: medidas 1, 2y 18 3. Grupo 2: medidas 4, 5, 7, y 8.
Grupo 3: medidas 9, 10 y 11. Grupo 4: medidas 14 y 15. Grupo 5: medidas 18 y 19. Grupo
6: medida 20. Grupo 7: medidas 23 y 24. Grupo 8: medida 26.

14.4.2 Poligono De Estudio En Supia

El poligono de Supia, tiene contaminacion generada por la industria y por la via
departamental pero en el EOT no se dispone de medidas de control para la contaminacion
acustica delimitada. Con este analisis, se recomienda simular las siguientes 16 medidas
identificadas en la investigacion para la posterior modificacién excepcional de norma
urbanistica del EOT: Grupo 1: medidas 1, 2 y 3. Grupo 2: medidas 4, 5, 7, y 8. Grupo 3:
medidas 9, 10 y 13. Grupo 4: medidas 14 y 15. Grupo 5: medida 18. Grupo 7: medidas 23
y 24. Grupo 8: medida 26.

Sin embargo, la conclusién respetuosa para este poligono de estudio es modificar el
esquema de ordenamiento territorial imposibilitando localizacion del uso residencial
alrededor del suelo industrial localizado en el area de actividad minera.

La actividad minera esta localizada en el poligono de estudio por las posibilidades
de extraccion de materias primas en este territorio y con esta condicion no es factible
pensar su traslado a otra zona del municipio, con el valor agregado que las ladrilleras hacen
parte de la base econdmica y de la cultura de los supiefios.

Esta condicion asociada al territorio y los resultados de ruido ambiental nocturno que causa
efectos sobre la salud humana en el 25,6% del suelo urbanizable, alcanzando niveles que
excede hasta en 30 dB(A) el estandar noche establecido en la Resolucién 627 de 2006
sobre ruido ambiental, ademas de la presencia de doble fuente emisora de contaminacion
acustica en la infraestructura vial y la actividad industrial, son razones que indican en este
poligono de estudio la incompatibilidad entre el uso industrial y el uso residencial que es
muy posible que incremente los niveles de contaminacion si se amplia la via departamental
que da acceso a las ladrilleras y con ello aumentaria los flujos vehiculares. Por las razones
expuestas, se concluye que el mejor lineamiento que deben seguir las normas urbanisticas

del poligono de estudio es hacia la consolidacion de la zona industrial y a controlar el ruido
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ambiental en las viviendas existentes, sin aumentar su impacto a un mayor nimero de

habitantes residentes.

TABLA 49CLASIFICACION DE MEDIDAS DE INTERVENCION NO
ESTRUCTURALES O DE PLANIFICACION URBANISTICA IDENTIFICADAS
PARA CADA POLIGONO DE ESTUDIO

Medidas Medidas Medidas
G Medidas de planificacion poligono de poligono de poligono de
rupo de ‘e . . . : -
. urbanistica o de intervencion no estudio san estudio estudio
medidas P ;
estructurales Marcel en liofilizado en  ladrilleras en
Manizales Chinchina Supia

1. Establecer
valores limite
de calidad
acustica

2. Realizar
estudios de
detalle

3. Delimitar la
zonificacion
acustica

1. Objetivos de calidad acustica.

2. Normas de emision: estandar
méaximo permisible de nivel de
emision de ruido por &reas de
actividad.

3. Normas de inmisién: estandar
méaximo permisible de nivel de ruido
ambiental.

4. Estudios y mapas de ruido
expedidos por autoridad ambiental
deben ser incorporados e
implementados en POT

5. Estudio de impacto ambiental por
contaminacion acustica antes de la
ejecucion de proyectos

6. Estudio de impacto ambiental
acustico para proyectos y
modificaciones a los recorridos de
transporte y vias estructurantes.

7. Diagnostico y modelacion de
microclimas acusticos

8. Modelos de prediccion de ruido a
los emisores en etapa operacional del
proyecto

9. Zonificacion de areas acusticas
10. Zonificacion de los espacios
afectados en funcion del grado de
superacion de los limites en zonas de
contaminacion alta, moderada y bajo.

11. Zonas de servidumbre acustica o
area perimetral de amortiguamiento

12. Delimitacién de zonas restringidas
y vehiculos exentos
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Medidas Medidas Medidas
Medidas de planificacién poligono de poligono de poligono de
Grupo de e . ) . - -
- urbanistica o de intervencion no estudio san estudio estudio
medidas s ;
estructurales Marcel en liofilizado en  ladrilleras en
Manizales Chinchina Supia
13. Zonas de situacion acustica
especial (ZPAE)
14. Plan de acci6n en materia de
contaminacion acustica o plan de
4, Adoptar e descontaminacion por ruido
implementar
instrumentos  15. Licencia urbanistica y sistema de
de autocontrol de emisiones acUsticas
planificacion 16, Licencia ambiental para prevenir
de detalle la contaminacién sonora generada por
aeropuertos
17. Condiciones de localizacion para
usos generadores de ruido
18. Condiciones de emplazamiento del Modificar Modificar
5. Orientar la  USO residencial a partir de criterios Norma Norma
localizacién de  acusticos e impactos del ruido POT PBOT
usos del suelo  19. Localizacion de edificios
comerciales al lado de vias y alejar los
edificios residenciales por ser mas
sensibles
20. Delimitacion de calles o recintos
con Templado de tréfico:
6. Reducirla  Estrechamiento de calzada o de
velocidad y carriles, Cambios de alineacion,
tréfico en el Disefio de cruces.
sistema vial y ~ 21. Peatonalizacion de calles,
de transporte  corredores y poligonos peatonales y de
bicicletas
22. Soterramientos vial o tineles
23. Aumentar la distancia de Lol ety ihgeli Ve
. L . Norma Norma
7. Orientar la  localizacion entre emisor y receptor
: . POT POT
distancia entre . .
emisor 24. Espacio abierto como zona de
y amortiguamiento entre emisor y
receptor
receptor
. 25. Modelo de ocupacion:
8. Aplicar PR
. . Modelo compacto y diversificacion de
lineamientos e
N usos del suelo, Densificacidn urbana,
de disefio .
urbano Trazado urbano y ancho de vias que

favorezca la dispersion.
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Medidas Medidas Medidas

Medidas de planificacién poligono de poligono de poligono de
Grupo de e . ) . - -
. urbanistica o de intervencion no estudio san estudio estudio
medidas e ;
estructurales Marcel en liofilizado en  ladrilleras en
Manizales Chinchina Supia

26. Disefio de fachadas:
Relacion muro ventana y Forma de la
fachada: balcones, voladizos

27. Planificacién y disefio vial:
Desviar el flujo vial, Geometria vial,
Evitar altas pendientes y curvas
cerradas, Relacidn entre ancho de via
y altura de la edificacion en calles de
cafion.

Fuente: Elaboracion propia
Con base en los resultados de la investigacion se concluye que la planificacion
territorial es un instrumento fundamental para gestionar el ruido ambiental generado por la
industria (Fuente fija) y las vias (Fuentes moviles) en el suelo urbanizable residencial que

es receptor de contaminacion acustica.
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15 RECOMENDACIONES
15.1 DIFICULTADES METODOLOGICAS

Este estudio fue afortunado al contar con insumos de calidad recientes que
permitieron hacer analisis integrales de ordenamiento territorial a partir de variables
ambientales; sin embargo, para replicar la metodolégica en otros poligonos de estudio que
sean suelos urbanizables residenciales receptores de contaminacion acustica por ruido
ambiental, es necesario contemplar una financiacion para equipos especializados que
impactaran el costo final y tiempos de formulacion de los proyectos. En este sentido, el
equipo especializado de diferentes disciplinas debe generar el estudio e interpretacion del
ruido ambiental a través de mapas de ruido de detalle y simulaciones en software
especializados, el analisis espacial de datos a través de sistemas de informacion geogréafico
y el analisis e interpretacidn urbanistica a través del estudio y sintesis de las normas

urbanisticas establecidas en los planes de ordenamiento territorial.

15.2 IDENTIFICACION DE DIFICULTADES CONCEPTUALES

El ordenamiento territorial y la acUstica son conocimientos que estan distantes en
las formaciones profesionales, por lo tanto, entender los conceptos asociados al ruido y su
aplicacion en el ordenamiento territorial es un proceso que convencionalmente no se hace
en el escenario académico, pero se debe hacer en el ejercicio profesional si se desea
impactar integralmente el territorio. En consecuencia, la ausencia de normas urbanisticas
suficientes y coherentes también se explica porque el lenguaje técnico del ordenamiento
territorial y de la acustica aln no se encuentran de manera comprensible en las

conversaciones interdisciplinares.

AUn no existen desarrollos tedricos y metodoldgicos estandarizados que permitan
evaluar el nivel de ruido ambiental después de realizados los mapas de ruido, lo que genera
como consecuencia, que muchos estudios de ruido no trasciendan de su evaluacién al

diagnostico del suelo urbanizable para luego asignar responsabilidades urbanisticas en
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busca del objetivo final de estos analisis que es controlar efectos en la salud humana 'y con
ello garantizar desarrollo regional.

15.3 PROPUESTA DE NUEVOS PROYECTOS DE INVESTIGACION

Profundizacion en la aplicacion urbanistica de cada una de las 27 medidas de
intervencion no estructurales o medidas de planificacion urbanistica identificadas para
orientar la reduccion del ruido ambiental en el suelo urbanizable que es receptor de
contaminacion acustica por ruido ambiental, en esta investigacion.

Formulacion de proyecto de modificacion excepcional a las normas urbanisticas
que condicionan el suelo urbanizable residencial de los poligonos de estudio de esta
investigacion que se localizan en los municipios de Manizales, Chinchina y Supia
sustentada en los resultados de analisis territorial y en la identificacién de medidas de
intervencion no estructural consolidadas en esta investigacion.

Simulacién y comparacién de resultados de reduccion de ruido ambiental a partir
de las medidas de planificacion urbanistica identificadas en esta investigacion usando
software especializados en ruido.

Identificacion de medidas de intervencion estructurales o medidas de ingenieria
acustica para orientar la reduccion del ruido ambiental en el suelo urbanizable que es
receptor de contaminacion acustica por ruido ambiental.

Identificacién de medidas de actuacion administrativa para orientar la reduccion del
ruido ambiental en el suelo urbanizable que es receptor de contaminacion acustica por
ruido ambiental.

Estudio de impacto econdmico al valor del suelo urbanizable y a los costos de
produccidn del proceso constructivo en suelos con contaminacion acustica por ruido

ambiental.
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