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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El presente proyecto se realizd con el fin generar un diagnéstico de la
contaminacién por ruido en las zonas con mayor flujo vehicular en el municipio de
Girardot Cundinamarca. En este trabajo se utilizaran las metodologias establecidas
en la resolucion 0627 del 2006 para medicion de ruido ambiental en las jornadas
diurna (en semana y fin de semana) y nocturna (en semana y fin de semana), en
sus articulos 2, 5y en el anexo 3 capitulo Ill; el primer paso consistié en determinar
si el conjunto de datos sigue o no una distribucién normal, con el propdsito de definir
la estrategia estadistica, para este fin, se aplica la prueba de D’Agostino; La
medicién se realiza con un equipo Tecpel modelo 332,calibrado.Los resultados de
la estimacion de niveles de ruido presentes en cada zona se compara con los limites
permisibles segun la normatividad y se establece si cumple o no con la misma asi
mismo las variables de los resultados de los modelos de cada una de las zonas se
relacionaron con los resultados subjetivos obtenidos en las encuestas. El ajuste de
los datos se realzo de acuerdo a los parametros del anexo 2 de la resolucion 0627.
Adicional a eso se realiz6 una encuesta de precepcion del ruido en la comunidad
de las zonas de alta influencia, la muestra representativa de la poblacion se obtuvo
a partir del Software EPI-INFO, con la cual se establecié la relacion entre la
contaminacion por ruido y las afectaciones asociadas a la salud. Se realizé la
comparaciéon de los estudios anteriores con el actual y se registraron los cambios
en las condiciones de las zonas de interés, a partir de mapas de ruido Diurnos y
Nocturnos de ruido respecto a los resultados obtenidos mediante el uso de sistemas
de informacién geografica en la representacion grafica de mapas de ruido.

This project aims to generate a diagnosis of noise pollution in areas with greater
vehicular flow in the municipality of Girardot Cundinamarca. In this work, the
methodologies established in resolution 0627 of 2006 will be used to measure
ambient noise during the day (in the week and weekend) and night (in the week and
weekend), in its articles 2, 5 and in Annex 3 Chapter lll; The first step will be to
determine whether or not the data set follows a normal distribution, with the purpose
of defining the statistical strategy to be followed (parametric statistics or non-
parametric statistics). For this purpose, the D’Agostino test will be applied; The
results of the estimation of noise levels present in each zone will be compared with
the permissible limits according to the regulations and it will be established whether
or not it meets the same variables of the results of the models of each of the zones
will be purchased with the subjective results obtained in the surveys. In addition to
this, a noise perception survey will be carried out in the community of the areas of
high influence, the representative sample of the population will be obtained from the
EPI-INFO Software, with which it is intended to establish the relationship between
noise pollution and the associated health effects. It is expected to establish whether
there are changes in noise conditions regarding studies and information collected
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from the municipality through the use of geographic information systems in the
graphic representation of noise maps.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios
de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de
datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una
alianza, son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) 'SI| NO

1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio

.. L . . . L X
fisico o electrénico, asi como su puesta a dlSpOSICIOﬂ en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
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derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestién, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcién a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigaciéon que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI ____ NO _x_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.
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LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacidn sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribuciéon, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.
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h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucidn- No comercial- Compartir Igual.

[@osle)

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@1olSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
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RESUMEN

El presente proyecto se realiz6 con el fin generar un diagnostico de la contaminacion por
ruido en las zonas con mayor flujo vehicular en el municipio de Girardot Cundinamarca. En este
trabajo se utilizaran las metodologias establecidas en la resolucion 0627 del 2006 para medicion
de ruido ambiental en las jornadas diurna (en semana y fin de semana) y nocturna (en semana y
fin de semana), en sus articulos 2, 5 y en el anexo 3 capitulo I11; el primer paso consistié en
determinar si el conjunto de datos sigue o no una distribucion normal, con el propoésito de definir
la estrategia estadistica, para este fin, se aplica la prueba de D’ Agostino; La medicion se realiza
con un equipo Tecpel modelo 332,calibrado.Los resultados de la estimacion de niveles de ruido
presentes en cada zona se compara con los limites permisibles segln la normatividad y se
establece si cumple 0 no con la misma asi mismo las variables de los resultados de los modelos
de cada una de las zonas se relacionaron con los resultados subjetivos obtenidos en las encuestas.
El ajuste de los datos se realzo de acuerdo a los parametros del anexo 2 de la resolucion 0627.
Adicional a eso se realizé una encuesta de precepcion del ruido en la comunidad de las zonas de
alta influencia, la muestra representativa de la poblacién se obtuvo a partir del Software EPI-
INFO, con la cual se establecio la relacion entre la contaminacién por ruido y las afectaciones
asociadas a la salud. Se realiz6 la comparacion de los estudios anteriores con el actual y se
registraron los cambios en las condiciones de las zonas de interés, a partir de mapas de ruido
Diurnos y Nocturnos de ruido respecto a los resultados obtenidos mediante el uso de sistemas de

informacion geogréafica en la representacion grafica de mapas de ruido.



ABSTRAC

This project aims to generate a diagnosis of noise pollution in areas with greater vehicular
flow in the municipality of Girardot Cundinamarca. In this work, the methodologies established
in resolution 0627 of 2006 will be used to measure ambient noise during the day (in the week
and weekend) and night (in the week and weekend), in its articles 2, 5 and in Annex 3 Chapter
[11; The first step will be to determine whether or not the data set follows a normal distribution,
with the purpose of defining the statistical strategy to be followed (parametric statistics or non-
parametric statistics). For this purpose, the D’ Agostino test will be applied; The results of the
estimation of noise levels present in each zone will be compared with the permissible limits
according to the regulations and it will be established whether or not it meets the same variables
of the results of the models of each of the zones will be purchased with the subjective results
obtained in the surveys. In addition to this, a noise perception survey will be carried out in the
community of the areas of high influence, the representative sample of the population will be
obtained from the EPI-INFO Software, with which it is intended to establish the relationship
between noise pollution and the associated health effects. It is expected to establish whether
there are changes in noise conditions regarding studies and information collected from the
municipality through the use of geographic information systems in the graphic representation of

noise maps.



INTRODUCCION

El ruido ocasiona efectos cuantificables en la salud de la comunidad que pueden ir desde
trastornos para la conciliacion del suefio, efectos sicoldgicos, hipoacusia, fatiga e interferencias
en la comunicacion oral (AMVA, 2013), las cuales incluyen desde problemas de habla hasta
deficiencias auditivas (escucha). Ademas, el ruido puede producir niveles de estrés, causar
ansiedad e inclusive agresividad, asi como generar bajos rendimientos en el estudio y en el
trabajo. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, existen 360 millones de personas en el
mundo con pérdida de audicion incapacitante (esto es, el 5.3% de la poblacién mundial). De
ellas, 32 millones son nifios (OMS, 2014). Segun el articulo del periédico del tiempo publicado
el 3 de marzo de 2016, cinco millones de colombianos, tienen problemas de audicidn, es decir
cerca del 11% de la poblacion total presenta problemas de audicién y segun el ministerio de
salud y proteccidn social, estiman una poblacién afectada entre las edades de los 25 a los 50
afios, adjudicando como mayores causantes el ruido excesivo. (Salud, 2016).

A nivel nacional, el trabajo de los gobernantes por querer controlar y disminuir la
contaminacion por causa del ruido ambiental se ve reflejada en el marco normativo de la
Resolucion 627 de 2006, expedida por el Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo
Sostenible, en su capitulo I11 que trata del Ruido Ambiental y, especificamente, en su articulo 17,

el cual establece los estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental.

Una de las razones por las cuales el ruido acustico afecta notablemente nuestro diario vivir

parte definitivamente de la desinformacion sobre este tema y de sus repercusiones a corto,



mediano y largo plazo. A pesar de que podemos encontrar gran cantidad de informacion
referente al tema, también hallamos discrepancias y confusiones cuando es de realizar una
comparacion o contraste entre términos o ideas que tratan la problemética del ruido sin

mencionar las causas por las cuales se produce (Casas-Garcia, & Montafio-Erazo, 2015).

El presente proyecto tiene como fin generar un diagndstico de la contaminacion de cuatro
zonas especificas con mayor flujo vehicular en el municipio de Girardot, dado el nivel de
afectacion a la comunidad, es de gran importancia conocer las condiciones de contaminacion
por ruido y asi generar un aporte que contribuya a los planes de manejo ambiental en el

municipio.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, el ruido ambiental se ha convertido en un problema importante en la salud y la
calidad de vida de los ciudadanos (Jiménez y Peters, 2015). La presencia en el ambiente de
ruidos y vibraciones generados por las diferentes acciones y précticas desarrolladas en
actividades de entretenimiento como celebraciones, reuniones y fiestas, asi como por el trafico
vehicular, el uso de herramientas, maquinarias y electrodomésticos en actividades de uso diario,
han incrementado los problemas de convivencia y han afectado el descanso de las personas. Los
altos niveles sonoros y su duracién se han convertido en un grave problema en las
concentraciones urbanas, lo que ha conllevado a que hoy se hable del efecto negativo que tiene
un entorno con altos niveles de presion acustica sobre las personas (OMS, 2014).

En una revision realizada en el afio 2010, dirigida a evaluar si la exposicion al ruido altera los
patrones de suefio se sefiala que somos susceptibles a los efectos del ruido cuando dormimos,
porque el cerebro sigue siendo estimulado por el sonido y porque los niveles de ruido que afectan
el suefio y pueden producir estrés, son mucho mas bajos que los que se requiere para producir
estrés cuando estamos activos. Por otro lado, aun cuando se siga durmiendo, de manera
automatica se producen respuestas mediadas por el sistema nervioso autbnomo, como el aumento
de la frecuencia cardiaca, también hay respuesta motora con movimientos corporales. El efecto
nocivo mas importante es la alteracion del patrén de suefio profundo. Estudios en humanos han
demostrado que las personas en quienes se altera el patron de suefio por el ruido, tienen la
sensacion de mala calidad del descanso y alteraciones en el humor y el desempefio, otros efectos
agudos del dia siguiente, verificados mediante estudios epidemioldgicos son el aumento de la

tension arterial y aumento de la frecuencia cardiaca. Los autores recuerdan que las guias de la



OMS recomiendan niveles de ruido de fondo de 30dB(A) y de 45 dB(A) para sonidos
momentaneos y que se debe tener en cuenta que la alteracion del suefio puede estar relacionada
con las actividades realizadas durante el dia, con la edad y con la sensibilidad al ruido. (Zaharna
& Guilleminault, 2010).

Segln la OMS, en la Unién Europea un 40% de su poblacién se ve expuesta al ruido del
transito, excediendo los 55 dB (A), y un 20% esta expuestos a mas de 65 dB (A). (Berglund,
Lindvall & Schwela, 1999). El parlamento europeo ha desempefiado un papel importante en la
elaboracion de una politica medio ambiental en lucha contra la contaminacion atmosférica y
acustica. Como resultado, aportan proyectos normativos donde plantean como objeto reducir la
exposicion al ruido ambiental y, sobre esta base, elaboran planes de accién y mapas de ruido que

controlen esta situacion, los cuales deben actualizarse cada 5 afios (Ohliger, 2016).

En Colombia, la Secretaria Distrital de Ambiente de la ciudad de Bogota, registra que el 60%
de la contaminacion auditiva se debe a las fuentes méviles como el tréfico rodado, trafico aéreo y
perifoneo; mientras el 40% restante se genera por fuentes fijas como establecimientos de

comercio, PYMES, grandes industrias y construcciones (Secretaria Distrital de Ambiente, s.f.).

El municipio de Girardot no cuenta con informacion actualizada desde el estudio de ruido
realizado en 2007; En 2015 se realiza una actualizacion del mapa de ruido sobre la misma malla
de puntos de muestreo realizada en 2007,sin tener en cuenta aspectos de salud publica y
condiciones de la comunidad, por tal motivo se desconocen los cambios en la zonas con mayor
incidencia de contaminacion por ruido, teniendo en cuenta que el municipio por ser centro de

interconexidn comercial, educativa y recreacional con municipios mas pequefios (Agua de Dios,



Ricaurte, Flandes ,Tocaima ,Narifio entre los mas allegados), es susceptible al incremento del
flujo vehicular normal que se pueda dar solo por los habitantes de Girardot .

¢Las condiciones de ruido en las zonas con mayor flujo vehicular han cambiado con respecto
al estudio realizado en 2007?

¢El ruido tiene incidencia directa en las condiciones de salud de la comunidad aledafa a las

zonas de alto flujo vehicular?



2. JUSTIFICACION

La Resolucién 627 de 2006, en su articulo 22, indica que los estudios y mapas de ruido de los
municipios mayores de cien mil (100.000) habitantes se deben revisar y actualizar
periddicamente cada cuatro (4) afios. EI municipio de Girardot tiene una poblacion 150.178
habitantes, y sus niveles de contaminacion auditiva han logrado marcar un precedente y han
motivado la necesidad de caracterizar si las condiciones de ruido en las zonas con mayor flujo
vehicular cumplen con la normatividad establecida en cuanto a ruido para cada sector.

El presente proyecto pretende lograr un diagnostico que sirva como referente de la necesidad
de establecer un manejo a la problemaética de la contaminacién por ruido en el municipio ya que
la actualizacion de la informacion permitira establecer una relacion entre las condiciones
ambientales y la salud generando un interés por la creacion de programas y planes que

contribuyan a la mejora continua de las condiciones de vida en el municipio de Girardot.



3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Realizar el diagndstico de la contaminacién por ruido en las zonas con mayor flujo vehicular

en el municipio de Girardot Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Caracterizar los niveles de presion sonora provenientes de fuentes vehiculares en las
zonas de estudio.
2. Representar el comportamiento y la tendencia de los niveles de ruido obtenidos en los
diferentes horarios de cada una de las zonas evaluadas mediante el modelamiento en un mapa de

ruido.

3. Comparar la dinamica de generacion de ruido en Girardot de estudios realizados en 2007 y

2015 con los obtenidos en los modelos representativos del actual estudio.

4. Identificar la prevalencia de los riesgos asociados a la salud de acuerdo a los niveles de

presion sonora y la percepcion de la comunidad de las zonas de alto flujo vehicular.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. MARCO TEORICO

4.1.1 Ruido como contaminante

El ruido como contaminante En afios recientes el ruido se ha convertido en un factor
contaminante constante en la mayoria de las ciudades, suponiendo en la actualidad un grave
problema con efectos fisioldgicos, psicoldgicos, econdmicos y sociales. Se trata de manera
errénea como un mal menor porque es muy dificil de caracterizar; no es constante en el tiempo
ni en el espacio, no amenaza la vida de las personas y no degrada el medio de modo tan evidente
como lo hacen otros tipos de contaminantes (Lopez & Mendoza,2009). El principal causante de
la contaminacion acustica es la actividad humana. El ruido aparece como un problema de la
contaminacion acustica urbana, como consecuencia de la Revolucion Industrial y del desarrollo
de nuevos medios de transporte con el crecimiento de las ciudades. En 1972 la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) catalogé al ruido como una forma mas de contaminacion.
Actualmente es considerado uno de los contaminantes ambientales mas molestos y que méas
inciden sobre el bienestar de los ciudadanos, pero sigue siendo la contaminacion ambiental
menos regulada de las existentes.

El ruido es un contaminante cuya produccion es la mas barata y su emision requiere muy poca
energia. Su medicion y cuantificacion es compleja, ademas de no generar residuos, no produce
un efecto acumulativo en el medio, aunque si puede producirlo en el hombre. Su radio de accion

es inferior al de otros contaminantes, ya que no se propaga mediante los sistemas naturales como



en el caso de otro tipo de contaminantes atmosféricos que se dispersan por la accion del viento.
Por ultimo, es percibido Unicamente por el oido, lo que hace que sus efectos sean subestimados
(Secretaria de transporte México, 2013).

Estudios realizados en diferentes paises han demostrado que 80% de la contaminacion
acustica es causada por el tréfico vehicular en las ciudades, debido a la mala distribucién
funcional del territorio y el desarrollo urbano disperso; esto ha llevado a la creacion de una
extensa red de calles y avenidas que enlazan las distintas zonas de la ciudad por las que circulan
de forma constante e ininterrumpida diferentes medios de transporte. Para cubrir las necesidades
publicas, se ha producido un aumento exponencial de estos medios y su utilizacién, provocando
un sensible incremento en los niveles de ruido de fondo en los ambientes exteriores,
principalmente en ndcleos urbanos.

El ruido generado por el trafico es una secuencia temporal de la suma de niveles sonoros
variables emitidos por los vehiculos que transitan. Proceden del sistema del vehiculo (motor,
escape Yy transmisiones); de la friccion causada por el contacto de la Ilanta del vehiculo con el
suelo y el aire. Todo ello aumenta el nivel sonoro con el incremento de la velocidad y el
deterioro de su estado de conservacién. Otras circunstancias relevantes en la generacién de esta
clase de ruido, son el volumen y tipo de vehiculo, la cantidad de las unidades que circulan y las
que lo hacen al mismo tiempo por un lugar determinado; tipo de vialidad, tipo de pavimento,
entre otros factores (L6pez, & Mendoza.2009).

4.1.2 Ruido ambiental

Uno de los principales problemas medioambientales, situaciones como el trafico, actividades
industriales y las derivadas del ocio son las causantes de la mayoria de los casos ruidos. La

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), lo define como un tema de Salud Publica importante,



mas del 80% de las personas que viven en las ciudades se encuentran sometidas a soportar
niveles superiores de los que serian recomendables. El ruido, paradojicamente es una
contaminacion silenciosa, y como tal, pasa inadvertida. EI poder de adaptabilidad de las personas
al ruido es grande, la poblacién no se protege y no es consciente de que nuestro oido es una
herramienta basica para la comunicacion. El progresivo aumento de lesiones auditivas
irreversibles que nos aparecen, no se deben a la edad de las personas, sino al aumento de
decibelios (dB) de una forma continua. El ruido es nocivo cuando molesta, pero sonidos menores
y mantenidos de forma prolongada, producen lesiones en nuestros oidos al cabo del tiempo

(Madrid Salud, 2011).

4.1.3. Metodologias aplicadas en estudios de ruido urbano

Metodologia para evaluacién del ruido urbano en la ciudad de Medellin (Ortega y Cardona,
2005): En este estudio realizado por la Universidad de Antioquia, se busco determinar qué tanto
se cumplia la legislacién colombiana con respecto a los eventos de contaminacion por ruido en la
ciudad de Medellin, en lo que eventualmente determinaria el grado de exposicién de los
habitantes de la ciudad al ruido. La informacién recogida se procesé utilizando el programa
estadistico SPSS 11 obteniendo datos sobre el grado en que dias y horas mas ruidosos. En el
procedimiento de medicion se emple6 un dosimetro de referencia Quest Q-100. Ademas de esto
también se utilizé un micréfono en direccidn a las vias pablicas elevado entre 3my 4m, y a un
metro de superficies reflejantes. Para fortalecer el estudio se realizaron también encuestas a

personas residentes de las zonas en las que se cumplieron las mediciones.



Metodologia Estudio de ruido Girardot 2007, Inicialmente, se realizé una evaluacion previa
de las condiciones de contaminacion sonora prevalentes en las diferentes areas, tomando
caracteristicas y factores externos al punto seleccionado que podian afectar las mediciones.

Se empled la metodologia basada en la Resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo territorial, se siguieron las recomendaciones expresadas en esta
normatividad para la ejecucion de las mediciones sonometrias desarrolladas en Girardot; esta
busca de identificar variaciones del ruido en diferentes momentos del dia, se establecié un plan
de monitoreo en el cual se diversificaron los horarios, con el fin de encontrar picos de
contaminacion para cada punto. Adicionalmente, dentro de los puntos de monitoreo, se
establecieron algunos blancos, los cuales se ubicaron en zonas cercanas, similares a las areas de
interés, en ausencia de fuentes fijas generadoras de ruido. Este procedimiento permitio identificar
el impacto real atribuido a este tipo de fuentes en los municipios referidos. Con el fin de atender
las recomendaciones técnicas expresadas en la Resolucién 627 de 2006; se efectuaron
mediciones parciales en cinco direcciones; Norte, Este, Sur, Oeste y Vertical (Corporacion

auténoma regional de Cundinamarca, 2007).

En otros estudios en la ciudad de Medellin, cémo lo es el “Estudio comparativo entre las
mediciones de ruido ambiental urbano a 1,5 m y 4 m de altura sobre el nivel del piso en la ciudad
de Medellin, Antioquia — Colombia (Jaramillo. A & Betancourt. A, 2008): Con la entrada en
vigencia de la Resolucion 0627 de 2006, reglamentandose la altura de 4m sobre el nivel del piso
como estrategia de medicion para evaluar los niveles de ruido ambiental, se ha creado una gran

controversia entre las entidades ambientales gubernamentales, los académicos y profesionales



del sector, sobre las implicaciones econdmicas, logisticas y operativas para el desarrollo del
trabajo de campo. Con el propdsito de determinar si mediciones simultaneas de ruido urbano
efectuadas a 1,5 m y 4 m representan o no la misma realidad sonora, se realiz6 un analisis
estadistico a un conjunto de datos obtenidos en el marco de la construccion del mapa de ruido del
municipio. Después de un analisis de los datos agrupados por punto, por jornada (diurna y
nocturna) y por tipo de dia (habil y no habil), se infiere que no es posible afirmar la semejanza
entre muestras de ruido tomadas a 1,5 m y 4 m de altura, no sélo por las diferencias numéricas,

sino que representan realidades sonoras diferentes.

4.1.4. En relacion con la salud

La revista European Heart Journal publica que vivir en una calle con mucho ruido causado
por el trafico puede reducir la esperanza de vida. Lo anterior esta basado en los resultados de la
investigacion “El ruido de los coches acelera el riesgo de muerte cardiovascular” realizada entre
los afios 2003 y 2010 por la Escuela de Higiene y Medicina Tropical de Londres en colaboracion
con el Imperial Collage de Londres y el Kings Collage de Londres (Reino Unido) (ABC, 2015).

En dicho estudio analizaron los datos de 8.6 millones de personas que vivian en Londres y
consultaron los niveles de ruido de trafico durante el dia y la noche, y encontraron que durante el
dia se presentaban méas de 60 dB y que las muertes causadas fueron de un 4% mas comun entre
los adultos y los ancianos. El ruido durante la noche, por efecto del trafico rodado, se registro
entre los 55 dB y 60dB, y se vinculé un 5% de riesgos de accidentes cerebrovascular en
ancianos. Joana Halonen, de la escuela de Londres de higiene y medicina tropical, autora
principal de este estudio, subraya que el ruido del trafico por carretera ha sido previamente

asociado con problemas de suefio y aumento de la presion arterial, pero en este estudio, el cual es



el primero en el Reino Unido, muestra un vinculo con las muertes y los accidentes
cerebrovasculares (ABC, 2015).

Desde el punto de vista europeo, en el campo politico se empieza a tomar conciencia sobre el
ruido ambiental en 1987, cuando el Concejo de las Comunidades Europeas acordo la lucha
contra las molestias acusticas. Para 1992, se pedia a los paises miembros un esfuerzo mayor
frente a este tema, ya que existian numerosos estudios epidemioldgicos que relacionaban el ruido
con procesos de morbilidad, alteraciones fisiologicas del érgano auditivo que podian causar
pérdidas progresivas e inconscientes de la audicién (Diaz et al., 2003).

La doctora L6pez (2000) presenta, en su estudio sobre exposicion al ruido y salud, la
incidencia de la contaminacién acustica en dolencias psiquicas de todo tipo y en el
desencadenamiento de patologias graves como alteraciones de la personalidad, del caracter, el
suicidio, hasta problemas digestivos en adultos y nifios. Este estudio llevo a que se prestara
mayor atencion a las enfermedades causadas por exposicion a ruido prolongado.

La Unién Europea como material de investigacion patrocind el proyecto “Contaminacion por
ruido del tréafico: similitudes y diferencias entre regiones europeas (Diaz et al. 2003), donde
participan Europa del Sur: Portugal, Espafia, Sur de Francia, Italia y Grecia; Europa Central:
Gran Bretafia, Irlanda, Francia, Austria, Holanda, Bélgica, Luxemburgo, Alemania y Suiza; y
Europa del Norte: Suecia, Finlandia, Dinamarca, Noruega y Estados Balticos. EI 90% del ruido
generado en estos paises es producido por vehiculos, trenes y aviones. Los investigadores
buscaron sistematizar los efectos del ruido sobre la salud, dividiendo tres grupos: Grupos |
denominado molestias, Grupo Il hace referencias al suefio o perturbaciones en el suefio y el
Grupo 111 trata de perturbaciones relacionadas en el sistema vegetativo hormonal. Definidos los

grupos, se inicio la busqueda bibliografica en los diferentes paises que hicieron referencia a estas



perturbaciones. Se utilizé como indicador de ruido diario el nivel equivalente en 24 horas Leq
24h, para perturbaciones en el suefio Leq 8h, para molestias y ruido de tréfico se tomé el valor de
Leq 24h, reportandose asi un 28% de molestias para paises del sur, mientras que el centro y norte
reportd un 38%. Para los efectos del ruido del trafico sobre el suefio, se presentd mayor molestia
en los paises del norte y centro de Europa con un 41%, mientras los del sur reportaron 28%.
Igualmente pasa al analizar el porcentaje de las personas que relaciona el ruido y la dificultad
para dormir: mientras que para el sur se reporta un 17%, para las regiones del centro y norte se
registra un 33% (Lo6pez, 2000).

Para el Grupo |11 sobre el sistema vegetativo y hormonal, no arrojaron ningun resultado
estadistico frente a los efectos del ruido sobre el sistema vegetativo. Sin embargo, se asocia el
ruido en ambiente laboral con patologias diversas tales como hipertensién arterial, cardiopatia
isquémica e incluso cambios estructurales en el corazon de personas expuestas durante largos
periodos de tiempo. Babisch (citado en Diaz et al. 2003), indica que las personas expuestas a
niveles elevados de ruido en la calle presentan mayores concentraciones en la sangre de
sustancias tales como la glucosa, colesterol y triglicéridos, que aquellos no expuestos. Otro
estudio, como el de Maschke (citado en Diaz et al. 2003), indica que las personas expuestas al
ruido nocturno producido por el trafico aéreo presentan mayor concentracion de cortisol y
adrenalina a las que no estan expuestas. Barcel6 & Guzman (2008) realizaron un estudio del
potencial efecto del ruido en amas de casa de ciudad de la Habana Cuba, tomando una muestra
de alrededor 133 amas de casa, seleccionadas segun los siguientes criterios: edades
comprendidas entre 20 y 40 afios, que no tuvieran, al momento del estudio, vinculo laboral; que
residieran en la cuadra seleccionada como escenario caracteristico; y que tuvieran capacidad de

discernimiento, comprension, habla, opinién y voluntariedad para responder una encuesta



anonima. La variable esencial del estudio fue la molestia ocasionada por el ruido, incluyendo la
tension percibida y el estado de salud. Como resultados del estudio se evidencié que de la
muestra seleccionada las amas de casa predominaban de edad media, que tenian un largo tiempo
de residencia en el sector de estudio y que el 50.5% de estas mujeres presentaron antecedentes
patologicos personales, 1.8% mostraron afectaciones auditivas y e | 20.2% extrauditivas. 8 de
cada 10 mujeres perciben que hay ruido, independiente del lugar donde vivan, y 26% declararon
que el ruido molesta bastante. Ademas, se evidencid que 4 de cada 10 mujeres identificaron el
trafico como fuente importante de ruido en los escenarios urbanos estudiados, ademas de la
musica y las voces como generadoras de molestia (Barcel6 & Guzman, 2008). En conclusién, los
autores citan que las mujeres encuestadas indicaban que el ruido afectaba su salud, pero la
molestia no era intensa, y sefialaban como fuente principal de contaminacion la musica y

fonacion, seguida del trafico vehicular.

En Colombia, el Ministerio de Salud y Proteccion Social (2014) anuncia que:

- Cinco millones de colombianos, o cerca del 11 % de la poblacion total, padecen problemas
de audicién. - Se estima que entre la poblacion activa de 25 a 50 afios la prevalencia de la
pérdida de audicion es de 14%. Aun asi, solo tres de cada diez personas buscan ayuda y acuden
al especialista.

- La prevalencia de la otitis media crénica (OMC) varia del 1% al 46% en varios paises de
todo el mundo. En Colombia se observa en forma endémica como una de las principales causas
de pérdida de audicion en los nifios.

- Respecto de la exposicion a ruido, existen 2.6 millones de personas con discapacidad, de las

cuales 17.3% tienen limitaciones auditivas a causa de la exposicion a ruidos superiores a



los 85 dB. Mery Reina, audiologia de la Corporacion Universitaria Iberoamericana, en su
articulo Pérdidas auditivas por exposicion al ruido ocupacional, de la Corporacion
Universitaria Iberoamericana, analizé 1.466 casos de enfermedades profesionales
reportadas por FASECOLDA (Federacion de Aseguradores Colombianos) al Instituto del
Seguro Social seccional de Cundinamarca. Segun este estudio, cerca del 12%
corresponden a pérdida del sentido de la audicion y, para empresas de méas de 10
trabajadores, se detectd que el ruido se encuentra presente en el 60% de las personas
encuestadas y que la presencia de este factor fisico de riesgo es el agente con mayor
frecuencia que ha generado que la hipoacusia neurosensorial se encuentre en primer lugar

dentro de las enfermedades profesionales calificadas (Reina, s.f.).

4.2. MARCO CONCEPTUAL

Se exponen los conceptos de ondas sonoras Yy su clasificacion, la definicidn, los tipos y las
fuentes de ruido; parametros de medicion, equipos y unidades; los impactos que causa el ruido en
la salud.

4.2.1. Generalidades de las ondas sonoras

Sonido

El sonido es identificado y analizado como el cambio de presidn que se genera en el aire,
estos cambios son percibidos por el oido y son causales de estimulos que crean impulsos en el
cerebro, los cuales por lapsos de exposicion y tipo de sonido pueden producir efectos adversos en
la salud; y en la que la distancia también posee una relacion directa, ya que al presentarse una
distancia prudente de la fuente de emision de ruido su percepcion no es significativa. La

identificacion de sonidos que conllevan a molestias, alteraciones, dafio o interrupcion en



actividades o comportamientos normales es reconocida como contaminacion acustica o ruido
(Martinez., & Peters, J., 2013).

Magnitudes de medicion del sonido

Las mediciones de sonido pueden ser expresadas en pascales, esta es una unidad de presion
del sistema internacional de unidades (SI), que se define como fuerza por unidad de &rea
superficial, su abreviatura es Pa: Presion= Fuerza / Superficie = Newton / m2 =Pa 1 Pa=1 (Kg
m/s2)/m2=1Kg/(s2 m) La presion atmosférica es una variable que se debe tener en cuenta
en los procesos de medicion debido a que la densidad del aire varia con la presion atmosfeérica,
por tanto, con la velocidad de propagacion del sonido. La presion sonora es el resultado de la
diferencia entre 16 la presion generada de una fuente que emite diferentes sonidos y la presion
atmosférica, la presion sonora es percibida por el oido humano, en un rango entre 20 pPay 20
Pa, pero mayor a 20 Pa se considera nociva para la salud (La guia metas, 2004, Miyara, 2013).
Otra unidad empleada para expresar las mediciones del sonido es el Bel, su nombre se debe al
cientifico Alexander Graham Bel y resulta del logaritmo entre la potencia de la fuente analizada
(W/m2) y la fuente de referencia, siendo de esta manera un nivel de sonido y no una unidad
fisica de medicidn, el bel se caracteriza por tener una gran escala, por dicha razon se ha optado
por expresarla en un submdaltiplo de medida denominada decibel (dB) (Segués, 2007).

Definicion de las ondas sonoras Segun Jaramillo (2007), una onda se puede definir como una
perturbacion que se propaga. Y las ondas sonoras son ondas mecanicas que se propagan por un
medio elastico y denso a traves de sus particulas, y la sensacion auditiva que esta produce. Sin
embargo, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (2007), por su lado, define la onda
como el resultado por la vibracion de algin objeto, que a su vez establece una sucesion de ondas

de compresion o expansion a través del medio que las soporta como el aire, agua y otros. De



acuerdo a lo anterior, se puede definir las ondas sonoras como el medio de transporte del sonido,
el cual puede viajar por diferentes medios, sin embargo, el presente proyecto se centrara en las

ondas sonoras que se transportan por el aire y que son mas sensibles al oido humano.

Clasificacion de las ondas sonoras En el estudio de las caracteristicas del sonido y sus
propiedades son varios los conceptos que se pueden encontrar. Este estudio seguira la
clasificacion de las ondas sonoras propuestas por Vega y Zorita (s.f.):

* Infra sonica: Aquellas de frecuencia inferior a la que el oido humano puede percibir, es decir
entre 0 y 20 Hz. Pero, debido a que la mayoria de los aparatos electroacusticos utilizan una
frecuencia entre 20 y 30 Hz, se consideran también como infrasonidos a toda vibracion con una
frecuencia por debajo de los 30 Hz.

» Ultrasonicas: son aquellas ondas sonoras cuya frecuencia es superior al margen de audicion
humano, es decir, 20 KHz aproximadamente. Las frecuencias utilizadas en la practica pueden
Ilegar, incluso, a los gigahertzs. En cuanto a las longitudes de onda, éstas son del orden de
centimetros para frecuencias bajas y del orden de micras para altas frecuencias.

« Audibles: estas frecuencias estan dentro del rango que el oido humano puede percibir estan
entre 20Hz y 2000 Hzh (Arghys Arquitectura, 2011).

4.2.2. Ruido

La Comision de las Comunidades Europeas (1996) define el ruido como un ,,sonido
indeseado” o ,,sonido fuerte, desagradable o inesperado®. Sus origenes se encuentran en las
actividades humanas y se asocia especialmente con el proceso de urbanizacion y el 11 desarrollo
del transporte y la industria. Aungue fundamentalmente se trata de un problema urbano, puede

también, en funcion de las condiciones topograficas, ser fuente de molestias en las zonas rurales.



Autores como Cabani (2003) lo describe como un sonido compuesto de multiples frecuencias, no
articulado, de cierta intensidad, y que puede molestar o perjudicar a las personas. Para efectos de
este trabajo, se puede conceptualizar el ruido como un sonido molesto que se origina de las
actividades diarias de los seres humanos y que, aunque se presenta con mayor intensidad en

zonas urbanas, también se puede extender a las &reas rurales.

Tipos de ruido La NTC 3522 de 2005, titulada “Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion
del ruido ambiental. Parte 1: cantidades basicas y procedimientos de evaluacion”, define, de una
manera corta y concisa, los diferentes tipos de ruido.

 Ruido total: ruido total abarcado en una situacion dada en un momento dado, usualmente
esta compuesto por sonidos provenientes de muchas fuentes proximas y lejanas.

* Ruido especifico: componente del ruido total que se puede identificar especificamente y que
esta relacionado con una fuente especifica.

* Ruido residual: ruido total que queda en una posicion dada en una situacién determinada
cuando se suprimen ruidos especificos en consideracion.

* Ruido inicial: el ruido total presente en una situacion inicial antes de que ocurra cualquier
cambio en la situacion existente.

* Ruido fluctuante: ruido continuo cuyo nivel de presion sonora varia significativamente, pero
no en una manera impulsiva, durante el periodo de observacion.

* Ruido impulsivo: ruido caracterizado por breves estallidos de presion sonora. La duracion de
un sonido impulsivo Unico es normalmente menor a un segundo.

* Ruido tonal: ruido caracterizado por un componente de una sola frecuencia o componentes

de banda angosta que surgen de forma audible del ruido ambiente.



* Aparicion del ruido: aumento en el ruido total en una situacion determinada que resulta de
la introduccion de algun ruido especifico. También hay ruidos que estan presentes ante el
observador solo durante ciertos periodos de tiempo que ocurren a intervalos de tiempo regulares

o irregulares y la duracién de cada ocurrencia es mayor a 5 s.

4.2.3. Herramienta de medicion

Los sondmetros deben cumplir los requisitos técnicos de fabricacion establecidos por la
comision electrotécnica internacional (CEl), bajo la norma CEI 60651 y CEI 60804. A su vez en
la norma CEI 60651 se definen cuatro tipos de sondmetros de acuerdo a su precision, los cuales
deben estipular las curvas de ponderacion y la ponderacion respecto al tiempo, estos son:

» Sondémetro de clase 0; empleados en los laboratorios con el fin de obtener un patrén, el
nivel de precision oscila entre (-0,4 dB y 0,4 dB).

» Sonémetro de clase 1; son aquellos que se emplean para las mediciones en trabajo de campo,
considerando una caracteristica importante, la cual es la precision, que estd comprendida en un
rango de (-0,7 dB y 0,7 dB).

» Sonometro de clase 2; utilizado para mediciones en trabajos de campo a nivel general,
manejando una precision entre (-1,0 dB y 1,0 dB).

» Sondémetro de clase 3; es poco empleado ya que no es tan preciso, su rango esta

comprendido entre (-1,5 dB y 1,5 dB) y solo registra mediciones aproximadas.

4.2.4. Impactos del ruido en la salud
Los efectos del ruido producen variedad de sintomatologia en la salud de la poblacion que

estd expuesta a altos decibeles y, en periodos continuos, algunos son inminentes y otros solo se



evidencian con el pasar del tiempo. Para autores como Berglund, Lindvall & Schwela (1999), los
efectos del ruido sobre la salud son dificiles de valorar ya que los individuos pueden llegar a
soportar diferentes niveles de ruido. Segun estos autores, a partir de informacion de la OMS, para
descansar apropiadamente, el nivel de sonido equivalente no debe exceder 30 dB(A) para el
ruido continuo de fondo y se debe evitar el ruido individual por encima de 45 dB(A). El
Ministerio de Proteccion Social (2012) argumenta que la exposicion al ruido urbano abarca un
numero significativo de molestias y padecimientos, los cuales pueden dividirse en tres categorias
principales:

- Efectos subjetivos tales como irritacion, perturbacion, molestia. - Efectos sobre el desarrollo
de cualquier actividad especifica como, por ejemplo, pérdida de atencidn, trastornos del suefio,
interferencia en la comunicacién oral, entre otros.

- Efectos psicofisiopatoldgicos como ansiedad, depresién, dolor de cabeza, mal

funcionamiento digestivo, aumento de la presion arterial y problemas de audicion.

Para Ganime (2010), la exposicion al ruido puede ocasionar efectos negativos a la salud, tales
como estrés, irritabilidad, hipertension arterial y puede estar asociado a otras situaciones de
riesgo: la persona también puede perder el apetito, ser victima de aerofagia (deglucién de aire),
de insomnio, de disturbios circulatorios y respiratorios, y puede adelgazar. Segun estos autores,
se evidencia que la hipersensibilidad auditiva esta asociada a otras alteraciones como paralisis
del nervio facial, post estapedectomia, zumbido y sindrome de Williams. Actualmente, se sabe
que la hiperacusia puede ir acompariada de diversas condiciones patologicas periféricas o

centrales. Sin embargo, las causas de la hiperacusia todavia no estan determinadas con exactitud



y la exposicion prolongada al ruido intenso es un importante factor desencadenante (Bourdet,
2012).

4.3. MARCO LEGAL

En el &mbito internacional, diferentes paises han desarrollado normas y politicas para la
evaluacion y prevencion de las emisiones sonoras en las grandes ciudades y espacios que por la
actividad que lleva a cabo generan importantes emisiones sonoras al ambiente, dichos esfuerzos
se encaminan a la estandarizacion de protocolos que se deben cumplir estrictamente y de esta
manera determinar acciones conducentes a una gestion adecuada para garantizar un ambiente y
confort acustico saludable en areas urbanas y residenciales. El marco legal que regula
actualmente en Colombia los procedimientos de medida y evaluacion de la contaminacion
acustica ambiental, se enmarcan en la resolucion 627 del 2006 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental. Esta directiva proporcion6
la base necesaria para el desarrollo de medidas armonizadas en el territorio nacional sobre el
ruido ambiental emitido por las fuentes consideradas como de importancia relevante, en relacién
a las emisiones sonoras que produce su operacién, dentro de las cuales se encuentra sector
industrial, sector comercial y ocio, vias troncales y transporte aeroportuario. Relacionado con lo
anterior, esta normativa establece los lineamientos normativos conducentes a la determinacion y
andlisis de ruido ambiental, asi como los procedimientos minimos de medicién, metodologia,
definicion de puntos, tiempo de medicion y equipos a utilizar. Adicional a esto presenta los
limites permisibles de acuerdo con los sectores y subsectores de uso de suelo y ocupacion.

La norma establece por primera vez en el pais estandares maximos permisibles de emisiones

de nivel de ruido expresado en decibles dB(A). Considerando 3 (tres), con sus respectivos



subsectores para cada uno de los cuales se establecen unos niveles de ruido maximo permisible
para el dia y para la noche.

Para el desarrollo del estudio en curso se trabajara con la Resolucion 0627 del 2006 en vista
de que integra las nomas, decretos y resoluciones anteriores que rigen la contaminacion auditiva
en la Republica de Colombia.

Tabla 1.Normas técnicas relacionadas a los métodos de medicién de ruido.

NTC 2508 - Acustica. Frecuencias normales para utilizar en mediciones.

NTC 4194 - Acustica. Medicién del nivel de presion sonora emitida por

vehiculos automotores en estado estacionario.

NTC 3992 - Acustica. Medicidn del ruido emitido por vehiculos automotores al

acelerar. Método de ingenieria.

NTC 3521 - Acustica. Descripcion y medicion del ruido ambiental. Aplicacion

de los limites de ruido.

NTC 3520 - Acustica. Descripcion y medicion del ruido ambiental. Obtencion
de datos relativos al uso en campo.

NTC 3522 Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental.

Parte 1: cantidades bésicas y procedimientos de evaluacion




Tabla 2.Limites Permisibles. Fuente Res.0627/06

ESTANDARES
MAXIMOS
PERMISIBLES DE

SECTOR SUBSECTOR NIVELES DE EMISION
DE RUIDO EN DB(A)
Dia Noche
Trasneqﬂuﬁir d:‘ dy Hospitales, bibliotecas, guarderia s, 55 50
si \ sanatorios, hogares geriatricos.
ilencio
Zonas residenciales o exclusivamente
Sector B destinadas para desarrollo habitacional,
T S hoteleria y hospedajes.
ranguilidad y Univers. .
Ruido nwersmilade_s, mlilagm_s, escuelas, centros
M de estudio e investigacion.
oderado . B5 55
Pargues en zonas urbanas diferentes a los
pargues mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales,
industrias en general, zonas portuarias, 75 75
pargues industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes,
Sector C. locales o instalaciones de tipo comercial,
Ruido talleres de mecanica automotriz e industrial,
Intermedio centros deportivos y recreativos, gimnasios, 70 60
Restringido restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas. B5 55
Zonas con otros usos. Pargue mecanicos, 80 75
espectaculos publicos al aire libre
Sector D. Zona | Residencial suburbana.
Suburbana o | Rural habitada destinada a explotacion
Rural de | agropecuaria.
Trana::::;:ad Y | Zonas de Recreacion y descanso, como 55 50

Moderado

pargues naturales y reservas naturales.




5. DISENO METODOLOGICO

5.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

MAPA DE UBICACION DE GIRARDOT-CUNDINAMARCA
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Figura 1.Municipio de Girardot.

Fuente Propia

Ubicacién astronomica: 4.18.18 Latitud Norte y 74.48.06 Longitud Oeste
Altitud: 289 metros sobre el nivel del mar

Temperatura promedio anual: 33.3° C

Temperatura maxima: 38.3° C

Temperatura minima: 29.3° C



Humedad Relativa: 66.38%

Distancia a Bogota: 124 km

Extension municipio: 129 km?

Poblacién del municipio: 150.178 habitantes (segun estadisticas del DANE para el afio 2005)
Extension conurbacion: 354 km?

Poblacion de la conurbacién Girardot, Flandes y Ricaurte: 184.075 habitantes.

El Municipio de Girardot se localiza en la provincia del Alto Magdalena, en el centro del pais,
a orillas del Rio Magdalena en las desembocaduras de los rios Bogota, Sumapaz y Coello. Se
localiza a 134 Km de Bogota y esta a una altura de 289 m.s.n.m. Limita al norte con el municipio
de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el Rio Magdalena, al oeste con el
municipio de Narifio, el Rio Magdalena y el municipio de Coello y al este con el municipio de
Ricaurte y el Rio Bogota. Su clima es calido seco con temperaturas promedio de 28.3°C, que
puede alcanzar méximos de 38°C. El nimero de habitantes del municipio corresponde con
121.354 (Cundinamarca, 2008)

Su principal actividad econémica se relaciona al turismo, por tanto, cuenta con una amplia
infraestructura de alojamiento y recreacion; se destacan: hoteles, condominios vacacionales,
centros de recreacion de gran capacidad, restaurantes, clubes nocturnos e instituciones
ecoturisticas. Unida a esta actividad presenta gran dindmica el sector comercio, actividad que se
desarrolla principalmente en La Plaza de Mercado, el camellon del comercio y en el area de
influencia del parque de Bolivar, donde se encuentran los edificios gubernamentales del

municipio.



5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Seleccién de zonas de estudio
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Figura 2. Mapa zonas seleccionadas para el estudio de ruido.

Fuente Propia

Tabla 3Muestra: zonas de estudio del Proyecto.

Zonal

Desde la estacién (Cral4) Terminal de transporte (Calle28).




Zona 2

Cra7 abastos Puente peatonal (Calle 16).

Zona 3

Renault (Calle 22) Distrito militar (Cra4).

Zona 4
Hotel Bachué (calle18 y Cra8)

Fuente propia.
En las ciudades transita un gran niamero de vehiculos familiares, buses, motocicletas,
camiones de carga pesada, la mayoria con motores diésel sin silenciador, dia y noche, de igual

forma, aeropuertos. La maquinaria de la industria emite altos niveles de ruido perturbando la



tranquilidad y contribuyendo al ruido ambiental (Birgitta Berglund, Thomas Lindvall, 1999). Los
parques, zonas peatonales, instituciones educativas y calles hacen parte del entorno sonoro lo

cual las hace parte del estudio (Kogan et al., 2017).

Para la seleccidn de las zonas de estudio, se realiz6 una revision del Mapa de ruido de 2015
del municipio zonas, los pardmetros que se tuvieron en cuenta para la seleccion Fue tipo de via,
en este caso dos vias principales y dos secundarias con semaforo y sin seméforo, adicionalmente

también la actividad econémica del sector.

5.2.2. Establecimiento de puntos de muestreo

- Inicialmente se realizé una evaluacién preliminar de las condiciones de contaminacion
sonora prevalentes en las diferentes areas seleccionadas para el estudio, tomando caracteristicas
y factores externos al punto seleccionado que podian afectar las mediciones.

- Para las Cra 72 y Cra 14 se establecieron 8 puntos de muestreo y para las Calle 22 y Calle 18
se determinaron 6 puntos, esto por la distancia en metros del trayecto escogido; segln la norma
no deben exceder los 200m entre cada uno de los puntos de medicién, para establecer la
ubicacion espacial de los puntos de la muestra, ubicarlas en la cartografia de cada zona, esto
previo a la realizacién de la medicion,.

5.2.3. Medicion

Para la realizacion de las mediciones se tuvo en cuenta: el capitulo Il Procedimiento de
medicion para ruido ambiental; capitulo 11 Procedimiento para determinacion del niamero de

puntos y de los tiempos de medicion para ruido ambiental y el Anexo 5 de la resolucion0627 de



2006.Tambien se tuvo en cuenta para lo que aplique la NTC 3522 Descripcién, medicién y
evaluacion del ruido ambiental. Parte 1: cantidades basicas y procedimientos de evaluacion.
Los parametros para la medida del ruido a utilizar son los siguientes:

Nivel de presion sonora contintio equivalente ponderado A, (LAeq, T) y ponderado lento (S).

5.2.3.1 Horarios de medicién
Se realiz6 una encuesta aleatoria a los habitantes de cada una de las zonas, con la intencion de
conocer cual de los dias de la semana era el mas molesto segun su percepcién y en que horario

podia percibir mas la molestia por ruido.

Dias Horario diurno Horario Nocturno
Ordinario 7:30- 10:00 5:30- 7:00

Lunes 12:00- 15:00 22:00- 00:30
Festivo 17:30- 20:00

Sabado/Domingo

Con la determinacién de sitios, tiempos de medida diarios, semanales, mensuales y
Anuales, se establecio el cronograma para la medicién de los niveles de ruido en todos y cada
uno de los sitios de medicién y se determing las fechas de inicio de las mediciones en cada zona
escogida se diversificaran los horarios con el fin de encontrar picos de contaminacion para cada
uno, la medicién se hara por un tiempo de quince (15) minutos en cada uno, tal como se
especifica en el Articulo 5 de la Resolucién 627 de 2006.

Adicional a la sonometria se realizé un conteo vehicular para establecer la influencia en cada

hora determinada para el muestreo.



5.2.3.2. Variables Climatologicas

La valoracion climatoldgica, respecto a la informacion de la estacion meteoroldgica ubicada

en Universidad de Cundinamarca y se determind si las condiciones son éptimas para realizar la

medicién. En dada la situacién de no presentar datos actualizados, se decide tomar informacion

de la estacion mas cercana a la provincia del alto magdalena registrada en el IDEAM

También se adquirié informacion por Time de Green Apple studio.

5.2.3.3. Equipo de medicion

TECPEL 332

Caracteristicas del medidor de nivel de sonido DSL-332:

o
§
=
N
£
:

lustracion 1Sonometro TECPEL 332.

Tabla 4. Caracteristicas Sondmetro

interna

= Tipo: = Clase de Digital, = Nivel de ruido:
basico precision: con— Max.: 130 dB
clase 1 calibracion Min.: 35 dB




Pantalla LCD de 4 digitos.

Funcidn de retencion maxima.

Modelos caracteristicos dindmicos rapidos y lentos.
Rango de nivel de 35 ~ 130dB.

Resolucion 0.1dB, Precision £1.5dB.
Ponderaciones de frecuencia Ay C.

AC/DC Salida de sefial.

Indicacion de bateria baja.

Funcion Reset.

Auto calibracion 94dB.

La determinacién de los valores de ajuste se efectla de acuerdo con la metodologia

establecida en el Anexo 2, de la resolucién 0627 de 2006.

5.2.4. Mapa de ruido

Se hizo una recopilacion de datos en Excel, con los datos obtenidos en los puntos de muestreo
se realiz0 la respectiva correccion de Leq(A) para generar los mapas de ruido ambiental,
utilizando el software Arcgis version 10.5.

«  Se crearon varios shapefile de tipo punto con sus respectivas coordenadas por cada zona
de estudio, también se hizo un join para poder adjuntar los datos de presion sonora de las tablas
de Excel.

»  Luego con la herramienta SPATIAL ANALYST TOOL/IINTERPOLATION/IDW para
poder interpolar los datos de niveles de presion sonora de los dias festivos y ordinarios en

horarios nocturnos y diurnos.



«  Después se hizo una extraccion por mascara para cada zona y por ultimo se realiz6 una

reclasificacion para asignar los respectivos colores, que establece la resolucion 627 de 2006.

5.2.5. Encuesta Percepcidn de ruido por la comunidad

Para tener la seguridad de trabajar con una muestra representativa de la poblacién durante la
primera semana realizaron encuestas exploratorias, con la finalidad de mejorar, las preguntas y la
técnica de la entrevista, las conclusiones derivadas, las cuales se usaron para validar y fijar la

encuesta definitiva. Para el calculo del tamafio de muestra se uso el software EPI-INFO.

Se aplico una encuesta dirigida a la comunidad proxima a la zona de estudio con el fin de
establecer su percepcion ante el ruido y las afectaciones a la salud relacionadas con el mismo.
Para el disefio de la encuesta se evaluaron diferentes aspectos orientados a establecer la
perturbacion y los efectos causados sobre la salud de los pobladores, tomandose como factores
principales para la encuesta las siguientes variables: dias que presentan mayor ruido, jornada
(diurno-nocturno), fuentes méviles que mayor ruido generan, y las posibles afectaciones
causadas por el ruido y su interferencia con la interferencia en la comunicacion. Se tuvo en
cuenta algunas preguntas elaboradas por Gonzalez en 2006 en su tesis “Elaboracion de una
encuesta sobre percepcion de ruido ambiental para ser aplicadas en familias del programa puente
de la comuna de Chimbarongo” y otras usadas en encuestas del el trabajo de grado titulado “
Sintomas de estrés asociados a la percepcion de ruido ambiental en la poblacion de cinco zonas
de la localidad de Kennedy” realizado por Quiroz en 2016, las cuales estan basadas en encuestas
validadas como La encuesta tiene componentes similares a encuestas validadas como la “Impact

Noise Perception” que evalua 7 respuestas psicologicas y 9 fisiologicas ya validadas.



7. RESULTADOS

7.1 Caracterizacion de los niveles de presion sonora provenientes de fuentes vehiculares en

las zonas de estudio

El estudio en la zona de la Cra 72 inicié desde el monumento del sol y culminé en la
terminacion de la Cra 72 con calle 21.Esta es una via panamericana que conecta directamente al
municipio de Flandes Tolima, en una descripcion general esta via es de doble sentido, posee tres
semaéforos en sentido norte-sur y sur norte .La medicion en la Cra 14 correspondiente a la zona
del ferrocarril empieza desde la estacion de la locomotora hasta el final en la estacion de
gasolina en la parte posterior del terminal de transportes, esta via con doble carril en sentido

norte-sur, y carril sencillo en sentido sur-norte y dos seméaforos en cada uno de carriles.

La calle 22 desde el concesionario de Renault hasta el emblematico reloj, fue la zona de
estudio en la via que comprende dos carriles en los sentidos norte-sur y sur-norte.

La calle 18 con Cra 8va es una via que solo tiene sentido norte —sur y no posee semaforo,
cabe resaltar que esta ha sido utilizada como via alterna al centro de Girardot debido a obras

civiles publicas que comprometen la glorieta de la cra.102.



Durante la medicidn de ruido se realiz6 alternamente el conteo de automotores que
transitaban durante el periodo del muestreo en un tiempo de 60 minutos a lo largo de los puntos
de medicidn en cada una de las zonas de estudio.

Para lo que se obtuvo las siguientes tablas con los automotores observados mas frecuentes y la

cantidad total de cada uno de los grupos evidenciados en cada zona.

Tabla 5. Descripcidon fuentes observadas en Dia Ordinario en cada una de las zonas de
estudio.

Fuente Cra7a Cral4 Calle22| Calle 18
Automovil 84 12 104 47
Camion 12 9 17 2
Buses 7 4 5 1
Buseta 9 6 8 11
Tracto Camidn 4 0 3 0
Motocicleta 31 43 51 57

Fuente propia.

Tabla 6. Descripcion fuentes observadas en Dia Festivo en cada una de las zonas de estudio.

Fuente Cra7a Cral4 Calle 22 Calle 18
Automovil 101 67 112 36
Camion 14 3 19 3
Buses 11 2 6 1
Buseta 2 5 3 11
Tracto Camion 6 0 1 0
Motocicleta 41 37 49 51

Fuente propia.

En la tabla 4 y 5 El flujo de automdviles refleja un comportamiento semejante en relacién a la
cantidad observada en el periodo de 60 minutos en diferentes dias y horas, teniendo en cuenta
que para el dia ordinario se contaron 104 y para diurno festivo 112 automdviles; por otro lado, se
observa el aumento del flujo de camiones en el diurno festivo entre las 12:00-13:00 horas; para el

caso de las busetas, el numero disminuye en diurno festivo en todas las zonas , y las motocicletas



mantienen su cantidad en hora evaluada para ambos casos diurno festivo y ordinario. Para las
vias principales Cra 72 y calle 22 en el diurno festivo aumentan la cantidad de vehiculos,

contrario a las vias alternas que disminuye el transito vehicular.

Tabla 7.Descripcion fuentes observadas en Noche Ordinario en cada una de las zonas de
estudio.

Fuente Cra7a Cral4d Calle22| Calle 18
Automovil 53 55 69 32
Camion 11 1 6 0
Buses 7 4 1 1
Buseta 1 2 3 0
Tracto Camion 5 0 3 0
Motocicleta 23 43 29 18

Fuente propia.

Tabla 8.Descripcion fuentes observadas en Noche Festivo en cada una de las zonas de
estudio.

Fuente Cra7a Cral4 Calle22| Calle 18
Automovil 26 41 54 25
Camion 10 4 17 0
Buses 2 4 5 1
Buseta 0 2 4 0
Tracto Camidn 1 0 3 0
Motocicleta 18 21 31 16

Fuente propia.

Segun estudios preliminares para el establecimiento de limites de ruido maximos permisibles
por el ministerio de ambiente en 2011, los niveles Max determinados son para Automaviles
92dB, camiones pesados 86dB, camiones ligeros 90dB, motocicletas 84-88 dB, entre los mas

representativos.



Las tablas 6 y 7 reflejan que aun para el horario de medicion de las 22:00 — 00:30 prevalece

el transito de automdviles y motocicletas aun en noches festivos para el caso de domingos y

lunes. En la Cra 72 queda ubicada la entrada de abastos asi que en el horario nocturno los

camiones de distribucion de mercado llegan por esta via a dejar suministros por esta razon las

cantidades observadas siguen siendo > a 10; para la calle 22 esta via es entrada y salida del

municipio, se observaron diferentes camiones de empresas asociadas a envios y distribucion de

mensajeria en horas de la noche.

Tabla 9. Caracterizacion puntos de muestreo Cra 7a.

Cra7a

Ordinario dBA

Festivo
dBA

PUNTO

X

Y

Dia

Noche |Dia

Noche

Sector

Norma

Dia

Noche

-74,807

4,2900215

75,4

73,3 |79,8

71,7

-74,8061

4,2913807

79

73,7 80,3

79,6

-74,8054

4,2924389

77,4

73,1 78

77,2

-74,8047

4,293391

78,2

74,2 (814

74,2

-74,8043

4,2941619

75,6

734 |77,6

7,7

-74,8037

4,294791

79,6

74,2 80,3

79,7

-74,8022

4,2923639

79,3

73,3 79,9

77,9

OIN|OOA~] W (N -

-74,8012

4,2970448

75,5

73 80,6

79,6

Sector C. Ruido

Intermedio
Restringido

80

70

Tabla 10.Caracterizacion puntos de muestreo Calle 22.

Fuente propia

Calle 22

Ordinario dBA

Festivo
dBA

PUNTO

X

Y

Dia

Noche

Di

Ia

Noche

Sector

Norma

Dia

Noche

-74,80123

4,29917533

74

7

76,7

77,1

75,7

-74,80006

4,29954578

78

6

70,4

78,6

76,2

-74,79914

4,299646616

77,3 78,7

75

73,8

-74,79839

4,300039457

74,5 76,8

78,2

75,2

-74,79735

4,300554997

77,3 76,6

77,6

74,9

OB W (N

-74,79666

4,301253751

75,7 72,4

78

74,7

Sector C.
Ruido
Intermedio
Restringido

Fuente propia




Tabla 11.Caracterizacion puntos de muestreo Calle 18.

Calle 18 | Ordinario dBA | Festivo dBA Sector Norma
PUNTO X Y Dia | Noche | Dia | Noche Dia | Noche
1 -74,80387 | 4,295936 | 76,9 71,3 78 72,1
2 -74,80401 | 4295673 | 759 | 71,3 | 751 | 71,9 | SectorB
3 -74,80429 | 429544 | 755 | 71,2 | 77,1 | 72,1 | Tranquilida
4 ~74.80436 | 4,295307 | 76,6 | 71,7 | 775 | 71,5 | dyruido | 65 | 55
Moderado
5 -74,80455 | 4,295073 | 78,7 71,3 76,7 71,9
6 -74,80467 | 4,294917 | 76,7 70,8 74,9 71,5
Fuente propia
Tabla 12.Caracterizacion puntos de muestreo Cral4 (Ferrocarril)
Cra 14 Ferrocarril Oréjg\grlo Festivo dBA Norma
Noch Sector
PUNTO X Y Dia | Noche | Dia o Dia | Noche
1 -74,80896 | 4,29671685 | 76,3 | 715 | 73,4 | 74
2 -74,80847 | 4,29761086 | 75,8 | 71,3 | 74,3 | 74,2
3 | -74,80801 | 4,29849905 | 73 | 73 | 754 | 747 | sectorC.
4 -74,80751 | 4,29942361 | 72,3 | 73,6 | 77,2 | 749 Ruido 80 70
5 -74,80694 | 4,300542 | 72,8 | 71,6 | 72,9 | 68 | Intermedio
6 -74,80625 | 4,30192586 | 72,8 | 72,9 | 731 | 69,8 | Restringido
7 -7,48E+11 | 4,30328247 | 746 | 72,7 728 | 72,1
8 -74,80583 | 4,30426073 | 72,9 73 749 | 70,9

Fuente propia




De los 1680 registros realizados durante la medicion en cada uno de los puntos establecidos el
82,3% estuvo en el rango de los 75,5-77,5 dB(A), un 13,25 % entre los 77,6-82 dB(A) y un
minimo del 4,45% menor a < 75dBA. Esto indica un incremento en el trafico vehicular y por

consiguiente el aumento de la problematica de ruido generado.

Tabla 13. Anélisis estadistico Niveles presién sonora municipio de Girardot.

GIRARDOT

FESTIVOS/DOMINICALES
ORDINARIO
dB DIA dB NOCHE dB DIA dB NOCHE
Vivienda MEDIA 66,40 59,40 58,30 56,20
DES. EST. - - - -
Comercio  MEDIA 72,60 68,40 66,80 65,10
DES. EST. - - - -
Vial MEDIA 77,80 72,30 78,60 66,40
DES. EST. - - - -

Fuente (Maldonado L, Vergara S, 2018)

La tabla 13 Analisis estadistico niveles de presion sonora para el municipio de Girardot
realizado por Maldonado L & Vegara S, 2018 para la realizacion de mapa de ruido del municipio
de Madrid Cundinamarca, para el cual tuvieron en cuenta el estudio de ruido para Girardot en
2015 por la CAR, respecto a este analisis estadistico, los valores de los niveles de ruido han
incrementado con respecto al estudio actual en las diferentes zonas, este analisis realizado fue
hecho de forma general con respecto a tres subsectores especificos , la tendencia en dias
dominicales en el anélisis es decreciente en noche y dia, con respecto al ordinario diurno y
nocturno. En el estudio realizado, la tabla 8 muestra como la tendencia es creciente en los

valores de los niveles de ruido en dia y noche festivo, aunque el comportamiento es similar ya



que para cada uno de las zonas, los valores nocturnos disminuyen en relacion al dia, sea en

condicioén ordinaria o festiva.

Tabla 14. Detalle Valores estadisticos

para la zona de Cra 7a en diurno Festivo.

Cra7a P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Est.Descriptiva
Media 79,62| 80,33| 78,00| 81,38| 77,64| 80,31| 79,91| 80,56
Error tipico 1,33| 097 0,78 136 164| 125 0,49 0,54
Mediana 80,60 79,80| 78,40| 80,20 76,90| 81,20| 79,70| 80,60
Desviacion estandar 516| 3,74 3,03| 5,27| 6,35| 486 1,89 2,10
Varianza de la muestra 26,62 13,97| 9,20| 27,75| 40,28| 23,62| 3,58| 4,42
Coeficiente de asimetria -0,62| 0,29| -050| 1,99 1,00 -0,26| 0,08 -0,16
Minimo 70,70| 73,60| 72,10| 75,60| 70,20| 72,20| 77,30| 76,70
Maximo 86,20 87,00| 82,30| 96,90| 90,80| 86,60| 82,60| 83,70
Nivel de confianza(95,0%) 286 207 168| 292| 351| 269| 105/ 116
Fuente Propia
Tabla 15-Detalle Valores estadisticos para la zona de Calle 22 en diurno Festivo.
Calle 22 P1 p2 P3 P4 P5 P6
Est.Descrip

Media 77,07 78,64 75,01 78,23 77,59 77,99
Error tipico 1,12 0,89 1,03 1,03 1,00 0,59
Mediana 76,90 78,40 74,40 77,50 77,50 77,60
Desviacion estandar 4,35 3,46 3,98 3,97 3,89 2,29
Varianza de la muestra 18,91 11,97 15,87 15,76 15,11 5,23
Coeficiente de asimetria 0,23 -0,06 1,58 0,25 1,11 -0,29
Minimo 71,20 73,20 69,70 72,40 72,50 73,70
Maximo 83,40 84,40 86,20 84,50 86,30 81,40
Nivel de confianza (95,0%) 2,41 1,92 2,21 2,20 2,15 1,27

Fuente Propia




Tabla 16.Detalle Valores estadisticos para la zona de Calle 18 en diurno Festivo.

Calle 18 P1 P2 P3 P4 P5 P6
Est.Descrip
Media 77973| 75,140 77,107 77,540| 76,693 74,920
Error tipico 1,066 0,563 0,826 1,050 1,075 0,691
Mediana 77,900 74,800 77,200( 76,600 75,700| 74,300
Desviacion estandar 4,129 2,182 3,197 4,068 4,162 2,677
Varianza de la muestra 17,049 4,761| 10,222| 16,553| 17,319 7,165
Coeficiente de asimetria 0,485 0,276 0,355 0,502 0,431 0,834
Minimo 72,400 71,400| 72,400| 71,500| 70,600, 70,400
Méaximo 85,400 79,600| 83,300| 84,700| 83,600 81,600
Nivel de confianza (95,0%) 2,287 1,208 1,771 2,253 2,305 1,482
Fuente Propia
Tabla 17-Detalle Valores estadisticos para la zona de Cra 14.Ferrocarril en diurno Festivo.
Ferrocacarril P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Est.Descrip
Media 75,187 | 74,293 | 75,380| 77,173 | 72,920| 73,087 | 72,773 | 74,887
Error tipico 1,350 1,179| 0,790| 0,742 0,852| 0,706| 0,922| 1,067
Mediana 75,400 | 74,600| 74,800| 77,000| 73,500| 73,000 72,700| 74,300
Desviacion estandar 5230 4,567| 3,061| 2,873| 3,299| 2,736| 3,569| 4,131
Varianza de la muestra 27,357| 20,858| 9,369| 8,255| 10,886| 7,486| 12,738| 17,063
Coeficiente de asimetria -0,247| -0,756| 0,462| -0,254| -0,629| 0,535 0,069| 0,133
Minimo 66,100 | 63,300| 70,600| 71,400 65,900| 68,600| 67,300 | 68,400
Méaximo 83,400| 81,000| 81,700| 82,100 77,300| 78,700| 79,600| 81,600
Nivel de confianza (95,0%) 2,287 1,208 1,771 2,253| 2,305| 1,482| 1,482| 1,859

Fuente Propia

En la tabla 14 en relacion la simetria de los datos en cada uno de los diferentes puntos refleja

que el punto 7 en la Cra 72 presenta menos dispersion de los datos con respecto a la media del

mismo, con una desviacién estandar de 1,8 este punto es frente a la antigua clinica saludcoop con

una calle alterna con acceso con flujo poco regular alavia de la Cra 72 a diferencia del punto 4

en la cual convergen con la calle 16 que conecta hacia el camellon del comercio y el flujo

vehicular sostiene una mayor variabilidad.




En el horario de medicion de 8: a 10:30 am, en cada una de la zonas, tiene una probabilidad de
alcanzar el rango entre los 77-78 dB, en la figura 3 refleja la distribucion tipica de los valores
registrados en los puntos de muestreo que coincidian con el horario mencionado, donde hay cero
probabilidad para el rango medio bajo en los niveles de prension sonora, y una mayor

probabilidad para los niveles altos.

Diurno Festivo Horario 8-10:30 AM

0,09
0,08 M I
0,07 ] ]
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

= anDOULUIT DU O]

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Figura 3 Relacion dB para Diurno Festivo entre las Diferentes zonas de estudio.

Fuente Propia



7.2. Mapas de ruido Diurno

7.2.1 Mapa de ruido diurno Festivo General para todas las zonas de estudio
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Figura 4.Mapa ruido Diurno Festivo, zonas de estudio.

.Fuente Autores, 2019




En la figura 4 muestra el mapa de ruido para la jornada diurna festiva, la relacion de los
rangos de los niveles ajustados de medicion en cada una de las zonas, evidenciando que la calle
22 mantiene un rango continuo entre 75,1y 80 dB a lo largo de toda la zona de estudio, el horario
de medicién oscilo entre las 17:00- 19:30 horas; respecto a las otras 3 zonas que tuvieron una
variabilidad en los diferentes puntos de la via; en el mes de julio aumenta el volumen de turistas
por temporada de vacaciones, y esta es una de las vias de acceso al municipio desde la via

panamericana que llega desde Bogota.
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Figura 5.Relacion Niveles de presidn sonora para diurno Festivo en cada una de las zonas de
estudio.
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Figura 6.Mapa de Ruido Diurno Festivo Cra 7a.

Fuente Propia.



7.2.1.2. Mapa de ruido diurno festivo Calle 18.
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Figura 7.Mapa de Ruido Diurno Festivo Calle 18.




7.2.1.3. Mapa de ruido diurno festivo Calle 22.
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Figura 8.Mapa de Ruido Diurno Festivo Calle 22.

Fuente Propia.



7.2.1.4. Mapa de ruido diurno festivo Cra 14.
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Figura 9.Mapa de Ruido Diurno Festivo Cra. 14.

.Fuente Propia.




7.2.2. Mapa de ruido diurno ordinario general para las zonas de estudio.
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Figura 10.Mapa ruido Diurno Ordinario, zonas de estudio.

Fuente Autores, 2019

En la figura 11 se representa el mapa diurno ordinario, en el cual niveles de presion sonora a

causa del trafico vehicular para Cra 72 y la calle 18, permanecen constantes en un rango alto para

el sector B, subsector residencial al cual pertenecen segln el mapa de uso del suelo del

municipio de Girardot (ver anexo 1).
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Figura 11.Relacion Niveles de presion sonora para diurno Ordinario en cada una de las
zonas de estudio.

Fuente: Autores.

En la representacion de la figura 11, los valores minimos de las zonas estan por debajo de los
68 dB, en el transito regular en dia normal en la semana el rango de los 74-76 dB es el méas
frecuente en los registros realizados, en relacion al incumplimiento de la norma la zona de la
calle 18 tiene una media de 76,5 dB superando lo establecido para el sector B de tranquilidad y

ruido moderado.



7.2.2.1 Mapa de ruido diurno ordinario Cra 7.
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Figura 12.Mapa Ruido diurno Ordinario Cra 7a.

Fuente Autores.




7.2.2.2 .Mapa de ruido diurno ordinario Calle 18.
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Figura 13.Mapa Ruido diurno Ordinario Calle 18.

Fuente Autores




7.2.2.3 Mapa de ruido diurno ordinario Calle 22.
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Figura 14.Mapa Ruido diurno Ordinario Calle 22.

Fuente Autores




7.2.2.4. Mapa de ruido diurno ordinario Cra 14.
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Figura 15.Mapa Ruido diurno Ordinario Cra 14.

Fuente Autores
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7.3 Mapas de ruido Nocturno
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Figura 16.Mapa ruido Nocturno Ordinario, zonas de estudio.

Fuente: Autores, 2019




La figura 16 representa el mapa para el horario nocturno ordinario, en todos los puntos se
realiz6 la medicion de las 22:00 a las 00:30 horas en los diferentes dias establecidos. La Cra 14
Ferrocarril y la calle 18 presentan un rango continuo constante se 70-75dB, de inicio a fin del

trayecto estudiado.
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Figura 17.Relacion Niveles de presion sonora para Nocturno Ordinario en cada una de las
zonas de estudio.

Fuente Autores



7.3.1.1 Mapa de ruido nocturno ordinario Cra 72,
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Figura 18.Mapa ruido Nocturno Ordinario Cra 7a.

Fuente Autores.




7.3.1.2. Mapa de ruido nocturno ordinario Calle 18.
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Figura 19.Mapa ruido Nocturno Ordinario Calle 18.

Fuente Propia.




7.3.1.3. Mapa de ruido nocturno ordinario Calle 22.
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Figura 20.Mapa ruido Nocturno Ordinario Calle 22.




7.3.1.4. Mapa de ruido nocturno ordinario Cra 14.
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Figura 21.Mapa ruido Nocturno Ordinario Cra. 14.

Fuente Propia
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7.3.2. Mapa de ruido nocturno festivo general zonas de estudio.
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Figura 22.Mapa ruido Nocturno Festivo, zonas de estudio.

.Fuente: Autores, 2019
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Figura 23.Relacién Niveles de presion sonora para Nocturno Festivo en cada una de las
zonas de estudio

Fuente Autores

La media en comparacion para todas las zonas es de 74,3 dB, la Calle 22 y la Cra 72 para las
mediciones de nocturno festivo presentaron picos maximos mayores a los 85 dB. La Cra 14
presento registros menores a 65 dB  diferente a las tres zonas restantes las cuales ninguno de sus
de sus registros minimos fue menor a los 65,6 dB. La Figura 23 representa para los horarios de

medican de las 22:30 a 00:30 horas un comportamiento asimétrico negativo.
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Figura 24.Mapa ruido Nocturno Festivo Cra 7a.

Fuente Propia
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7.3.2.2. Mapa de ruido nocturno festivo Calle 18.
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Figura 25.Mapa ruido Nocturno Festivo Calle 18.

Fuente Autores.
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7.3.2.3 Mapa de ruido nocturno festivo Calle 22.
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Figura 26.Mapa ruido Nocturno Festivo Calle 22.

Fuente Autores.




PETEO0

957200

7.3.2.4. Mapa de ruido nocturno festivo Cra 14.
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Figura 27.Mapa ruido Nocturno Festivo Cra 14.

Fuente Autores.



7.4 Comparativo estudios anteriores de ruido en Girardot (2007,2015) con las zonas

respectivas del estudio actual
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Figura 28.Mapa de ruido Nocturno Girardot 2015.

Fuente: CAR, 2015.
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Figura 29.Mapa ruido diurno Girardot 2015.
Fuente: CAR, 2015



Tabla 18.Comparativo General Estudios Ruido Girardot

-105 puntos de medicion
en todo Girardot.
Permanecio6 con los 30

puntos anteriores

-30 puntos de muestreo en

todo Girardot.

-28 puntos en 4 zonas
especificas.

-Punto contiguos /
proximales a 4 puntos de los

estudios anteriores.

Las caracteristicas de cada estudio son diferentes, el estudio realizado en 2007, contaba solo
con treinta puntos de medicion en todo Girardot, en el afio 2015 se mantiene la malla de medicion
anterior adicionando ciento cinco puntos mas para tener una mayor cobertura y detalle, estos
estudios realizados por la CAR se enfocan en la fuente generadora pero no se considera la

posibilidad de incluir las caracteristicas de la comunidad ni la afectacion directa en relacién a la

salud.

En un marco comparativo del estudio actual con los anteriores, la zona de la calle 22, es un

Fuente: propia.

punto que se tiene en cuenta en los tres estudios, con caracteristicas similares.




Tabla 19.Comparativo Calle 22 Estudios anteriores-actual

Coordenadas:
4°17'56.94"N 74°48'4.50"W

Ubicacion: Carrera 7 con
Calle 22

Uso de suelo: vias
troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales

LAeq Dia Ordinario
(dB): 75,92

LAeq Dia Dominical
(dB):68,44

Estandar permisible Dia
(dB): 80

LAeq Noche Ordinario
(dB):76,81

LAeq Noche Dominical

(dB):75,61

Carrera 2 con calle 22

Zona residencial, de bajo flujo

vehicular, se encuentran ubicados locales

comerciales como cafeterias tiendas con

rockola, y la planta de purificacion de

Bavaria

PUNTO 18/ Valores en dB(A)

FECHA PERIODO Leq Lmax Lmin Ldn

MIERCOLES | 201022008 | 29m2

73,6

T49

T8

MNocturno

70.3

713

698

Diumio

70.5

720

69.1

DOMINGO | 24/02/2008
Mocturno

9.5

714

650

CAR,2007

Calle 22

(Renault- Reloj)

LAeq

Ordinario

76,4 dB

75,2 dB

LAeq Festivo
77,4 dB

75,1dB

Estandar
permisible Noche

(dB):70




Estandar permisible

Noche (dB):70

Estandar

permisible Dia

CAR,2015 (dB): 80
Tabla 20.Comparativo Cra 7a .Estudios anteriores-actual
Coordenadas: Carrera 7 B con calle 20 A Carrea 78
4°17'56.94"N La muestra fue tomada al frente de la Via Principal
74°48'4.50"W clinica Saludcoop, se encontro alto flujo LAeq Ordinario

Ubicacién: Carrera
7 con Calle 22

Uso de suelo: vias
troncales, autopistas,
vias arterias, vias
principales

LAeq Dia

Ordinario (dB): 75,92

vehicular especialmente de transporte

pesado.

PUNTO 16/ Valores en dB(A)
DIA FECHA PERIODO Leq Lmax Lmin Ldn
Diumg | 736| T38| 725
MARTES |18/02/2008 |Noclurno |626| B52| 59.8 68,08
Diumo |699| 704| 695
DOMINGO | 24/02/2008 |Noctlurno | 52.0 | 56,1] 44,1 60,94

CAR,2007

77,5dB D

73,5dB N

LAeq Festivo
79,7dB D

78,0dB N




LAeg Dia
Dominical (dB):68,44

Estandar
permisible Dia (dB):
80

LAeq Noche
Ordinario (dB):76,81

LAeq Noche
Dominical (dB):75,61

Estandar
permisible Noche

(dB):70 CAR,2015

Estandar
permisible Dia (dB):
80

Estandar
permisible Noche

(dB):70

Fuente: Propia.




Tabla 21. Comparativo Cra 14.Estudios anteriores-actual

Coordenadas: 4°17'54.90"N
74°48'29.10"W

Ubicacion: Carrera 14 con
Calle 18

Uso de suelo: vias troncales,
autopistas, vias arterias, vias
principales

LAeq Dia Ordinario (dB):
69,77

LAeq Dia Dominical
(dB):77,43

Estandar permisible Dia
(dB): 80

LAeq Noche Ordinario
(dB):72,77

LAeqg Noche Dominical

(dB):79,56

CAR, 2015

DOMINGO [ 17/02/2008 [Nocturno | 780 | 79.3| 769|761

Carrera 13 —calle 18

Zona de tolerancia, de alto flujo
vehicular, se encuentra una linea
férrea donde ocasionalmente pasa el
tren, estan ubicados
establecimientos comerciales como:
bares, discotecas, venta de viveres,

ventas ambulantes de comida

PUNTO &/ Valores en dB{A)
DIA FECHA PERIODO Leq Lmax Lmin Ldn
Diurng 755 76,1 749
16/02/2008 |Nocturno | 772 | 77.5| 764 [T6.4
Diurng 742| 768| 714

SABADO

CAR,207

Ubicacioén:

Carrera 14 con Calle

18

Via principal

LAeq Ordinario
73,8 D

724 N

LAeq Dominical
742 D

72,3 N

Fuente: Propia.




7.5. Prevalencia de los riesgos asociados a la salud de acuerdo a los niveles de presion sonora

en la percepcion de la comunidad de las zonas de alto flujo vehicular

La encuesta se realiz6 a una poblacion representativa de cada una de las cuatro zonas de
estudio La poblacion representativa para cada zona, fue para la Cra 72 (45viviendas, 11
locales) 35 encuestas, para la calle 22 (23 viviendas; 52 Locales) 45 encuestas, Cra 14 (13
casas,1 colegio,1 iglesia,57 locales) 40 encuestas; Calle 18 (1 hotel,4 EPS,1 hogar Geriétrico,
12 casas, 7 locales ,1 estacion de bomberos) 20 encuestas. Esto definido en el Programa Epic-

info.

JORNADA DE AFECTACION
B Cra 14 Ferrocarril ®mCra7a Calle22 mCalle 18

o
o

28

20

o
[a\]
N
0 —
—
I ’\ )

DIA NOCHE

Figura 30.Resultado Jornada de mayor afectacion por ruido en cada Zona.

Fuente Propia.



MAYOR FUENTE DE RUIDO EN EL SECTOR
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Construccion
H Calle 18 1 15 0 4
Calle 22 5 30 6 4
mCra7a 0 35 0 0
M Cra 14 Ferrocarril 20 20 0 0

H Calle 18 Calle22 mCra7a ™ Cra 14 Ferrocarril

Figura 31.Resultados Fuente de mayor incidencia de ruido en el sector.
Fuente Propia

Para la pregunta ¢ En qué parte del jornada siente mas molestia por ruido, en su actividad diaria

laboral o el hogar, en el dia o la noche?

Las figuras 30,31 y 32 representan la parte dela encuestas en relacion a las molestias a la
salud, la poblacion total encuestada fue140 personas; En la figura 9 se representa la sensacion de
molestia por ruido, en la cual 91 personas respondieron DIA correspondiendo al 65% de la
poblacion representativa y 49 personas NOCHE que corresponden al 35% de la poblacion de las

zonas de estudio.



Tabla 22. Resultados sintomas de afectacion a la salud.

Cra 14 Calle 18
Sintomas Ferrocarril |Cra7a Calle 22
Dolor de Cabeza 3 6 5 2
Estrés 15 7 20 16
Falta de Concentracion 2 2 2 0
Perdida de Suefio 5 5 8 2
Pérdida de Audicidn 15 15 10 0
Problemas Digestivos 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0
Fuente: Propia
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Figura 32.Resultados Afectacion del ruido a la salud de habitantes de la zona.

Fuente Propia

La figura 32 representa los sintomas mas comunes en las zonas de estudio, asociados al ruido,

las cuatro zonas presentan tendencia a comportamiento similar con respecto al sintoma de estrés,

en este sintoma el 42 % asume que debido al ruido molesto se genera la sensacion de estrés, la



calle 18 y la Cra 14 coinciden en un 0,87 en la escala de similitud. La mayoria de trabajadores de
locales comerciales, asocian la falta de concentracion al ruido generado en el exterior de sus
puestos de trabajo.

Vendedores de abastos en la Cra 72 y habitantes de la zona de la Cra 14 evidencian una
perdida en su capacidad de audicion, asociada al tiempo de trabajo y la interferencia en la
comunicacion durante su trabajo debido al ruido por el trafico vehicular, la coincidencia de
respuestas entre estas dos zonas corresponde al 42,8% de la poblacion para la zona de estudio de

la Cra 7a, como el 37,5% para la Cral4.



8. CONCLUSIONES

-Las condiciones de ruido en las zonas con mayor flujo vehicular han aumentado en el
transcurso de los afnos , la Cra 72 y la Cra 14 desde el estudio en 2007 y 2015 tienen tendencia
creciente, sin embargo no exceden aun los limites permisible por la resolucion 0627 de 2006.En
relacion a la calle 18 que corresponde al Sector B de tranquilidad y ruido moderado , esta
presento durante el estudio picos de 70 dB y 80 dB en los valores méximos registrados durante
la medicion, con un ajuste Leq 75dB para la noche, esta anomalia se puede asociar a la condicion
de via alterna en zona residencial, ya que por 6 meses permanecio la obra de la Cra 10 en la

glorieta principal que obligaba el desvio vehicular en direccion de la Cra8 con Calle 18.

-Diferente a los estudios anteriores, la condicion de dia/noche Festiva, registro valores mas
altos de niveles generados por transito de vehiculos un flujo vehicular mayor especificamente de
automoviles. El aumento de la poblacion, las proyecciones de desarrollo del municipio, deben

considerar la el control y las medidas de control para que este fenbmeno no se propague.

-Sobre la calle 22 en ambos sentidos de la via los locales comerciales y las viviendas se
encuentran a menos de 2 metros de la via condicion que vuelve més vulnerable la afectacion en
la calidad de vida de las personas que trabajan y viven en el sector que esta definido con uso de

suelo comercial y los niveles de ruido sobrepasan la norma por mas de 10dBA.



-La percepcién de la comunidad sobre la problematica del ruido asocia a sintomas como el
estrés, pérdida de audicion y dolores de cabeza como molestias a la salud generadas por el
ambiente contaminado por ruido al que son expuestos en sus actividades cotidianas, laborales y
del hogar. La poblacion representativa, es decir viven las consecuencias de no aplicar controles
por parte de accién municipal en problemas de contaminacién ambiental que dia a dia afectan la
calidad de vida de las personas.

-La informacion sobre las enfermedades més consultadas a nivel asistencial en el municipio
Girardot, no se encuentra actualizada para poder realizar algun tipo de relacion con las
sintomatologias expresadas por la muestra representativa del estudio, y asi determinar que el
deterioro de salud esté directamente asociado el ruido por trafico vehicular y que se distinga de la

afectacion ocupacional.

-En la aplicacion del procedimiento para la medicion ruido ambiental segun la norma, se
presentaron diferentes dificultades, lo enunciado en el apartado C , la medicion a cuatro metros
del suelo y una distancia horizontal equidistante de las fachadas, solo se lleva a cabo en todos
los puntos de la calle 22, con ayuda de una escalera ; sobre la Cra 78 hacer aplicacién a
cabalidad de la misma por las caracteristicas de la zona, en el caso de esta via panamericana las
viviendas y lo locales comerciales literalmente se encuentran al borde de carretera , la distancia
de la fachada a la via no supera los 4 metros , en esta zona se tomd en cuenta las condiciones
para emision de ruido , sobre la Cra 14 y la calle 18 también surgieron complicaciones por las
caracteristicas estructurales; las mediciones se realizaron sin complicacion a una altura de 1,60 m
del suelo y 1,50 de distancia de las fachadas aunque no aplico para todos los puntos, la dificultad

para cumplir a cabalidad la norma fue bastante marcada, cuando la posibilidad de los 4 m sobre



el suelo se presentaba, la distancia hacia desde la facha no era posible, asi que se puede asociar
este error a no profundizar en el reconocimiento de la realidad urbana dado que las
caracteristicas del urbanismo de muchas calles en las ciudades o en municipios en desarrollo no
suelen ser uniformes y es complicado indicar una distancia de referencia para la medida que a la
vez, no implique un montaje algo mas complejo.

En relacidn a la segunda parte del apartado C se realizd la medicion en una sola direccion,
aungue se contaba con un protector para el micr6fono, no se contaba con la estructura tripode
correspondiente, incumpliendo de esta forma una parte del apartado D; sin embargo se realizaron
5 mediciones por punto con un registro de 15 minutos cada una a lo largo de cada una de las
zonas.

Referente a la calibracion, esta se realizo tres veces, fue realizada por los externos Technik
proveedores para la organizacion que nos suministré el préstamo del equipo de medicidn, se
realizaron ajustes a 94 dB; el apartado F nos referia la calibracion y ajuste, antes y después de
cada medicion, el ejercicio puntual para nosotros fue por dia de medicién que se asocia a los

recursos disponibles.



9. RECOMENDACIONES

Mejorar la modelacion de ruido ambiental con un software o que genere mayor precision,
permitiendo asi confirmar los resultados obtenidos mediante la mejora de la metodologia

procedimental de este estudio.

Se complemente este estudio con vias transitadas en zonas residenciales y de hospitales, para
incluirlos en futuros planes de la Alcaldia a mediano o largo plazo, y consolidar bases para
implementar programas que brinden y permitan una movilidad creciente y organizada que no

genere riesgo al ambiente y tampoco a la salud.

Se recomienda a la autoridad ambiental que incluya estas zonas como nuevos puntos de
muestreo y también disefiar un plan de mitigacidn con respectos a estas zonas ya que exceden los

limites permisibles de la resolucion 627 del 2006.
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ANEXOS
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Anexo 2. REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO FESTIVO PUNTOS CRA 72,

FECH
A
MEDIC
ION
UBICA
CION
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR [04,2900 |04,2913 04,2924 |04,2933 |4,2941618 | 04,294 |04,2923 |4,29704483
EFENC |2148;- |807;- |3885;- |91;- 7147604;7 | 791;- |639;- |612205;-
IACIO |74,8070 |74,8061 |74,8054 |74,8047 |4,8043089 |748036 |74,8021 |74,8011519

N: 1929 2371 2887 3336 |4 552 606 7598

34°C/ |34°C/ |[34°C/ [34°C/ |[34°C/ 34°C/ |34°C/
91%/ |91%/ [91%/ |91%/ |91%/ 91%/ |91%/
20% 20% 20% 20%  [20% 20% | 20%

JUNIO 29-2019

Cra 7a (Abastos hasta bomba Terpel

CLIMA
: T/H/P
VEL
VIENT
O:
EQUIP
O: TECPEL 332 tipo ii

FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lg (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)

34°C/91%
/20%

6,2Km/
6,2Km/h | h

6,2Km/
6,2Km/h | h

6,2Km | 6,2Km/
/h h

6,2Km/h 6,2Km/h

MEDI
MEDICI |CION
ON5 6

9:00| 9:15

MEDICIO
N 8

9:30

MEDIC
ION 1 |ION2

8:00 8:15

MEDIC | MEDIC
ION3 |CION4

8:30| 8:45

MEDI MEDI
CION 7

9:20

HORA:

TIEMP
O
(minuto

NIVEL DE
PRESION
SONORA

NIVEL DE
PRESION
SONORA

NIVEL DE
PRESION
SONORA

NIVEL DE
PRESION SONORA

)

Decibeles (dB A)

Decibeles (dB A)

Decibeles (dB A)

Decibeles (dB A)

1 80,6 79,5
2 72,7 77,1
3 70,7 80,4
4 80,1 82,5

72,1 81,4
82,3 87,5
77,6 79,5
82,2 80,2

79,9 86,4
90,5 82,1
90,8 85,1
70,2 76

82,6 79,7
81,9 81,8
82,3 83,7

82 82,8




5 84,4 73,6 79,7 77 73,6 72,9 81,5 81,9
6 73,6 86,2 79,3 96,9 70,4 78,9 80,8 82,7
7 86,2 78,6 80,3 79,3 78,2 86,6 81 83
8 78,6 79,8 73,2 83 75,5 75,9 79,7 80,6
9 79,8 83,4 80,5 78 79 72,2 78,6 79,2
10 82,6 78,2 79,3 80,5 81,1 83,4 78,1 78,7
11 86 77,3 78,4 82,4 70,7 84 77 81,6
12 83 76,8 76,5 75,6 72,4 77 78,2 79,1
13 82,6 87,0 74,9 76,6 76,9 85,3 78 78,7
14 72,4 84,4 75,8 79,2 78,5 77,6 77,3 78,2
15 84 80,1 77,9 83,6 76,9 81,2 78,9 76,7

VALO

R

PROM

E 79,8 80,3 78,0 81,4 77,6 80,3 79,9 80,6

VALO

R

MINIM

Anexo 3.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO ORDINARIO PUNTOS CRA 72.

FECH
A
MEDIC
ION JUNIO 24-2019
UBICA
CION Cra 7a (Abastos hasta bomba Terpel
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR [04,2900 [04,2913 04,2924 |04,2933 |4,2941618 [ 04,294 |04,2923 |4,29704483
EFENC | 2148;- |807;- 3885;- |91;- 7147604;7 | 791;- |639;- |612205;-
IACIO |74,8070 |74,8061 |74,8054 |74,8047 |4,8043089 |748036 |74,8021 |74,8011519
N: 1929 2371 2887 3336 4 552 606 7598
33,9°C/ [33,9°C/|33,9°C/ |33,9°C |33,9°C/ [33,9°C |33,9°C |33,9°C/

CLIMA | 86% 86% 86% /186% | 86% /86% |/86% |86% /31%
:THP [/31%/ |/31%/ |/31%/ |/31%/ |/31%/ 131%/ |/131%/ |/
VEL
VIENT |6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
O: Km/h Km/h Km/h Km/h |6,4Km/h |Km/h |Km/h [6,4Km/h




EQUIP

O: TECPEL 332

FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lg (A)

RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)

MEDI )
MEDIC | MEDIC |MEDIC |MEDI |MEDICI |CION |MEDI |MEDICIO
ION' 1 |ION2 |[ION3 |CION4|ON5 6 CION7|N8

HORA: 8:00(8:15 8:30 8:45 19:00 9:15 9:30 10:30

TIEMP NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
O PRESION PRESION PRESION NIVEL DE

(minuto SONORA SONORA SONORA PRESION SONORA
S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 76,4 77,8 72,5 73,5 74,6 75,8 77,9 77,3
2 74,3 77,1 76,7 72,4 76,2 82,1 81,9 70,8
3 71,9 80,4 77,3 79,9 82,6 85,1 82,3 76,9
4 77,3 82,5 78,5 75,9 70,2 76 82 73,5
5 73,7 73,6 79,7 78,9 73,6 72,9 81,5 79,5
6 73,6 80,3 79,3 82,7 70,4 78,9 77 73,4
7 75,9 78,6 80,3 75,7 78,2 86,6 81 76,9
8 72,6 79,8 73,2 83 75,5 75,9 79,7 84
9 75,6 77,3 80,5 78 79,7 72,2 78,6 78,5
10 79,7 78,2 79,3 80,5 81,1 83,4 78,1 77,4
11 82,7 77,3 78,4 78,4 70,7 84 71,7 72,5
12 75,6 76,8 76,5 74,3 69,3 77 78,2 74,9
13 77,4 81,3 74,9 76,6 76,9 85,3 78 68,5
14 73,1 84,4 75,8 79,2 78,5 77,6 77,3 70,4
15 70,5 79,0 77,9 83,6 76,9 81,2 78,9 77,4

VALO

R

PROM

E 75,4 79,0 77,4 78,2 75,6 79,6 79,3 75,5

VALO

R

MINIM

Anexo 4.REGISTRO DE DATOS MEDICION NOCTIRNA FESTIVO PUNTOS CRA 72,




FECH
A
MEDIC
ION JUNIO 29-2019
UBICA
CION Cra 7a (Abastos hasta bomba Terpel
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR |04,2900 |04,2913 [04,2924 |04,2933 |4,2941618 | 04,294 | 04,2923 |4,29704483
EFENC |2148;- |807;- 3885;- |91;- 7147604;7 | 791;- |639;- 612205;-
IACIO |74,8070 |74,8061 |74,8054 |74,8047 |4,8043089 | 748036 | 74,8021 |74,8011519
N: 1929 2371 2887 3336 4 552 606 7598
34°C/ |34°C/ |34°C/ |[34°C/ |[34°C/ 34°C/ |34°C/
CLIMA|91%/ [91%/ |[91%/ |91%/ |91%/ 91%/ [91%/ |34°C/91%
: THP |20% 20% 20% 20% 20% 20% |20% / 20%
VEL
VIENT 6,2Km/ 6,2Km/ 6,2Km [6,2Km/
O: 6,2Km/h | h 6,2Km/h | h 6,2Km/h |/h h 6,2Km/h
EQUIP
O: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO:
MEDI
MEDIC |MEDIC | MEDIC |MEDI |[MEDICI |[CION |MEDI |MEDICIO
ION 1 |[ION2 |ION3 |CION4|ON5 6 CION7|N8
HORA: 21:00 21:15 21:30| 21:45 22:00| 22:15 | 22:30 22:45
TIEMP NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
(@] PRESION PRESION PRESION NIVEL DE
(minuto SONORA SONORA SONORA PRESION SONORA
S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 79,7 79,5 72,1 77,4 79,7 86,4 74,8 79,7
2 81,8 77,1 82,3 74,2 81,8 82,1 79,3 77,4
3 83,7 80,4 77,6 69,8 83,7 72 77 78,3
4 82,8 82,5 82,2 70,3 82,8 76,1 73,6 82,5
5 78,6 73,6 79,7 79,3 78,6 76,5 78,6 78,9
6 70,4 86,2 90,8 82,1 70,4 80,5 77,7 82,7
7 78,2 78,6 70,2 78,5 78,2 84,7 81 77,5
8 75,5 79,8 73,6 70,2 75,5 75,9 79,7 85,4
9 79 83,4 70,4 73,3 79 72,2 78,6 79,2
10 81,1 78,2 78,2 70 81,1 83,4 78,1 78,7
11 70,7 77,3 75,5 71,9 70,7 84 77,7 81,6
12 72,4 76,8 76,5 69,5 72,4 77 78,2 79,1
13 76,9 81,7 74,9 75,5 76,9 85,3 78 78,7
14 78,5 78,9 75,8 72,4 78,5 77,6 77,3 78,2




15 76,9 80,1 77,9 78,5 76,9 81,2 78,9 76,7
VALO
R
PROM
E 71,7 79,6 77,2 74,2 71,7 79,7 77,9 79,6

Anexo 5.REGISTRO DE MEDICON NOCTURNA ORDINARIO PUNTOS CRA 72

FECH
A
MEDIC
ION JUNIO 24-2019
UBICA
CION Cra 7a (Abastos hasta bomba Terpel
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR [04,2900 (04,2913 04,2924 |04,2933 |4,2941618 [ 04,294 |04,2923 |4,29704483
EFENC |2148;- |807;- 3885;- |91;- 7147604;7 | 791;- |639;- |612205;-
IACIO |74,8070 |74,8061 |74,8054 |74,8047 |4,8043089 |748036 |74,8021 |74,8011519
N: 1929 2371 2887 3336 4 552 606 7598
34,3°C/ [34,3°C/ |34,3°C/ |34,3°C |34,3°C/ |34,3°C |34,3°C
CLIMA |80% 80% 80% /80% |80% /80% |/80% [34,3°C/
: THP |/25% 125% | /25% 125% | /25% 125% |/125% | 80% /25%
VEL
VIENT 6,4Km/ 6,4Km/ 6,4Km |6,4Km/
O: 6,4Km/h | h 6,4Km/h | h 6,4Km/h |/h h 6,4Km/h
EQUIP
O: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lqg (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)
MEDI
MEDIC |MEDIC | MEDIC |MEDI |MEDICI [CION |MEDI |MEDICIO
hN1 |[ION2 [ION3 |CION4|ON5 6 CION7|N8
HORA: 8:00




TIEMP NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
O PRESION PRESION PRESION NIVEL DE

(minuto SONORA SONORA SONORA PRESION SONORA
S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 67,3 69,7 66,4 67,9 76,5 77,4 73,2 69,5
2 69,4 72,5 73,4 76,5 72,6 79,8 66,3 72,6
3 75,4 76,3 75,3 78,4 75,7 76,5 75,8 77,8
4 74,3 77,9 74,6 69,5 69,3 76,9 70,3 78
5 71,3 71,3 73,6 72,3 67,9 68,7 72,1 76,4
6 74,9 76,3 72,8 74,6 70,5 74,6 73,4 71,8
7 73,4 71,4 78,5 76,7 74,3 70,5 70,1 68,5
8 75,6 67,2 74,3 69,9 75,7 73,5 67,4 73,8
9 72,4 72,3 68,5 75,9 72,3 75 73,2 70,3
10 74,9 76,9 76,8 72,5 76,8 70,7 70,4 73,6
11 77 74,3 67,8 68,3 71,5 76,8 76,3 72,9
12 76,4 74,9 74,6 77,6 72,4 74,5 77,8 67,9
13 72,3 76,4 73,5 79,4 78,9 70,2 82 71,4
14 68,5 73,2 75,4 77,3 74,2 74,8 78,4 76,4
15 76,4 74,3 71,6 76,5 73,1 73,1 73,2 73,9

VALO

R

PROM

E 73,3 73,7 73,1 74,2 73,4 74,2 73,3 73,0

VALO

R

MINIM

Anexo 6.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO FESTIVO PUNTOS CALLE 22.

FECHA
MEDICI
ON JULIO 14- 2019
}’OB,\'ICAC CALLE 22 (RENAULT HASTA RELOJ)
PUNTO: 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6




4,299175 |4,299545 |4,299646616 |4,3000394568 |4,300554997 |4,301253751
GEORE |33:- 78:- 26716;- 8205;- 19446:;- 01697;-
FENCIA |74,80122 |74,80005 |74,79914333 |74,798386283 | 74,79735128 |74,79666028
CION: |[735 603 67 21 58 1
CLIMA: [34°C/66 |34°C/66 |34°C/66%/3 |34°C/66%/32 |34°C/66%/3 |34°C/66%/3
THP %I/32% |%/32% |2% % 2% 2%
VEL
VIENTO
: 6,4Km/h |6,4Km/h |6,4Km/h 6,4Km/h 6,4Km/h 6,4Km/h
EQUIPO
: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leq (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: Slow (S)
MEDICI |MEDICI |MEDICION |MEDICION |MEDICION |MEDICION
ON 1 ON 2 3 4 5 6
HORA: 8:00
TIEMP NIVEL DE
@) PRESION NIVEL DE PRESION NIVEL DE PRESION
(minutos SONORA SONORA SONORA
) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 80,2 73,9 69,7 75,5 84,9 81,3
2 71,2 79,9 73,2 76,4 75,7 78,6
3 75 80,4 86,2 72,4 74,5 77,5
4 71,4 81,2 74,4 73 77,5 76,5
5 73,8 76,9 70,6 79,6 78,6 745
6 72 78,4 75,6 77,5 79,4 775
7 83,2 73,2 74,6 83 72,5 73,7
8 74,5 74,4 79 80 86,3 78,7
9 76,9 77,9 78,3 78,3 74,5 77,6
10 78,2 75,8 73,8 76,3 77.8 75,6
11 81,3 82,2 75,4 82,6 75,4 79,9
12 83,2 81,7 75,8 84,5 73,5 79,7
13 83,4 84,4 72,1 73,9 79,8 77,4
14 74,5 76,7 72,4 84,2 77,5 81,4
15 77,2 82,6 74,1 76,3 75,9 79,9
VALOR
PROME 77,1 78,6 75,0 78,2 77,6 78,0
VALOR
MINIM
o) 71,2 73,2 69,7 72,4 72,5 73,7




Anexo 7..REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO ORDINARIO PUNTOS CALLE 22.

FECHA
MEDICI
ON JULIO 1-2019
:JC')BI\'ICAC CALLE 22 (RENAULT HASTA RELOJ)
PUNTO:
4,299175 |4,299545 |4,299646616 |4,3000394568 |4,300554997 |4,301253751
GEORE |33;- 78:- 26716;- 8205;- 19446:- 01697;-
FENCIA |74,80122 |74,80005 |74,79914333 |74,798386283 | 74,79735128 |74,79666028
CION: |735 603 67 21 58 1
CLIMA: |34°C/66 |34°C/66 |34°C/66%/3 |34°C/66%/32 |34°CI66%/3 |34°C/66%/3
THP %/32% | %/32% |2% % 2% 2%
VEL
VIENTO
: 6,4Km/h |6,4Km/h |6,4Km/h 6,4Km/h 6,4Km/h 6,4Km/h
EQUIPO
: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leq (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO:
MEDICI |MEDICI |MEDICION |MEDICION |MEDICION |MEDICION
ON 1 ON 2 3 4 5 6
HORA: 8:00
TIEMP NIVEL DE
o) PRESION NIVEL DE PRESION NIVEL DE PRESION
(minutos SONORA SONORA SONORA
) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 72,1 78,4 68,6 73,3 76,7 75,7
2 72,4 75,9 73,2 78,5 78,5 78,4
3 74,1 74,8 76,4 77,7 78,9 82,5
4 79 77,1 73,3 74,6 82,1 78,6
5 76,7 79,8 75,6 77,4 78,5 75,6
6 77,8 80,4 76,9 78,5 75,6 77,9
7 65,6 81,2 68,7 75,3 81,4 77,2
8 75,6 79,5 73,6 75,4 79,4 71,7
9 76,5 77,4 70,3 78,6 75,2 70,5
10 77,8 76,2 77,8 76,4 76,1 74,3
11 72,7 78,5 73,5 71,3 78,4 74,3
12 76,4 73,4 75,4 72,5 75,8 75,2
13 75,4 79,5 77,9 74,6 73,9 77,6
14 73,2 74,3 79,4 78 75,9 75,3




15 75,6 73,2 76,4 71,8 73,8 70,8
VALOR
PROME 74,7 77,3 74,5 76,0 77,3 75,7
VALOR
MINIM
O 65,6 73,2 68,6 71,3 73,8 70,5

Anexo 8..REGISTRO DE DATOS MEDICION NOCTURNA FESTIVO PUNTOS CALLE 22.

FECHA
MEDICI
ON

JULIO 14-2019

UBICAC
ION

CALLE 22 (RENAULT HASTA RELQOJ)

PUNTO:

1 2

3

4

5

6

GEORE
FENCIA
CION:

4,299175
33;-
74,80122
735

78:-

603

4,299545

74,80005

4,299646616
26716;-
74,79914333
67

4,3000394568
8205;-
74,798386283
21

4,300554997
19446;-
74,79735128
58

4,301253751
01697;-
74,79666028
1

CLIMA:
THP

34°C/66
%1/32%

34°C/66
%1/32%

34°C/66%0/3
2%

34°C/66%0/32
%

34°C/66%0/3
2%

34°C/66%/3
2%

VEL
VIENTO

6,4Km/h

6,4Km/h

6,4Km/h

6,4Km/h

6,4Km/h

6,4Km/h

EQUIPO

TECPEL 332

FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:

RESPUESTA DEL INSTRUMENTO:

MEDICI
ON 1

MEDICI
ON 2

MEDICION
3

MEDICION
4

MEDICION
5

MEDICION
6

HORA:

8:00

TIEMP
O
(minutos

NIVEL DE
PRESION
SONORA

NIVEL DE PRESION
SONORA

NIVEL DE PRESION
SONORA

Decibeles (dB A)

Decibeles (dB A)

Decibeles (dB A)

78,5

75,6

68,7

77,5

70,5

73,5

77,5

74,3

70,4

76,6

77,8

78,6

75,6

83,2

73,9

70,6

754

72,1

BIWIN|EF |~

79

83,4

79,9

75,4

78,5

70,4




5 76,7 74,5 75,8 73,8 76,5 75,3
6 77,8 70,1 73,2 76,4 77,6 70,4
7 74,6 69,7 75,7 70,3 71,5 714
8 70,5 65,6 70,2 72,7 76,3 75,3
9 73,5 75,6 75,4 76,4 76,8 73,6
10 75 76,5 73,8 75,4 71,7 76,4
11 70,7 77,8 75,4 72,7 75,9 75,3
12 76,8 73,2 75,8 76,3 70,5 73,2
13 71,4 84,4 72,1 73,9 72,1 73,9
14 75,4 76,7 72,4 84,2 72,4 84,2
15 77,2 82,6 74,1 76,3 74,1 76,3

VALOR

PROME 75,7 76,2 73,8 75,2 74,9 74,7

VALOR

MINIM

Anexo 9.REGISTRO DE DATOS MEDICION NOCTURNA ORDINARIO PUNTOS CALLE

22,

FECHA
MEDICI

ON JULIO 12019
:ng\'ICAC CALLE 22 (RENAULT HASTA RELOJ)
PUNTO:

4,299175 | 4,299545 |4,299646616 |4,3000394568 | 4,300554997 |4,301253751

GEORE |33:- 78:- 26716:- 8205:- 19446:- 01697;-
FENCIA |74.80122 | 74.80005 |74,79914333 |74,798386283 |74,79735128 | 74,79666028
CION: |735 603 67 21 58 1
CLIMA: |34°C/66 |34°C/66 | 34°CI66%1/3 |34°Cl66%6/32 | 34°CI66%/3 | 34°Cl66%/3
THP | %/32% |%/32% | 2% % 206 206
VEL
VIENTO
: 6.4Km/h |64Km/h |64Kmh  |64Km/h  |64Km/h  |6.4Km/h
EQUIPO
: TECPEL 332

FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leg (A)

RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: Slow (S)




MEDICI | MEDICI |MEDICION |MEDICION |MEDICION |MEDICION
ON1 |ON2 |3 4 5 6

HORA: 8:00

TIEMP NIVEL DE
O PRESION NIVEL DE PRESION NIVEL DE PRESION

(minutos SONORA SONORA SONORA
) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 76,7 77,5 68,7 775 70,5 73,5
2 75,6 79,5 71,3 78,9 77,7 76,5
3 74,7 77,4 72,6 81,5 75,4 78,6
4 79,6 74,5 76,5 80,3 70 77,5
5 70,5 73,2 73,7 76,5 81,9 76,4
6 71,4 70,4 75,8 70,7 77,4 72,4
7 68,7 73,2 75,4 76,7 75,4 75,4
8 72,5 73,0 77,2 72,0 69,6 74,9
9 75,4 72,1 74,5 69,8 76,8 73,6
10 77,6 74,3 74,5 75,7 76,5 75,4
11 79,5 75,4 74 77,2 76,7 77,6
12 78,5 74,2 76,4 76,5 74,3 76,8
13 73,9 76,4 74,2 75,7 76,5 82,3
14 74,6 72,4 70,5 73,2 74,3 76,4
15 77,4 75,6 75,4 75,4 75,6 78,6

VALOR

PROME 751 74,6 74,0 758 75,2 76,4

VALOR

MINIM

O 68,7 70,4 68,7 69,8 69,6 72,4

Anexo 10.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO FESTIVO PUNTOS CALLE 18.

FECHA
MEDICION
JULIO-7-2019
UBICACION Cra 8 CALLE 18( BOMBEROS- PELUQUERIAS)
PUNTO: 1] 2] 3] 4] 5] 6




CEOREFENG] | 4295936, - 429073 4205490, - 0Ty 05073, . BB
ACION: 74803866 ) ang012 14804288 54 9045 74804549 44 g0a665
CLIMA: THP
VEL VIENTO:
TECPEL
EQUIPO: 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leq (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: Slow (S)
MEDICIO | MEDICI |MEDICIO |MEDICI |MEDICIO | MEDICI
N 1 ON 2 N 3 ON 4 N5 ON 6
HORA: 8:00
TIEMPO NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION
(minutos) §ONORA S.ONORA SpNORA
Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 75 73,6 74,5 74,2 74 74,1
2 84,2 77,2 75 76,4 75,7 76,1
3 72,4 76,8 81,5 71,5 77 74,3
4 77,9 72,5 73,3 73 74,6 71,8
5 79,1 75,3 72,4 73,9 77,3 70,4
6 84,1 74,7 74,6 74,3 75,2 73,5
7 73,6 75,9 77,7 83 81,5 74,3
8 75,5 74,8 76,5 80 72,5 73,6
9 76,4 74,4 73,9 78,3 75,7 72,8
10 72,4 77,8 80,1 79,5 70,6 74,8
11 85,4 79,6 83,3 76,6 82,3 81,6
12 76,5 76,3 77,8 84,7 83,6 77,6
13 78,4 72,9 79 77,2 76,1 75,3
14 80,1 71,4 77,2 84,2 83 76,9
15 78,6 73,9 79,8 76,3 71,3 76,7
VALOR
PROME 78,0 75,1 77,1 77,5 76,7 74,9
VALOR
MINIMO 72,4 714 72,4 71,5 70,6 70,4

Anexo 11.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO ORDINARIO PUNTOS CALLE 18



FECHA

MEDICION
JUL10-15-2019

UBICACION CARA 8 CALLE 18( BOMBEROS- PELUQUERIAS)

PUNTO:

GEOREFENG] | 4295936, - | #29%073: 14005440, | 429530714 205073, - | 4294917

ACION: 74.803806 |7 goao12 | 74804288 |74 goagse | 74894949 |74 g0ases

CLIMA: THP

VEL VIENTO:

EQUIPO: TECPEL 332

FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leq (A)

RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: Slow (S)

MEDICIO |[MEDICI |MEDICIO |[MEDICI |MEDICIO |MEDICI
N 1 ON2 N3 ON 4 N 5 ON 6
HORA: 8:00
T1EMpo | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION
(minutos) SONORA SONORA SONORA
Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)

1 74,3 75,6 73,3 72 75,6 76,8
2 82,9 76,7 74,8 75,1 83,2 77,2
3 78,6 74,2 75,7 76 80,1 74,1
4 79,7 75,2 77,8 74,9 78,6 76
5 71,9 72,6 75,1 73,9 74,9 75,9
6 82,4 75,8 80,1 81,7 82 79,3
7 74,6 73,1 72,3 77,1 76,8 73,7
8 72,5 76,8 75,9 76,4 72 77,6
9 74,9 80,1 76,6 77,5 76,1 79
10 77,3 78,1 78,3 76,5 76,5 72,4
11 71,7 72,9 72,7 78,1 80,5 83,4
12 75,4 73,7 76,4 77,2 84,7 79,6
13 84,4 82,1 79,1 80,4 83,6 78,7
14 78,3 79,2 73,9 76,9 79,5 73,5
15 71,7 72,8 71 75 76,7 72,9

VALOR

PROME 76,9 75,9 75,5 76,6 78,7 76,7

VALOR

MINIMO 71,7 72,6 71 72 72 72,4




Anexo 12.REGISTRO DE DATOS MEDICION NOCTURNA FESTIVO PUNTOS CALLE 18

FECHA
MEDICION
JULIO 7-2019
UBICACION CARA 8 CALLE 18( BOMBEROS- PELUQUERIAS)
PUNTO: | | |
CEOREFENG] | 4295936, - 29075 4205000, . #2990 4 295073 . 42991
ACION: 74.803866 74 604012 4804288 74804356 74804549 74 goages
CLIMA: THP
VEL VIENTO: |33Km/h | 33Km/h | 33Km/h | 33Km/h | 3,3Km/h | 3,3Km/h
EQUIPO: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leq (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: Slow (S)
MEDICIO |[MEDICI |MEDICIO |[MEDICI |MEDICIO |MEDICI
N 1 ON 2 N 3 ON4 N 5 ON 6
HORA: 8:00
T1empo | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION
(minutos) SONORA SONORA SONORA
Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 74 75,1 74,5 71,6 73,8 72,3
2 73,1 74,3 72,3 71,3 73 72,5
3 70,1 72,1 71,5 74,2 74,1 71,7
4 68,7 69,1 70,6 71,2 70,4 73,4
5 72,3 70,3 69 70,5 72,3 71,8
6 74,1 71,6 72,4 73,2 71,5 72
7 75,6 72,9 73,1 72,4 69,6 70,3
8 67,8 73,2 74,2 71,7 68,9 72,1
9 70,5 74,6 72,9 69,5 70,6 73,1
10 71,7 70,8 70,7 68,7 74 69,8
11 72,7 69,0 69,5 70,3 72,9 70
12 74,6 68,7 72,8 71,4 73,6 68,6
13 73,2 71,7 73,7 73,5 71,9 71
14 72 74,2 74,1 71,9 72,6 71,5
15 71,1 71,3 70,1 71,5 70 72,9
VALOR
PROME 72,1 71,9 72,1 71,5 71,9 71,5
VALOR
MINIMO 67,8 68,7 69 68,7 68,9 68,6




Anexo 13.REGISTRO DE DATOS MEDICION NOCTURNO FESTIVO PUNTOS CALLE 18.

FECHA
MEDICION
JULI10-15-2019

UBICACION CARA 8 CALLE 18( BOMBEROS- PELUQUERIAS)

PUNTO:

cEOREFENG] | 4295936, - |#29%073: 1420500, | 4295307 |4 295073, - | 429491

ACION: 74.803866 |74 g0g012 | 74804288 174 804356 | 74804549 |74 go4ges

CLIMA: THP

VEL VIENTO:

EQUIPO: TECPEL 332

FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL:Leq (A)

RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: Slow (S)

MEDICIO |[MEDICI |MEDICIO |[MEDICI |MEDICIO |MEDICI
N 1 ON 2 N3 ON4 N 5 ON 6
HORA:
T1empo | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION | NIVEL DE PRESION
(minutos) SONORA SONORA SONORA
Decibeles (dB A) Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)

1 69,9 70,6 73,6 74 67,5 70,6
2 68,5 72,4 73 73,8 68,6 70,3
3 72,3 71 72,1 72,9 70,6 69,9
4 70,7 69,9 70,9 71,2 71,7 68,2
5 71,9 70,8 69,7 70,3 72,9 71,2
6 74 72 68 71,6 73 71,9
7 73,9 73,1 68,8 72,7 73,9 72,4
8 72,1 70,5 71,5 73,6 73,1 72,7
9 73,6 72,8 73,4 74 72,1 73,1
10 72,1 70,0 72,7 72,8 72,9 72,8
11 69,1 69,6 71,3 71,7 69,1 71,8
12 70,2 67,5 69,1 70,1 68,8 71
13 71,3 72,7 71,5 69,6 70,8 68
14 70 73,1 72,9 68,2 71,9 69
15 71,2 73,6 70,1 70,9 72,7 69,1




VALOR ‘

71,4 ‘ 71,2 ‘ 70,8 ‘

PROME 71,3 71,8 71,3
VALOR
MINIMO 68,5 67,5 68 68,2 67,5 68

Anexo 14.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO FESTIVO PUNTOS CRA 14.
(FERROCARRIL)

FECH
A
MEDI
CION JULIO 21-2019
g%ﬁp‘ CARRERA 14 ( ESTACION FERROCARRIL-BOMBA TERMINAL)
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR (74,8080 | 74,8075 | 74,806 |74,8062 |4,3005 |4,3032824 |4,3032824 |4,3042607
EFEN |0719:4, [0669; |93542; |4903; |42:- 7379389;- | 7379389;- |2546251;-
CIACI (298499 |4,29942 |4,3005 |4,30192 |74,806 |74,806249 | 748059172 |74,805834
ON: 05 361 42 586 93542 |03 555 7776
35°C/ |35°C/ |[35°C/ |[35°C/ |35°C/ |35°C/
CLIM [86%/ |86%/ |86%/ |86%/ |86%/ |86%!/ 35°C/ 35°C/
A: THP[21% |21% 21% [21% |21% [21% 86%/ 21% |86%/ 21%
VEL
VIENT |6,6Km/ |6,6Km/ |6,6Km/|6,6Km/ |6,6Km
O: h h h h /h 6,6Km/h [6,6Km/h |6,6Km/h
EQUIP
O: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lq (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)
MEDI MEDI MEDI
CION |MEDIC|CION |MEDI |CION |MEDICI |MEDICIO |MEDICIO
1 ION2 |3 CION 4|5 ON 6 N 7 N 8
HORA: 8:00
T1iemp|  NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
o PRESION PRESION PRESION NIVEL DE PRESION
SONORA SONORA SONORA SONORA




(minut
0S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 70,2 81 71,7 76 73,4 74,6 79,6 80,8
2 74,8 72,2 72,8 76,7 70,2 70,7 75,6 81,6
3 76 74,6 73,1 77,6 69,7 72,5 76,9 74,3
4 79,7 79,5 70,6 74,1 73,5 77,9 75,2 79,6
5 77,9 77,1 74,8 78 74,9 73,5 72,8 71,4
6 80,5 70,2 79,3 82,1 75,7 78,7 71,6 78,9
7 83,4 75,6 77 79,8 68,5 73,8 67,5 73,5
8 70,9 63,3 73,6 76 65,9 69,8 71,4 69,2
9 67,1 78,3 78,6 76,5 70,8 72,6 73,5 68,4
10 75,4 72,9 71,7 79,8 73,5 68,6 72,4 72,8
11 66,1 76,4 81,7 73,3 72,9 73,4 67,3 70,7
12 72,2 70,4 76,2 71,4 76,4 70,3 70,8 75,9
13 80,2 71,2 75,8 78,4 77,3 72,5 72,7 77,6
14 80,5 73,0 73,4 77 74,2 74,4 76,3 73,7
15 72,9 78,7 74,4 80,9 76,9 73 68 74,9

VALO

R

PROM

E 75,2 74,3 75,4 77,2 72,9 73,1 72,8 74,9

VALO

R

MINI

Anexo 15.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO ORDINARIO PUNTOS CRA 14.
(FERROCARRIL)

FECH
A
MEDI
CION

JUNIO 22-2019

UBICA
CION

CARRERA 14 (ESTACION FERROCARRIL-BOMBA TERMINAL)

PUNT
O:

1

2

3

4

6

7

8

GEOR
EFEN

74,8080
0719:4,

74,8075
0669;

74,806
93542;

74,8062
4903;

4,3005
42:-

4,3032824
73793809;-

4,3032824
7379389;-

4,3042607
2546251,;-




CIACI |298499 |4,29942 |4,3005 |4,30192 | 74,806 |74,806249 | 748059172 |74,805834
ON: 05 361 42 586 93542 |03 555 7776
34°C/ [34°C/ [34°C/ |[34°C/ |[34°C/ |34°C/
CLIM |74%/ |74%/ |74%/ |74%/ |74%/ |74%/ 34°C/ 34°C/
A: THP|25% |25% 25% |25% [25% |25% 74%/ 25% | 74%/ 25%
VEL
VIENT |6,6Km/ |6,6KmM/ [6,6KM/|6,6KmM/ |6,6Km
O: H H H H /H 6,6Km/H |6,6Km/H |6,6Km/H
EQUIP
O: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lg (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)
MEDI MEDI MEDI
CION |MEDIC|CION |MEDI |CION |MEDICI |MEDICIO |MEDICIO
1 ION2 |3 CION 4|5 ON 6 N 7 N 8
HORA: 8:00
TIEMP NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
) PRESION PRESION PRESION NIVEL DE PRESION
(minut SONORA SONORA SONORA SONORA
0S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 735 65,3 75,7 70,3| 734 69,3 775 72,5
2 75,4 73,2 79,3 68,3| 75,8 67,2 75,4 69,5
3 70,8 77,4 70,8 67,9 654 70,8 75,9 72,6
4 77,7 75,6 71,5 61,9/ 685 75,6 73,2 79,5
5 74,3 79,5 78,9 65,8 73,6 76,8 75,4 74,7
6 75,8 66,4 68,4 70,7| 76,7 71,6 73,5 76,4
7 78,3 77,2 67,2 68,7| 72,6 78,5 72,9 72,1
8 72,7 76,8 73,6 76,4 70,3 74,3 75,4 67,8
9 70,7 735 76,4 778 735 71 75,8 70,2
10 80,1 78,6 67,3 79,3| 79,7 73,4 71,9 71,4
11 83,4 73,2 72,4 76,3| 76,8 70,6 76,4 73,2
12 81,3 84,4 75,5 70,8| 734 73,3 76,5 70,3
13 79,4 80,5 71,4 785 775 74,5 77,4 74,8
14 73,5 78,4 76,5 73,2 70,1 72,2 72,1 76,3
15 78,2 76,3 70,2 78,6| 64,5 73 70,3 71,9
VALO
R
PROM
E 76,3 75,8 73,0 723 728 72,8 74,6 72,9




Anexo 16.REGISTRO DE DATOS MEDICION NOCTURNA FESTIVO PUNTOS CRA 14
(FERROCARRIL)

FECH
A
MEDI
CION JULIO 21-2019
g%ﬁp‘ CARRERA 14 (ESTACION FERROCARRIL-BOMBA TERMINAL)
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR |74,8080 | 74,8075 | 74,806 |74,8062 |4,3005 |4,3032824 |4,3032824 |4,3042607
EFEN |0719:4, |0669; |93542; |4903; |42;- 7379389:- |7379389:- |2546251;-
CIACI |298499 |4,29942 |4,3005 |4,30192 | 74,806 |74,806249 | 748059172 |74,805834
ON: 05 361 42 586 93542 |03 555 7776
35°C/ |35°C/ |35°C/ |[35°C/ |35°C/ |35°C/
CLIM [86%/ |[86%/ |86%/ [86%/ |86%/ |86%/ 35°C/ 35°C/
A: THP|21% |21% 21% |21% |21% |21% 86%/ 21% | 86%/ 21%
VEL
VIENT [6,6Km/ |6,6KmM/ [6,6KM/|6,6KmM/ |6,6Km
O: h h h h /h 6,6Km/h |6,6Km/h |6,6Km/h
EQUIP
O: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lg (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)
MEDI MEDI MEDI
CION |MEDIC|CION |MEDI |CION |MEDICI |MEDICIO |MEDICIO
1 ION2 |3 CION 4|5 ON 6 N 7 N 8
HORA: 8:00
TIEMP NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
) PRESION PRESION PRESION NIVEL DE PRESION
(minut SONORA SONORA SONORA SONORA
0S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 76 77 71,7 754 67,9 715 66,4 67,3
2 75,4 79,5 72,8 715 635 65,8 71,2 70,3
3 77,4 72,6 73,1 67,4 71,2 72,8 68,3 70,4
4 75,3 70,8 70,6 741| 68,9 73,3 65,2 67,2
5 75 72,3 74,8 78| 63,5 72,4 71,7 63,2
6 68,3 70,2 70,2 80,1| 629 71,3 74,6 74,3
7 79,8 75,6 77 79,8 675 76,8 70,2 76,4




8 73,5 73,4 74,3 76 73,5 74,9 77,4 73,2
9 67,1 78,3 78,6 76,5 74,8 77,2 71 75,3
10 75,4 72,9 71,7 73,2 75,9 69,3 73,4 70,7
11 66,1 76,4 79,8 70,1 68,3 65,2 76,3 75,7
12 72,2 70,4 76,2 69,8 62,9 64,2 72,9 66,4
13 80,2 71,2 75,8 78,4 65,8 60,2 70,9 68,4
14 77,6 73,0 73,6 77 63,6 65,4 76,5 70,6
15 70,6 78,7 74,4 76,8 70,3 67,3 75,3 74,6

VALO

R

PROM

E 74,0 74,2 74,7 74,9 68,0 69,8 72,1 70,9

VALO

R

MINI

Anexo 17.REGISTRO DE DATOS MEDICION DIURNO FESTIVO PUNTOS CRA 14.
(FERROCARRIL)

FECH

A
MEDI
CION JUNIO 22-2019
lCJZIIBCI)ﬁA CARRERA 14 (ESTACION FERROCARRIL-BOMBA TERMINAL)
PUNT
O: 1 2 3 4 5 6 7 8
GEOR |74,8080 | 74,8075 | 74,806 |74,8062 |4,3005 |4,3032824 |4,3032824 |4,3042607
EFEN |0719;4, | 0669; 03542; 4903, |42;- 7379389;- | 7379389;- |2546251;-
CIACI [298499 |4,29942 4,3005 |4,30192 | 74,806 |74,806249 | 748059172 |74,805834
ON: 05 361 42 586 93542 |03 555 7776

34°C/ |34°C/ |34°C/ |34°C/ |34°C/ |34°C/

CLIM [74%/ |74%/ |74%/ |74%/ |74%/ |74%/ 34°C/ 34°C/
A: THP | 25% 25% 25% |25% 25% |25% 74%/ 25% | 74%/ 25%




VEL
VIENT |6,6Km/ |6,6Km/ [6,6KM/|6,6KmM/ |6,6Km
O: H H H H /H 6,6Km/H |6,6Km/H |6,6Km/H
EQUIP
O: TECPEL 332
FILTRO DE PONDERACION FRECUENCIAL: Lg (A)
RESPUESTA DEL INSTRUMENTO: slow (S)
MEDI MEDI MEDI
CION |MEDIC |[CION |MEDI |CION |MEDICI |MEDICIO |MEDICIO
1 ION2 |3 CION4|5 ON 6 N 7 N8
HORA: 8:00
TIEMP| NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
@) PRESION PRESION PRESION NIVEL DE PRESION
(minut SONORA SONORA SONORA SONORA
0S) Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) | Decibeles (dB A) Decibeles (dB A)
1 67,4 78,4 73,2 685 734 67,4 64,3 71,2
2 63,2 74,6 67,5 70,7| 70,3 73,4 71,5 65,3
3 71,3 69,8 70,4 774 714 69,7 70,3 74,3
4 68,5 72,5 73,4 754 675 70,6 77,8 69,9
5 66,4 74,3 73,7 70,5 70,6 67,8 73,4 70,8
6 714 745 75,4 76,4 74,8 73,7 77,3 73,6
7 70,4 67,4 72,4 754 774 78,5 75,4 70,6
8 74,3 65,3 81,4 775 719 73,2 76,5 74,6
9 72,8 60,2 75,4 78,6| 69,8 77,4 70,5 75,3
10 76,4 67,8 72,4 814 64,3 78,7 75,4 79,6
11 73,5 72,4 74,3 75,7 70,3 74,7 71,6 774
12 74,2 70,2 75,3 724 721 68,9 67,4 76,5
13 75,6 68,5 74,3 69,7| 76,5 71,8 69,2 69,7
14 74,3 75,6 69,8 66,8 70,6 72,1 74,6 73,8
15 73,5 77,4 66,4 679 732 75,3 74,9 71,9
VALO
R
PROM
E 71,5 71,3 73,0 736 716 72,9 72,7 73,0

Anexo 18.Encuesta aplicada a la comunidad.




Anexo 19.ENCUESTA PERCEPCION.

ENCUESTA PERCEPCION DE LA COMUNIDAD DEL AREA DE INFLUENCIA

DIRECTA A LAS ZONAS DE ESTUDIO POR ALTO TRAFICO VEHICULAR.

Nombre: Fecha: Zona: Vivienda

familiar local comercial

1. ¢Sabe que los automdviles contaminan igual o mas que las industrias?

2. ¢Cree usted que la calidad de aire puede ser afectada por el trafico vehicular?

o Si
o No

3. Se presenta mayor ruido durante: Dia___ Noche



4.  Cual cree usted gque es la mayor fuente de ruido en el sector? Discotecas o Bares_
Trafico Vehicular___ Actividades de Construccion___ Industrias _ Comercio _ Otros_

Cual?

5. Enalgun momento ha presentado problemas de salud por causa del ruido? Si___
No__ Si su respuesta es positiva indique cual de los siguientes sintomas ha presentado: Dolor
de cabeza _ Estrés _ Falta de Concentracién___ Pérdida de Suefio_ Pérdida de la

Audicion___ Problemas digestivos__ Otros__ Cudl?

6. ¢Cree que la contaminacion auditiva afecta la comunicacion con las demés personas?
Si__ _No

7. ¢ Cree que el municipio ha desarrollado estrategias o actividades suficientes para
mitigar los niveles del ruido existentes? Si_ No___

8. ¢Qué medida utilizaria para protegerse de la contaminacion producida por los

automoviles?

0 Sancionar los automdviles que no cumplan con la norma

0 Crear areas libres de automoviles

0 No realizar ejercicio al aire libre

0 Utilizar tapabocas

9. ¢Qué clase de vehiculos cree que contamine mas el aire?

o Camiones



o Automdviles

o0 Motocicletas

10. ¢En qué Dia de la semana cree que se presente mayor ruido en este sector?

0 Lunes

0 Martes

0 Miércoles
0 Jueves

o Viernes

0 Fines de semana

11. ¢En algun momento ha tenido problemas de salud por causa del ruido?

0 Si, ¢Cual?

o No

12. ¢Cree que el ruido afecte la comunicacion de las personas?



13. ¢Cree que el municipio ha desarrollado estrategias o actividades suficientes para

mitigar los niveles de ruido existentes?

o Si

o No

Anexo 20. resultados encuestas.

Respuesta Preguntasl

Si 15

No 5
Respuesta Preguntas2

Si 20

No 0
Respuesta Pregunta 3

Dia 13

Noche 7
Respuesta Pregunta 4

Discotecas o Bares 1

Trafico vehicular 15

Actividades de Construccion 0

Industrias 0

Comercio 4

Otros

Respuesta Pregunta 5

Dolor de Cabeza 2

Estrés 16

Falta de Concentracion 0

Perdida de Suefio 2

Perdida de Audicion 0

Problemas Digestivos 0

Otros 0
Respuesta Preguntas6

Si 20




No | 0

Respuesta Preguntas’
Si 0
No 20
Respuesta Pregunta 8
Sancionar los automdviles 18
Crear areas libres de automoviles 0
No realizar ejercicio al aire libre 0
Utilizar Tapabocas 2
Respuesta Pregunta 9
Camiones 20
Automoviles 0
motocicletas 0
Respuesta Pregunta 10
Lunes 0
Martes 0
Miércoles 0
Jueves 0
Viernes 0
Fines de semana 0
Todos los dias 20
Respuesta Preguntall
Trabajo 0
Estudio 0
Conservacion 2
Descanso-Dormir 18
Actividades 0
Leer 0
Respuesta Preguntal2
Menos de 1 afio 4
1 a 5 afios 6
6 a 10 afos 10
11 a 20 afios 0
20 0 mas 0
Respuesta Preguntas13
Si 16




Anexo 21.DATOS METROBLUE

LAT 430.079 430.079
LON -748.075 -748.075
ASL 287.000 287.000
CITY Girardot City Girardot City
DOMAIN NEMSSA NEMSSA
LEVEL 10 m above gnd 10 m above gnd
. Weibull ¢=16.64388 km/h
NAME Wind Speed frequency Kk=3.12131
UNIT
AGGREGATION
UTC_OFFSET 0 0
. Weibull ¢=16.64388 km/h
Value class Wind Speed frequency k=3.12131 [10 m above
[10 m above gnd]
gnd]
24-jun | 1.00 0.58
24-jun | 2.00 0.76
29-jun | 3.00 0.96
7-jul | 1.00 1.15
14-jul | 1.00 1.34
15-jul | 1.00 1.50
21-jul | 1.00 1.63
13-14 0.00 1.72
14-15 1.00 1.75
15-16 2.00 1.74
16-17 2.00 1.67




17-18 2.00 1.55
18-19 1.00 1.40
19-20 0.00 1.22
20-21 1.00 1.03
21-22 2.00 0.84
22-23 2.00 0.66
>23 1.00 0.50
LAT 430.079 430.079 | 430.079 | 430.079
LON -748.075 -748.075 | -748.075 | -748.075
ASL 287.000 287.000 | 287.000 | 287.000
CITY G_irardot G_irardot G_irardot G_irardot
City City City City
BOMAI NEMSSA | NEMSSA Z{EMSS ZI\EMSS
2 m above 10m 10m
LEVEL sfc above above
gnd
gnd gnd
Total
Temperatur | Precipitatio | Wind Wind
NAME e P n (higph Speed Direction
resolution)
UNIT A°C mm km/h A°
AGGREGATION
UTC_OFFSET -5 -5 -5 -5
Total Wind Wind
. Temperatur | Precipitatio | Speed Direction
Year 2/' ont Day Hou | Minut e [ZF;n n (higph [1pO m [10 m
r e )
above gnd] | resolution) | above above
[sfc] gnd] gnd]
2019 7| 24 0 0| 27.64 0.00 8.65 196.93
2019 7| 24 1 0| 26.84 0.00 7.57 182.73
2019 7| 24 2 0|26.13 0.00 8.67 184.76
2019 7| 24 3 0] 25.61 0.00 10.54 187.85
2019 7| 24 4 0| 25.25 0.00 9.39 184.40
2019 7| 24 5 02491 0.00 8.29 177.51
2019 7| 24 6 0] 24.38 0.00 6.62 157.62




2019 7] 24 7 0| 26.40 0.00 7.64 171.87
2019 7] 24 8 0| 28.30 0.00 12.37 188.37
2019 7| 24 9 0] 31.57 0.00 15.28 195.02
2019 7| 24 10 0] 33.83 0.00 21.13 193.80
2019 7] 24 11 0| 35.47 0.00 23.16 191.66
2019 7| 24 12 0]36.81 0.00 22.51 187.35
2019 7| 24 13 0]37.51 0.00 20.57 184.01
2019 7] 24 14 01 37.99 0.00 18.72 180.00
2019 7| 24 15 0| 37.82 0.00 16.95 176.35
2019 7| 24 16 0] 36.36 0.00 16.26 174.92
2019 7] 24 17 0| 36.52 0.00 17.67 183.50
2019 7| 24 18 0| 34.07 0.00 15.94 198.43
2019 7| 24 19 0]32.59 0.00 14.51 209.74
2019 7| 24 20 0] 30.47 0.00 6.92 117.90
2019 7| 24 21 01| 29.42 0.00 4.80 77.01
2019 7| 24 22 0 | 28.00 0.00 6.12 61.93
2019 7| 24 23 0] 26.52 0.00 6.49 33.69
2019 7] 25 0 0| 26.26 0.00 5.45 7.59
2019 7] 25 1 0| 26.36 0.00 3.67 11.31
2019 7| 25 2 0] 26.28 0.00 1.84 78.69
2019 7| 25 3 0| 25.67 0.00 2.31 128.66
2019 7] 25 4 0| 25.07 0.00 3.56 135.00
2019 7| 25 5 0] 24.00 0.00 4.10 164.74
2019 7| 25 6 0]23.01 0.00 5.80 172.87
2019 7] 25 7 0| 25.42 0.00 7.59 185.44
2019 7] 25 8 0| 28.67 0.00 8.05 259.70
2019 7| 25 9 0] 31.63 0.00 12.10 239.62
2019 7| 25 10 0]34.11 0.00 15.18 202.31
2019 7] 25 11 0] 35.95 0.00 17.87 189.27
2019 7| 25 12 0]37.16 0.00 17.29 182.39
2019 7| 25 13 0| 38.08 0.00 16.56 181.25
2019 7] 25 14 01]38.94 0.00 15.12 180.00
2019 7] 25 15 0] 39.03 0.00 14.80 184.18
2019 7| 25 16 0]38.79 0.00 16.06 199.65
2019 7] 25 17 0| 37.64 0.00 17.55 205.51
2019 7] 25 18 0| 35.03 0.00 15.88 212.97
2019 7| 25 19 0] 33.50 0.00 14.26 225.00
2019 7| 25 20 0] 31.97 0.00 11.28 73.30
2019 7] 25 21 01 29.39 0.00 9.42 46.55




2019 7] 25 22 01 27.02 0.00 6.64 12.53
2019 7] 25 23 01 26.12 0.00 8.12 347.20
2019 7| 26 0 0] 26.20 0.00 6.44 333.43
2019 7| 26 1 0]26.39 0.00 4.02 10.30
2019 7| 26 2 0| 26.10 0.00 3.83 41.19
2019 7| 26 3 0] 26.05 0.00 2.97 75.96
2019 7| 26 4 0] 25.36 0.00 1.94 111.80
2019 7| 26 5 0| 24.80 0.00 3.08 200.56
2019 7| 26 6 01 23.99 0.00 5.41 183.81
2019 7| 26 7 0]25.70 0.00 8.05 190.30
2019 7| 26 8 01 28.23 0.00 4.39 235.01
2019 7| 26 9 0| 30.70 0.00 7.65 228.81
2019 7| 26 10 0]33.40 0.00 13.14 189.46
2019 7| 26 11 0]3544 0.00 15.84 178.70
2019 7| 26 12 0 | 36.46 0.00 14.04 180.00
2019 7| 26 13 0| 37.53 0.00 13.98 168.11
2019 7| 26 14 0]37.42 0.00 16.31 157.96
2019 7| 26 15 0| 35.87 0.00 16.90 153.43
2019 7| 26 16 0| 36.62 0.00 13.83 141.34
2019 7| 26 17 0]36.43 0.00 10.95 136.33
2019 7| 26 18 0]34.51 0.00 5.59 165.07
2019 7| 26 19 0133.27 0.00 9.83 246.25
2019 7| 26 20 0]31.01 0.00 12.41 73.14
2019 7| 26 21 0]28.95 0.00 8.44 50.19
2019 7| 26 22 02731 0.00 4.21 70.02
2019 7| 26 23 02594 0.00 5.40 90.00
2019 7| 27 0 0]24.54 0.00 7.34 78.69
2019 7| 27 1 0]25.23 0.00 6.38 73.61
2019 7| 27 2 0| 25.36 0.00 7.64 81.87
2019 7| 27 3 0]25.72 0.00 8.76 99.46
2019 7| 27 4 0]25.75 0.00 7.09 113.96
2019 7| 27 5 01|24.70 0.00 6.92 128.66
2019 7| 27 6 0123.79 0.00 7.65 131.19
2019 7| 27 7 0] 26.23 0.00 9.00 163.74
2019 7| 27 8 01 29.20 0.00 7.52 196.70
2019 7| 27 9 013222 0.00 14.02 221.88
2019 7| 27 10 0]35.12 0.00 20.83 198.12
2019 7| 27 11 0] 37.02 0.00 21.75 186.65
2019 7| 27 12 0138.12 0.00 19.47 183.18




2019 7| 27 13 0| 39.08 0.00 17.37 185.95
2019 7| 27 14 01]39.54 0.00 18.45 185.60
2019 7| 27 15 0]39.42 0.00 17.65 191.77
2019 7| 27 16 0] 38.46 0.00 16.17 196.82
2019 7| 27 17 0| 36.53 0.00 19.08 215.79
2019 7| 27 18 0] 34.48 0.00 26.22 224.44
2019 7| 27 19 0]33.14 0.00 26.48 223.90
2019 7| 27 20 031.61 0.00 10.24 100.12
2019 7| 27 21 0| 30.57 0.00 5.01 68.96

2019 7| 27 22 0]29.24 0.00 2.52 90.00

2019 7| 27 23 01]29.14 0.00 3.67 191.31
2019 7] 28 0 01 29.35 0.00 12.25 204.30
2019 7| 28 1 0] 28.65 0.00 10.82 183.81
2019 7| 28 2 0]27.55 0.00 .77 166.61
2019 7| 28 3 0| 26.84 0.00 6.73 164.48
2019 7| 28 4 01 26.33 0.00 7.24 174.29
2019 7| 28 5 0] 25.60 0.00 4.80 167.01
2019 7| 28 6 0| 25.10 0.00 3.89 123.69
2019 7| 28 7 0| 27.40 0.00 6.16 173.29
2019 7| 28 8 01]30.21 0.00 12.18 198.97
2019 7| 28 9 0]32.71 0.10 17.71 206.57
2019 7] 28 10 0132.75 0.40 23.07 202.96
2019 7| 28 11 01]32.90 0.60 24.82 199.49
2019 7| 28 12 0] 32.46 0.80 19.72 201.41
2019 7] 28 13 0| 33.06 0.50 12.18 198.97
2019 7] 28 14 0133.97 0.00 7.20 180.00
2019 7| 28 15 0] 36.00 0.00 10.09 182.05
2019 7| 28 16 0] 36.05 0.00 18.35 195.95
2019 7] 28 17 0| 34.69 0.00 23.34 199.83
2019 7| 28 18 0]32.23 0.00 22.55 208.61
2019 7| 28 19 0] 30.50 0.00 17.48 212.38
2019 7| 28 20 0| 29.58 0.00 8.37 64.54

2019 7] 28 21 0| 29.09 0.00 4.21 70.02

2019 7| 28 22 0] 27.56 0.00 3.96 90.00

2019 7| 28 23 01| 26.42 0.00 7.28 81.47

2019 71 29 0 02591 0.00 6.85 93.01

2019 7| 29 1 0] 26.27 0.00 6.76 115.20
2019 7| 29 2 0] 26.10 0.00 5.94 165.96
2019 71 29 3 0| 25.42 0.00 7.52 163.30




2019 71 29 4 0| 24.82 0.00 5.82 158.20
2019 71 29 5 0| 24.69 0.00 4.61 141.34
2019 7| 29 6 0]24.38 0.00 5.69 108.43
2019 7| 29 7 0| 26.08 0.00 5.60 135.00
2019 71 29 8 0| 28.84 0.00 6.84 180.00
2019 7| 29 9 0] 31.56 0.00 13.32 198.92
2019 7| 29 10 0] 34.37 0.00 17.94 190.41
2019 71 29 11 01 36.19 0.00 18.81 185.49
2019 71 29 12 03754 0.00 19.47 183.18
2019 7| 29 13 0] 38.52 0.00 19.45 182.12
2019 71 29 14 0139.23 0.00 18.06 184.57
2019 71 29 15 0| 39.55 0.00 17.58 190.62
2019 7| 29 16 01]39.03 0.00 19.81 199.09
2019 7| 29 17 0]37.75 0.00 21.41 207.00
2019 71 29 18 0|34.84 0.00 19.67 214.56
2019 71 29 19 01]31.98 0.00 15.12 218.23
2019 7| 29 20 0]31.01 0.00 6.61 29.36

2019 71 29 21 01 30.17 0.00 7.28 351.47
2019 71 29 22 0| 30.03 0.00 6.13 319.76
2019 7| 29 23 01]29.85 0.00 3.22 296.57
2019 7| 30 0 01]29.09 0.00 1.48 104.04
2019 71 30 1 0 | 28.56 0.00 2.97 165.96
2019 7| 30 2 0]27.53 0.00 4.90 162.90
2019 7| 30 3 0] 25.62 0.00 6.44 153.43
2019 71 30 4 01|24.28 0.00 5.35 137.73
2019 71 30 5 0| 23.52 0.00 4.69 122.47
2019 7| 30 6 0]23.61 0.00 3.89 123.69
2019 7| 30 7 0| 25.66 0.00 3.96 180.00
2019 71 30 8 0| 28.46 0.00 5.12 309.29
2019 7| 30 9 0] 31.69 0.00 7.17 252.47
2019 7| 30 10 0] 33.83 0.00 11.38 198.43
2019 7] 30 11 0| 34.98 0.00 14.78 182.79
2019 7] 30 12 0 | 36.46 0.00 16.22 182.54
2019 7| 30 13 0]37.42 0.00 15.48 178.67
2019 7] 30 14 013821 0.00 15.27 171.87
2019 7] 30 15 0| 38.30 0.00 13.20 169.00
2019 7| 30 16 0] 38.03 0.00 12.72 154.89
2019 7| 30 17 0]37.20 0.00 12.18 145.84
2019 7] 30 18 0| 34.85 0.00 7.17 162.47




2019 7] 30 19 03354 0.00 13.61 232.52
2019 7] 30 20 013173 0.00 14.84 247.17
2019 7| 30 21 0] 30.88 0.00 4.21 250.02
2019 7| 30 22 0]30.42 0.00 2.10 120.96
2019 7] 30 23 01 29.39 0.90 2.97 345.96
2019 7| 31 0 0]27.89 2.10 8.53 332.35
2019 7| 31 1 0] 26.55 0.40 9.69 338.20
2019 7] 31 2 0| 25.55 0.00 9.35 344.36
2019 7| 31 3 02571 0.00 7.17 342.47
2019 7| 31 4 0] 25.52 0.00 6.12 331.93
2019 7| 31 5 0| 25.36 0.00 5.40 323.13
2019 7] 31 6 02518 0.00 3.40 327.99
2019 7| 31 7 0]27.05 0.00 3.55 336.04
2019 7| 31 8 0] 28.78 0.00 7.42 337.17
2019 7] 31 9 01| 29.49 0.00 6.44 333.43
2019 7] 31 10 0| 30.03 0.00 2.16 270.00
2019 7| 31 11 0] 32.60 0.00 3.96 180.00
2019 7] 31 12 0]33.98 0.00 4.90 126.03
2019 7] 31 13 0| 34.97 0.00 4.55 108.43
2019 7| 31 14 0| 35.66 0.00 1.80 126.87
2019 7| 31 15 0]34.51 0.00 1.80 180.00
2019 7] 31 16 0| 33.80 0.30 1.02 225.00
2019 7| 31 17 0]33.21 0.30 3.56 315.00
2019 7| 31 18 0]31.39 0.30 8.70 335.56
2019 7] 31 19 012821 0.00 13.10 339.08
2019 7] 31 20 01 26.12 0.00 13.10 344.05
2019 7| 31 21 0]25.61 0.00 11.01 348.69
2019 7| 31 22 0] 25.02 0.00 9.18 348.69
2019 7] 31 23 02583 0.00 7.64 351.87
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Anexo 23. Comparativo procedimiento Medicion ruido ambiental descrito por la normay el aplicado para el estudio.

ASPECTO CUMPLE
PRECEDIMIENTOS ZONA Sl No OBSERVACIONES
a) La determinacion del Cra7a X
nivel de presi_c’)nlsonora Cra 14 X
continuo equivalente, se
realiza y expresa en Calle 18 X Sin dificultad , el modelo del
decibeles corregidos por equipo d emedicon no
frecuencia conforme a la presento inconveniente.
curva de ponderacion Calle 22 X
normalizada tipo A
(dB(A)).
b) Las medidas de niveles Cra7a X
de ruido am_b,iental con Cra 14 X
pongleracm_n A, se Calle 18 X
efectuan teniendo en .
: - Sin Novedad
consideracion la norma
ISO 1996 o0 aquellanorma |  cgjle 22 X
que la adicione,
modifique o sustituya.
c) En las zonas urbanasy | Cra7aPl X a4 m con escalera
de expansion urbana, el 1,60 m del suelo y 1,50
ruido ambiental se mide | Cra7a P2 X fachada
instalando el microfonoa | cra 7a P3 X 1,60 m del suelo y 1,50
una altura d_e cuatro (4_) Cra 7a P4 X fachada la distacia entre la
metros medidos a partir Cra 7a P5 X via y la fachada eran
del suelo terrestre y a una demasiado cortas
distancia equidistante de | _Cra 7aP6 X :
las fachadas, barreras o Cra 7a P7 X
muros existentes a ambos | Cra 7a P8 X
lados del punto de Calle 22 P1 X
mgdlcmn, si estos no Calle 22 P2 » Con ayud_a de la escalera se
existen en uno de los pudo medir a 4 m del sueloy
costados, el punto se sit(ia | Calle 22 P3 X a 2,50m de la fachada.
a una distancia de cuatro | Calle 22 P4 X
(4) metros medidos Calle 22 P5 X
horizontalmente desde el | Calle 22 P6 X
costa(_jo que Ias_ posea, si [ cajle 18 P1 X
no existen en ninguno de Calle 18 P2 N 1,60 m del. sue!o y 1,50
los costados, se toma el fachada la distacia entre la
punto equidistante entre | Calle 18 P3 X via y la fachada eran
los limites del espacio | Calle 18 P4 X demasiado cortas.
publico correspondiente. | Calle 18 P5 X




' Bajo n_inguna Calle 18 P6 X
C|rcunstan0|§1 se puede_n Cra 14 P1 X Con ayuda de la escalera se
efectuar mediciones bajo pudo medir a 4 m del suelo y
puentes o estructuras Cra 14 P2 X a 2,50m de la fachada.
similares. Cra 14 P3 X
Cra 14 P4 N 1,60 m deI_ suel_o y 1,50
Cra 14 P5 fachada la distacia entre la
ra X via y la fachada eran
Cra 14 P6 X demasiado cortas.
Cra 14 P7 X
Con ayuda de la escalera se
pudo medir a 4 m del suelo y
Cra 14 P8 X a 2,50m de la fachada.
Cada medicidn con la Cra7a X
distribucion efectuada en Cra 14 X
los quince (15) minutos, Calle 18 »
segun se estipula en el
Articulo 5 de esta
resolucion, debe constar
de cinco (5) mediciones
parciales distribuidas en
tiempos iguales, cadauna | cgjle 22
de las cuales debe tener Por falta de herramientas
una posicion orientada del correspondientes, se realizo
microfono, asi: Norte, la medicon en una sola
Sur, Este, Oeste y Vertical direccion, 5 veces por 15
hacia arriba. X min en cada punto.
g)eiz mrlgzgfgpcg;rl]elr;l prese| Cra7a xPA | xTripode | ge contaba con protector de
antallola angtiviento e Cra 14 X PA | xTripode | microfono,pero no con la
P Y Calle 18 X PA xTripode | estrcuctura de tripode se uso
coloca sobre un tripode o !
; . cuadro en acrilco para
dispositivo adecuado para sostener el equino de
su montaje, a la altura Calle 22 medicign P
definida. X PA xTripode '
Se mide la velocidad del Cra7a X
viento y si ésta es superior Cra 14 X
a 3 m/s, se procede de Calle 18 "
acuerdo con el paragrafo sin inconveniente , siempre
del Articulo 20. No se . » SIEmp
se revisaron las condicones
deben desarrollar . .
. climatologicas . No se
mediciones en X
. . presentaron lluvias durante
condiciones de lluvia, de Calle 22 : -y
. . los periodos de medicion.
pavimentos hiumedos
cuando se esté en
cercanias o sobre vias de
transito vehicular X




e) Para corregir los

Cra7a X
niveles equivalentes por Cra 14
tonos y por impulsividad Calle 18 sin novedad o inconveniente.
se debe proceder como se
especifica en el Anexo 2 Calle 22
de esta Resolucion. X
) Para desarrollar las Cra7a X
mediciones, el respectivo Cra 14 X
sonometro se debe ajustar Calle 18 N _ _ _
o calibrar de acuerdo con se realizo calibracion y
las instrucciones del ajuste, no conforme a la
fabricante utilizando el norma, de realizo deacurerdo
calibrador o pistofono. al recurso economico y
Este procedimiento se Calle 22 caracteristicas del equipo.
debe ejecutar antes y
después de efectuar las
mediciones X




