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DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES
(Usar 6 descriptores o palabras claves)

ESPANOL INGLES
1 Ruido ambiental 1 Environmental noise
2 Ruido por trafico 2 Traffic noise
3 Nivel de ruido 3 Noise level
4 Pandemia 4 Pandemic
5 Emision 5 Emission

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

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

Resumen:

La contaminacién acustica es un problema presente en todas las areas metropolitanas alrededor del mundo y que causa efectos
negativos a la salud y el entorno. No es muy tenida en cuenta por la poblacién debido a que no se presenta de manera visible y solo es
percibido por el sentido auditivo. La localidad de Fontibén alberga el principal aeropuerto del pais (El Dorado) y con ella diferentes
areas de suma importancia, donde se realizan actividades industriales las cuales son altas fuentes generadoras y aportantes de niveles
de ruido en la localidad. La pandemia a causa del COVID-19 genero un cese en la mayoria de las actividades en el pais, entre ellas la
restriccion del transporte publico aéreo y terrestre, limitAndose solamente al servicio para las necesidades basicas de la poblacion, este
cese permitié determinar los niveles de ruido ambiental en la localidad excluyendo las emisiones de las actividades aeroportuarias en
las épocas de confinamiento por la pandemia. La caracterizacion del ruido se realiz6 en una época en la cual varios sectores
reactivaron sus actividades econémicas a excepcion del aeropuerto, permitiendo asi evaluar las emisiones de otros tipos de fuentes y
su alcance dentro de la localidad. Para evidenciar si hubo un cambio se tomé como referencia una caracterizacion del ruido ambiental
en la misma localidad realizada en el afio 2019, dando como resultado cambios significativos; estos cambios se determinaron de
manera estadistica, el cumplimiento con normatividad y andlisis espaciotemporal con los mapas de ruido obtenidos en las dos
caracterizaciones. Se evidencié que las vias principales tienen una alta influencia con respecto al ruido ambiental en la localidad al
igual que las areas residenciales cercanas a sectores industriales; este patrén también se vio reflejado en otros estudios realizados
durante el confinamiento del 2020. En conclusién, la actividad aeroportuaria no es la principal fuente emisora aportante al ruido
ambiental, sino, el trafico terrestre de vehiculos que circulan por las vias principales cercanas a los sectores residenciales.

Abstract:

Noise pollution is a problem present in all metropolitan areas around the world and that causes negative effects on health and the
environment. It is not very taken into account by the population since it is not presented in a visible way and is only perceived by the
auditory sense. The town of Fontib6n is home to the main airport of the country (El Dorado) and with it different areas of great
importance where industrial activities are carried out, which are high generating sources and contributors of noise levels in the town.
The pandemic caused by COVID-19 generated a cese in most of the activities in the country, including the restriction of public air and
land transport, limiting itself only to the service for the basic needs of the population, this cessation will determine our noise levels
environment in the locality, excluding emissions from airport activities in times of confinement due to the pandemic. The characterization
of noise was carried out at a time in which several sectors reactivated their economic activities with the exception of the airport, thus
allowing the evaluation of emissions from other types of sources and their scope within the locality. To show if there was a change, a
characterization of environmental noise in the same locality carried out in 2019 was taken as a reference, resulting in significant
changes; These changes were determined statistically, compliance with regulations and spatio-temporal analysis with the noise maps
obtained in the two characterizations. It was evidenced that the main ones have a high influence with respect to environmental noise in
the locality as well as the residential areas close to industrial sectors; This pattern was also reflected in other studies carried out during
the 2020 confinement. In conclusion, the airport activity is not the main source of emission that contributes to environmental noise, but
rather the land traffic of vehicles that circulate on the main roads close to it. residential sectors.
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RESUMEN

La contaminacion acustica es un problema presente en todas las areas metropolitanas alrededor del
mundo y que causa efectos negativos a la salud y el entorno. No es muy tenida en cuenta por la
poblacion debido a que no se presenta de manera visible y solo es percibido por el sentido auditivo.
La localidad de Fontibon alberga el principal aeropuerto del pais (El Dorado) y con ella diferentes
areas de suma importancia, donde se realizan actividades industriales las cuales son altas fuentes
generadoras y aportantes de niveles de ruido en la localidad. La pandemia a causa del COVID-19
genero un cese en la mayoria de las actividades en el pais, entre ellas la restriccion del transporte
publico aéreo y terrestre, limitdndose solamente al servicio para las necesidades basicas de la
poblacion, este cese permitié determinar los niveles de ruido ambiental en la localidad excluyendo
las emisiones de las actividades aeroportuarias en las épocas de confinamiento por la pandemia.
La caracterizacion del ruido se realiz6 en una época en la cual varios sectores reactivaron sus
actividades econdmicas a excepcion del aeropuerto, permitiendo asi evaluar las emisiones de otros
tipos de fuentes y su alcance dentro de la localidad. Para evidenciar si hubo un cambio se toméd
como referencia una caracterizacion del ruido ambiental en la misma localidad realizada en el afio
2019, dando como resultado cambios significativos; estos cambios se determinaron de manera
estadistica, el cumplimiento con normatividad y andlisis espaciotemporal con los mapas de ruido
obtenidos en las dos caracterizaciones. Se evidencid que las vias principales tienen una alta
influencia con respecto al ruido ambiental en la localidad al igual que las areas residenciales
cercanas a sectores industriales; este patron también se vio reflejado en otros estudios realizados
durante el confinamiento del 2020. En conclusién, la actividad aeroportuaria no es la principal
fuente emisora aportante al ruido ambiental, sino, el trafico terrestre de vehiculos que circulan por

las vias principales cercanas a los sectores residenciales.
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PALABRAS CLAVE, ruido ambiental, ruido por tréfico, nivel de ruido, pandemia, emision.
ABSTRACT

Noise pollution is a problem present in all metropolitan areas around the world and that causes
negative effects on health and the environment. It is not very taken into account by the population
since it is not presented in a visible way and is only perceived by the auditory sense. The town of
Fontibon is home to the main airport of the country (EI Dorado) and with it different areas of great
importance where industrial activities are carried out, which are high generating sources and
contributors of noise levels in the town. The pandemic caused by COVID-19 generated a cese in
most of the activities in the country, including the restriction of public air and land transport,
limiting itself only to the service for the basic needs of the population, this cessation will determine
our noise levels environment in the locality, excluding emissions from airport activities in times
of confinement due to the pandemic. The characterization of noise was carried out at a time in
which several sectors reactivated their economic activities with the exception of the airport, thus
allowing the evaluation of emissions from other types of sources and their scope within the locality.
To show if there was a change, a characterization of environmental noise in the same locality
carried out in 2019 was taken as a reference, resulting in significant changes; These changes were
determined statistically, compliance with regulations and spatio-temporal analysis with the noise
maps obtained in the two characterizations. It was evidenced that the main ones have a high
influence with respect to environmental noise in the locality as well as the residential areas close
to industrial sectors; This pattern was also reflected in other studies carried out during the 2020
confinement. In conclusion, the airport activity is not the main source of emission that contributes
to environmental noise, but rather the land traffic of vehicles that circulate on the main roads close

to it. residential sectors.

KEY WORDS, environmental noise, traffic noise, noise level, pandemic, emission.



1 INTRODUCCION

El ruido se define como aquella emision de energia originada por un fendmeno de vibraciones
las cuales son percibidas por el sentido auditivo y que puede ser molesto para el receptor, 0 en
otras palabras el tipo de sonido que no es deseado (Kadilar, 2017), y que de acuerdo con sus
niveles puede ser molesto y a largo plazo generar afectaciones a la salud, este fendmeno es
generado por diferentes acciones y actividades que bien pueden ser naturales o artificiales en su

mayoria.

Este fendmeno representa una problematica ambiental importante, donde la poblacién no lo
tiene en cuenta como uno de los principales contaminantes en su entorno, en los Gltimos afios se
ha registrado el ruido como un riesgo sanitario y la legislacion laboral reconoce la pérdida del
sentido auditivo, como accidente de trabajo causado por el ruido segun (Ballesteros & Daponte,
2015). Se conocen efectos a la salud relacionados con problemas de concentracion, dificultad en
la conciliacion del suefio (Muzet, 2007) y otras afectaciones como dolores de cabeza y estrés

entre otras (Baliatsas et al., 2016).

El ruido ambiental es un tipo de contaminacion atmosférica y se conoce como cualquier
fuente emisora o el resultante de la suma de estas, por ejemplo los vehiculos terrestres, calles,
aeronaves, etc. Es un problema mundial el cual los paises tratan de diferentes maneras (Bruel &
Kjaer, 2000); en Colombia la Resolucién 0627 de 2006, establece la norma nacional de emision
del ruido y ruido ambiental, donde decreta los lineamientos y niveles maximos permisibles de
diferentes actividades, y asi mismo de sectores segun el uso del suelo, determinado por el plan de

ordenamiento territorial.

La actividad aeroportuaria es una fuente emisora de ruido que representa una problematica

alrededor de los aeropuertos donde coincide la baja altitud y los motores a alta potencia de las



aeronaves. El desarrollo y crecimiento de las ciudades aumenta el trafico aéreo y por ende el
incremento en la contaminacion acustica. Uno de los alivios para la poblacion es la disminucion
del ruido de los motores y las restricciones en los horarios de operacion, como recurso final se
opta por el aislamiento en ventanas y tejados de las viviendas. La normativa nacional
(Resolucion 0627 de 2006) considera que los aeropuertos estan estipulados como sectores
industriales y la evaluacion del ruido debe ser determinada segun este sector como lo indica a

norma.

El aeropuerto El Dorado esta ubicado en la localidad de Fontibon de Bogota D.C. Fue ideado
en la década de 1950 por el ingeniero civil Gustavo Rojas Pinilla, como un proyecto ambicioso
debido a que el aeropuerto de Techo en el cual hoy se ubican urbanizaciones de la localidad de
Kennedy no era lo suficientemente grande para la demanda que requeria la actividad
aeroportuaria (Gonzalez, 2015). Los aeropuertos son areas de influencia atractivas para
diferentes actividades economicas las cuales permiten la identificacion de un patron urbano
caracteristico de las urbes postmodernas. El sector de la aviacion tiene una gran relevancia en el
desarrollo urbano, la dinamica de este sector requiere que su planificacion sea estratégica para
capturar y mitigar los impactos de la actividad aeroportuaria sobre la calidad de vida y de su

influencia sobre la forma urbana (Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).

Debido al atractivo econémico que representa el aeropuerto, se justifica la ubicacién de
terrenos construidos destinados para actividades comerciales y entre ellas también viviendas
cerca el aeropuerto El Dorado de Bogota, lo que evidenci6 una falta de planificacion y estudios
de impactos que generaria el aeropuerto a las urbes y a la poblacién habitante de esta. Hoy en dia
la poblacion habitante de la localidad y méas especifico la colindante del aeropuerto presentan

molestias por el ruido provocado por las aeronaves al momento de su despegue, aunque el



aeropuerto generd programas de mitigacion, la comunidad aledafia no esta conforme con estos
planes de mitigacion puesto que presentan molestias en la mayor parte del horario nocturno y su

alivio por este tipo de contaminacion no ha sido evidenciado (Rodriguez, 2020).

Como se habia dicho anteriormente el ruido procedente de las aeronaves esta relacionado a su
despegue y corta altura, de aqui radica la problematica que se presenta en la localidad por la
influencia del aeropuerto El Dorado. Este se encuentra cerca de las areas donde habita gran parte
de la poblaciéon de la localidad de Fontibon. Aungue esta no es la Unica fuente relevante de
contaminacion acustica, es una de las mayores aportadoras a este tipo de contaminacion en la
localidad, pero adn se requiere evidenciar que tanto influyen las demas fuentes emisoras de

diferentes actividades que se presentan en la localidad.

El presente estudio determina el posible cambio en la contaminacion acustica en la localidad
de Fontibon en la época de la pandemia a causa del COVID-19, donde se presentaron
restricciones a la movilidad y el aeropuerto EI Dorado de Bogota redujo su operacion
limitdndose solamente al transporte de carga y emergencias, lo que sera de apoyo para
determinar si el aeropuerto es el gran influyente en la contaminacion acustica presente en la
localidad de Fontibdn, o si existen otras fuentes que serian de mayor aporte a este tipo de

contaminacion.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La localidad de Fontibon-Bogotd, alberga el aeropuerto mas importante y el de mayor
actividad en el pais, tanto como medio de transporte publico y asi mismo para transporte de
carga a nivel nacional e internacional. El aeropuerto EI Dorado se encuentra rodeado por areas
donde habita la poblacion de esta localidad, siendo evidente una falta de planeacion y estudios de
afectaciones al momento de permitir que areas aledafias al aeropuerto fueran destinadas a la

construccién de viviendas para la poblacion (Molina, 2011).

La actividad aeroportuaria es una gran aportadora de contaminacion acustica debido a los
altos niveles de ruido expulsados por las turbinas y motores de las aeronaves, aun mas en el
momento del despegue, el esfuerzo para elevar la aeronave implica llevar al limite de su
potencia; generando altos niveles de ruido ha cualquier momento durante las 24 horas del dia. El
aeropuerto esta ubicado cerca de las viviendas, lo cual genera molestias auditivas a los habitantes
por la actividad aeroportuaria; la cual es una de las principales y mas importantes para el

desarrollo econdémico del pais (Escobar, 2017).

La localidad de Fontibdn aparte de tener el aeropuerto de la ciudad, también entre sus
unidades de planeamiento zonal (UPZ), se encuentran areas destinadas al uso de suelo industrial
de gran importancia como lo son la Zona Franca que se encuentra ubicada en la UPZ con su
mismo nombre y también otros parques industriales con actividades econdmicas destinadas a
logisticas empresariales en la UPZ Capellania y San Pablo. En la UPZ Granjas De Techo se
encuentran igualmente areas de usos del suelo industrial, pero estas basan su actividad
econdmica en fabricas manufactureras de diferentes productos y esta colinda con la UPZ Salitre
en la cual se encuentra el Terminal de transporte publico terrestre “El Salitre”. Ademas de lo

anterior Fontibon cuenta con grandes vias principales de alto flujo vehicular y congestion, entre



ellas una de acceso a Bogotéa (calle 13) la cual es primordial para el trasporte pablico y de carga
dentro y fuera de la ciudad, todas estas actividades son grandes aportadores de ruido para la

localidad (Alcaldia Mayor de Bogota, 2009).

Teniendo en cuenta los factores aportadores de ruido industrial y vehicular de las UPZs
Salitre, Zona Franca, Granjas De Techo, Aeropuerto El Dorado, San Pablo y Capellania, se
evidencia que debido a sus usos del suelo son fuentes externas de la actividad del Aeropuerto El
Dorado y que emiten altos niveles de ruido impactando al entorno y la tranquilidad de la
comunidad. Por falta de planificacién en areas y vias de acceso a zonas industriales aumentan las
fuentes aportantes de ruido ambiental a sectores residenciales, como lo es la ubicacién cercana
de zonas con diferente uso de suelo y las vias de acceso que obligan al trasporte pesado a

ingresar en areas residenciales.

Segun (Gutiérrez Acosta & Guzman Florez, 2016) se presenta una perturbacion en la calidad
del suefio en la localidad de Fontibon, esto debido a la exposicién del ruido, siendo la actividad
aeroportuaria la principal fuente emisora. También (Casallas Heredia & Poras Esguerra, 2016)
concluyen gue en el area de influencia del aeropuerto, no se cumple con la normativa vigente en
estandares maximos de ruido ambiental nocturno, de acuerdo a (Quiroz-Arcentales et al., 2013)
demuestra gue los niveles de ruido diurno sobrepasan los niveles maximos permisibles para

zonas de tranquilidad especificamente en instituciones educativas.

Estos estudios basan sus resultados en una fuente de emision principal que es la actividad
aeroportuaria, aunque tienen en cuenta otras fuentes, pero predominando mas la del aeropuerto.
Actualmente no se ha determinado que tanto impacto generan otros tipos de fuentes hacia el
entorno y la comunidad de la localidad de Fontibdn, aparte del area de influencia directa del

aeropuerto, esto debido a que la actividad aeroportuaria es continua durante todo el afio y realizar



un estudio sin presencia de niveles sonoros producidos por aeronaves es complejo si se quiere

determinar los niveles de ruido ambiental segin la normatividad vigente.

La poblacion de la localidad ha optado por acostumbrase a vivir con las actividades
aeroportuarias, industriales y de transporte cerca a los sectores residenciales, soportando el ruido
provocado Y las vibraciones que perturban su tranquilidad y descanso tanto en el dia como en la
noche. Los habitantes de la localidad tienen méas en cuenta la perturbacion producida por la

actividad del aeropuerto que la de las actividades industriales y de transporte en las zonas.

Durante los meses de abril a septiembre hubo disminucién en las actividades del aeropuerto
internacional el Dorado debido a la emergencia sanitaria de la pandemia del COVID-19. Se
plantea que, durante la disminucion de actividades de este aeropuerto, logro disminuir el ruido
ambiental en la localidad de Fontibon y area de influencia. ¢ Como variaron los niveles de ruido

ambiental en el area de influencia y en la localidad de Fontibon?



3 JUSTIFICACION

El ruido ambiental es un tipo de contaminacion el cual es poco percibido por la poblacién
debido a que no se representa de manera visual sino de forma invisible, trasportandose por la
atmosfera hasta llegar al sentido auditivo y su proceder depende del tipo de fuente que genera un
ruido especifico, debido a lo anterior, este estudio permitira evidenciar los cambios en la
contaminacion acustica que genera el aeropuerto el Dorado durante las 24 horas al tener una

disminucion significativa en su actividad(Amable et al., 2017).

Se ha evidenciado que el ruido del aeropuerto EI Dorado tiene una gran incidencia en la
calidad de vida de las personas, asi como también una incidencia econémica en los avallos de
predios. Segun (Ariza & Samudio, 2020) el avalué de los predios disminuye gradualmente al
acercarse a la zona de influencia del aeropuerto. Actualmente los estudios son limitados al
momento de demostrar que la incidencia del ruido del aeropuerto afecte la calidad de vida de la
poblacién de la localidad, no se ha tomado en cuenta los otros factores que pueden afectar como

lo es el ruido vehicular sumado al ruido industrial.

Segun la Aerocivil Fontibdn cuenta con grandes zonas de suelo no industrial donde se
muestra una alta influencia de la operatividad del aeropuerto EI Dorado. Segun (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2015) en el estudio de impacto ambiental (EIA) se evidencia que hay una deficiencia
en lo que respecta a un ambiente sano y la salud publica en el aérea de influencia del aeropuerto

El Dorado.

El decreto 765 de 1999 establecid que el area de influencia es totalmente diferente segun el
EIA de la Aerocivil en el 2014 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015). Lo que con lleva a que se
actualice el area de influencia del aeropuerto, acomodandose a los niveles de ruido expulsados

por las aeronaves con las actualizaciones tecnologicas recientes.



Las UPZs definidas en la localidad de Fontibon segun el articulo 49 del Decreto distrital 469
de 2003 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2003), que genera los aspectos para definir zonas las cuales

evidencian que carecen de cumplimiento en los siguientes lineamientos:
e Laregulacion de intensidad y mezcla de usos
e Lineamientos sobre el manejo del ruido acorde con la politica ambiental

De acuerdo con lo anterior se videncia que en las UPZs de la localidad presentan una mezcla
en los usos de suelo, como lo son los destinados a usos residenciales e industriales y no se ha
determinado la incidencia del ruido del transporte pesado sumado a los niveles de las actividades
industriales entre las mezclas de estas zonas. Lo que implica que se debe determinar los niveles
de ruido ambiental, excluyendo el ruido generado por la actividad aeroportuaria y asi mismo
analizar el alcance del ruido generado en las areas de actividades industriales y ruidos no
relacionados directamente, como lo son el transito de vehiculos pesados en vias residenciales
tanto en el area de influencia del aeropuerto, como en la totalidad del area de la localidad de

Fontibon (Diaz Olariaga, 2018).

La pandemia del COVID-19 genero un receso significativo en las actividades
aeroportuarias(Ministerio del Interior, 2020), lo que permitira evaluar si es un gran aportador de
contaminacion acustica a la localidad de Fontibon o demostrar si hay otras grandes fuentes que
influyen en este tipo de contaminacion en la localidad(Bruel & Kjaer, 2000); el estudio se
realizara en la época de la pandemia donde se llevara a cabo una reapertura econdémica y con esto
varios dieron inicio a la reactivacion, simulando una normalidad, pero teniendo en cuenta que no
habra ninguna influencia de la actividad aeroportuaria en el estudio; es muy complejo que la
actividad aeroportuaria disminuya debido a la importancia que tiene para la poblacién y

economia del pais, por lo cual se aprovecha esta pequefia y marcada temporada de la historia



para realizar este estudio, no solo en el area de influencia de la actividad aeroportuaria sino en
toda la localidad, teniendo en cuenta las vias principales, los sectores industriales y residenciales

de las UPZs de la localidad de Fontibon.



4 OBJETIVOS

41 General

Evaluar efecto del COVID-19 sobre el cambio del ruido ambiental en localidad cercana al

aeropuerto El Dorado, Fontibon, Bogotéa D.C.

4.2 Especificos

1. Caracterizar el ruido en la localidad de Fontibdn en tiempos de la pandemia por el
COVID-19.
2. Generar el mapa de ruido de la localidad de Fontibon.

3. Analizar el cambio en los niveles de ruido comparados en época de total normalidad.



5 MARCO REFERENCIAL
51 MARCO TEORICO

5.1.1. Ruido ambiental

Como definicion generalizada y aceptada el ruido es un sonido no deseado, en otras palabras,
el ruido es un fendmeno fisico el cual el receptor lo considera desagradable para la sensacion
auditiva, su aspecto fisico es un sonido, pero las circunstancias subjetivas del receptor las
determinan y clasifican como ruido. El desarrollo de ciudades en busca de una sustentabilidad
cobra interés entre el gobierno, agencias y la ciudadania. La politica y los programas publicos
tiene varias problematicas ambientales. Varios de los problemas componen las problematicas en
contaminacion del agua, aire y suelo, aunque no han sido consideradas de igual manera en
importancia. La ayuda que ha recibido el sistema de gestion ambiental en las ciudades proviene
de las quejas ciudadanas y también las nuevas investigaciones y estudios cientificos. Estos
factores permiten dimensionar los impactos y la significancia que tiene frente al entorno y la

ciudadania. Este es el caso de la contaminacion que produce el ruido (Cohen & Castillo, 2017).

Existen diferentes ruidos naturales que emergen de acciones provocados por fenGmenos
climéticos o naturales como lo son los truenos, precipitacion de la lluvia, las olas del mar, y los
sonidos generados por las actividades humanas. Por lo general el ruido natural no se cataloga
como molesto a excepcion del ruido provocado por los truenos que emiten altos niveles sonoros
que llegan a ser muy incomodos. Los ruidos artificiales por lo general son desagradables para los
receptores, la mayoria de los fendmenos sonoros estan asociados con la generacion de multiples
fuentes operando simultdneamente y con una distribucién en diferentes puntos en un espacio

determinado(Domingo Barti, 2010).



Una zona urbana determinada estd compuesta por una variedad de fendmenos sonoros los
cuales algunas de esas fuentes son continuas mientras que otras actan de manera intermitente u
ocasional. Se pueden encontrar en el mismo lugar especifico mientras que otras se pueden
encontrar en lugares totalmente alejados, teniendo en cuenta que algunas fuentes tienen una
elevada intensidad, mientras que otras pueden ser penas percibidas por el receptor, estas mismas
frecuencias poseen un amplio espectro en comparacion con otras que tienen un espectro de banda
estrecho. La contribucion de todas las fuentes sonoras en el ambiente acustico de un lugar,
ciudad o municipio depende de algunas caracteristicas especificas, asi como el lugar donde se
encuentra la fuente y la configuracion del espacio urbano de su entorno inmediato(Zia Ur et al.,

2020).

El ruido también depende de la percepcion del individuo receptor, es por esto por lo que para
algunos es considerado ruido y para otros puede ser considerado como un sonido agradable y
debido a esto su valoracién se torna compleja, con base en la fuente generadora del ruido, el
tiempo de la exposicion y del &rea. Teniendo en cuenta las principales caracteristicas como:
contaminante barato, complejo de cuantificar y analizar, necesidad de poca energia para
producirse, no genera residuos en el ambiente y esta presente en el entorno de manera invisible
por lo cual es poco tenido en cuenta por los habitantes que solo pueden percibirlo por el sentido

auditivo y por ello puede tener un efecto en el receptor(Marmanillo, 2017).

El ruido ambiental se define como el sonido no deseado generado por todas las actividades
humanas en un area determinada hacia el exterior, incluidos el ruido que emite el trasporte
publico, las actividades industriales y que puede ser perjudicial para la salud humana y la calidad

de vida. El ruido ambiental incluye todas las fuentes de ruido artificiales exceptuando los ruidos



generados al interior de las edificaciones industriales que no emiten hacia el exterior(Murphy &

King, 2014b).

Teniendo en cuenta la distribucion temporal los ruidos se pueden clasificar en: continuo
estable, cuando los niveles de presion sonora son relativamente uniformes, con muy pocos
cambios durante un periodo de tiempo (+ 0 — 2dB). Los intermitentes, es cuando se presentan
niveles significativos de presidn sonora en periodos no mayores de 15 minutos y con presencia
de variaciones (+ 0 — 3dB) y en cuanto a los no continuos (fluctuante) es cuando existen
variaciones apreciables del nivel de presion sonora, considerando periodos de tiempo cortos la

clasificacion del ruido segun los niveles son(lsabel Amable Alvarez et al., 2017):

e Muy bajo, catalogado entre 10 y 30dB.

Nivel bajo, catalogado entre 30 y 55dB.

Ambiente ruidoso, a partir de 55 hasta 65dB.

Ruido fuerte, a partir de 75y 100 dB.

Ruido intolerable, a partir de 100 dB en adelante.

El exceso desmedido de ruido producido por diferentes fuentes emisoras que bien pueden ser
fuentes fijas y fuentes mdviles, como lo es el trasporte terrestre 0 maquinarias operando sin
interrupcidn en el transcurso del dia, ha dado lugar u otro tipo de contaminacion ambiental, el
cual es muy discreta y no es tangible fisicamente, pero es percibido por los sentidos, en especial
el sentido auditivo. Esta contaminacidn acustica afecta el ambiente y el entorno sonoro de las

areas pobladas, afectando la salud de la poblacion y calidad de vida(Essandoh & Armah, 2011).



5.1.2. Ruido por aeronaves

Se entiende como contaminante acustico, a todos aquellos estimulos que afectan directa o
indirectamente al entorno y medio ambiente, también a la poblacion o habitantes de una zona, a
través del sentido auditivo, dando lugar a ruido o sonidos indeseables para los receptores. Al
momento de cuantificar el ruido y la relacion con el comportamiento ambiental hay que tener
ciertos parametros en cuenta como lo es: la emision, la propagacion, la recepcion y capacidad de

asimilacion(Bellanting, 2008).

La actividad aeroportuaria esta ubicada en el segundo lugar de importancia en las fuentes
sonoras maviles relacionadas con el transporte, el crecimiento de actividad aérea ha crecido
exponencialmente desde los afios 70s hasta la actualidad. De todos los avances tecnoldgicos en
las aeronaves el mas importante ha sido el motor de turboventilador utilizado por primera vez en
el afio 1969 en los aviones Boeing 747. Hoy en dia se sigue utilizando dicha tecnologia, pero con
ciertas alteraciones, estas alteraciones también se han adaptado a las exigencias en emisiones de

ruido haciendo que las emisiones sean mas bajas(Pérez, 2009).

La generacion de ruido por la actividad aeroportuaria es objeto de atencién ya hace varios
afios, Para la aviacion en primer lugar su atencion estaba en mejorar la comodidad de los
tripulantes con respeto al ruido. la problemaética del ruido ha adquirido importancia para toda la
poblacidn especialmente cuando se encuentran cerca de las fuentes de ruido, tanto como

empleados como ciudadanos(Davila, 2007).

La poblacién solamente tiene en cuenta el impacto de la actividad aeroportuaria relacionada
con el sobrevuelo de los aviones, pero no solamente este factor es el Gnico que interviene en su

acto sonoro, hay una variedad de fuentes que se suman a la presencia y la navegacién aérea de



las aeronaves, estas fuentes se pueden dividir en dos grandes categorias las cuales son directas e
indirectas. La primera relacionada con las actividades esenciales del aeropuerto como lo es el
despegue y aterrizaje de los aviones, y la segunda esta relacionada con todas actividades y
servicios, entre los cuales se encuentran talleres de mantenimiento, transporte interior,

generadores de energia entre otras (Ruiz et al., 2004).

En el caso de las aeronaves se considera que genera un ruido intermitente debido a que opera
por ciclos, estos niveles se aumentan y disminuyen rapidamente en el trascurso del tiempo, pero
no solo depende del ruido generado por varias operaciones que da lugar a un determinado
periodo de tiempo, en el cual los conceptos de nivel sonoro y la cantidad de operaciones
constituyen la base fundamental de todos los indices de exposicidn para poder evaluar el impacto

sonoro de la operacion de las aeronaves sobre una poblacion determinada (Filippone, 2014).

El mecanismo propulsor es un sistema completo que aporta un mayor nivel de ruido en donde
existen tipos de propulsores los cuales estan constituidos con una hélice y los Ilamados a
reaccion. Principalmente la funcidn del motor es generar movimiento a unas palas que permitan
succionar aire de la parte delantera de la aeronave y distribuirlo a la parte trasera el cual genere
un empuje que haga mover la aeronave. Los motores Illamados a reaccion se basan en un efecto
de propulsién debido a la proyeccién a alta velocidad de masa de aire en la parte posterior de la
tobera, en donde esta aceleracion impulsa al avion a una velocidad generalmente superior a la
producida por los propulsores de hélice. El ruido generado por el propulsor de hélice tiene su
origen en el impacto de las palas con el aire y ha este ruido se le debe sumar el del motor de

combustion interna el cual genera tres tipos de ruido en si mismo los cuales son:

e Ruido de latoma de aire

e Ruido de chasis de motor



e Ruido del escape del motor de combustion interna

El ruido que presenta mayor relevancia de otros es el que se genera en la parte exterior del
motor donde se mezclan el gas que sale a una alta velocidad y el aire del ambiente circundante,
este ruido es llamado “ruido de reaccion aerodinamica” . Este es el que representa una potencia

de ruido maés elevada(Barrera, 2014).

El acto de despegue y aterrizaje generan altos niveles de ruido en donde este se dispersa por
varios kilometros a la redonda persistiendo por un determinado tiempo, ha esto se le denomina
huella de ruido o huella acustica. No todas las aeronaves producen la misma huella de ruido
debido a que esta depende de la trayectoria, el tipo de aeronave y su sistema de propulsion
empleado. El ruido de las aeronaves es el mayor emisor de decibeles (>100 dB) en comparacion

con otras fuentes, y por ende la que mayor huella de ruido representa (Bruel & Kjaer, 2000)

En comparacién entre los eventos de despegue y aterrizaje de una aeronave, se tiene la
hip6tesis de que la fase de despegue tiende a ser mas ruidosa en comparacion con el aterrizaje, lo
cual es erréneo puesto que la fase de aterrizaje produce niveles sonoros més altos que los del
despegue, esto debido a la aerodindmica de la aeronave. Durante el aterrizaje la apertura de los
flaps para dar sustentacion extra a la aeronave, aumenta notablemente el ruido aerodinamico,
generandose vortices muy fuertes lo cual es la causa principal del ruido. El ruido aerodinamico
en la fase de aterrizaje supera el ruido de combustién en la fase de despegue el cual deja muy
claro que la aerodindmica es el factor mas importante para reducir el ruido de la actividad
aeroportuaria, especialmente en la aproximacion a la zona de aterrizaje(Bartolomé & Tubay,

2013).



5.1.3. Ruido vehicular

El crecimiento y desarrollo de las ciudades ha influido en la expansién de los tipos de
trasporte rodado que se encuentran dentro de un ambiente urbano, entre ellos los mas comunes el
automovil y los autobuses, sumados a estos, estan los tractocamiones y camiones que son de
suma importancia en materia de abastecimiento de las ciudades. El trafico vehicular es uno de los
grandes aportadores de ruido para el entorno y mucho mas cuando las zonas urbanas no se
planearon con un percepcion de crecimiento de estos tipos de transporte, la dependencia del uso
del trasporte publico rodado ha generado destacados efectos en ciudad-ambiente, también cabe
resaltar el alto nimero de accidentes viales, tiempo invertido en congestiones vehiculares, las
emisiones contaminantes arrojadas hacia la atmosfera y se suma ademas la contaminacion

acustica, resultado de su operacién(Cohen & Castillo, 2017).

El ruido ambiental es uno de los principales elementos de contaminacion en las ciudades
modernas. Los vehiculos con sus mecanismos, motores y roce de las llantas con el pavimento,
Son uno de los grandes responsables del ruido total en las grandes ciudades. El uso de
combustibles alternativos, como el hidrogeno, gas o biodiesel no son elementos que por si
ayuden a reducir el ruido generado, se debe tener en cuenta que dentro de una ciudad también se
encuentran los vehiculos recolectores de basuras, los cuales al ser su motor muy grande generan
altos niveles de ruido, en especial en la noche teniendo en cuenta que es un servicio que se presta
las 24 horas del dia, en la mayoria de las grandes ciudades. El avance tecnoldgico de los
vehiculos a combustion interna se basa en el ahorro de combustible y en reduccién de las
emisiones generadas, pero en temas de ruido el cual regula la unién europea regula y mantiene
los mismo niveles desde 1995, al momento de homologar los vehiculos, estos se someten a

pruebas muy alejadas de la realidad, si se quiere determinar en realidad el ruido generado por



cada uno de los vehiculos sin importar su tamafio 0 su uso, se deben realizar las pruebas en
donde se estos estén en un entorno adecuado y se exponga a limite de su potencia (Zia Ur et al.,

2020).

La probleméatica con los automotores deriva del envejecimiento de estos, de su mal
mantenimiento y ademas de la falta de experiencia al conducir los vehiculos. Como se menciond
anterior mente también se presentan varias quejas por el servicio recolector de basuras, ademas
del gran motor con el que cuentan estos vehiculos, incorporan sistemas de trituracion, las
constantes paradas y arranques, lo hacen uno de los vehiculos més ruidosos y que mayor

molestia representa (Lopez, 2019).

El coche como agente contaminante movil esparce sus efectos sobre toda su trayectoria,
donde se convierte en un foco de contaminacion maltiple (acustica, atmosférica y perturbacion
del orden). El uso irracional del coche aumenta alin més este foco de contaminacion. Se observa
que la dependencia basica de los niveles de ruido ambiental esta producido por el trafico rodado,
donde el trafico pesado o de gran tamafio tiene una mayor influencia de todo el trafico. La
topografia urbana también incide, por ejemplo, al ser las calles muy pendientes requiere un
mayor esfuerzo para el automotor, generando mayores niveles de ruido. Las condiciones
atmosféricas también inciden, a mayor temperatura mayor propagacion. El tipo de pavimento
incide mucho més cuando los vehiculos superan las velocidades de 60km/hora(Benasayag,

2000).

5.1.4 Ruido industrial

El crecimiento de las urbes a nivel global esta relacionado con el crecimiento de la

contaminacion ambiental a través de la afectacion del aire, agua y contaminacién acustica. El



ruido llega a la a poblacion desde diversas fuentes con diferente naturaleza, la cual puede ser
compleja o simple, proveniente de las actividades industriales como las fabricas de
procesamiento que se encuentran en las ciudades o actividades relacionadas conjuntamente con
las operaciones industriales como el trasporte de materias primas y distribucion de producto
terminado, o simplemente actividades industriales que se basan en el almacenamiento y bodegaje

de mercancias, vehiculos, herramientas y demas(Casas et al., 2014).

El ruido industrial no es muy tenido en cuenta en diversos estudios debido a que sus fuentes
se encuentran en ubicaciones especificas y no son tan numerosas como el ruido producido por el
transporte. Las fuentes de ruido industrial son heterogéneas debido a los diferentes tipos de
actividades industriales, he aqui la dificultad para evaluar y analizar el ruido proveniente de las
industrias a causa de la diversa variedad de fuentes de ruido industrial, también se involucran
factores no acusticos. Antes de entender los efectos acusados por las fuentes, se debe comprender
como los residentes perciben estas diversas fuentes de ruido para asi determinar las molestias

causadas por estos (Alayrac et al., 2010).

5.1.5 Efectos a la salud por el ruido

El ruido en la vida cotidiana es una gente perturbadora principalmente en las ciudades,
muchas de las actividades que se realizan liberan cantidades de energia de distintas formas. El
ruido es una de las formas de energia liberada, puede dafiar la capacidad auditiva y afectar el
estado psicoldgico del receptor. En el caso de ser desfavorables las condiciones acusticas de la
ciudad o poblacion, los habitantes se exponen a las molestias por ruido, por existir ambientes o

entornos inadecuados para los receptores. Deben generarse planes de accion para amortiguar los



efectos a valores maximos aceptables. A continuacion se evidencia ciertos efectos del ruido y

cémo los percibe la poblacién (Sampath et al., 2004).

Tabla 1. Niveles de intensidad sonora y subjetividad.

dB Niveles de intensidad sonora Percepcion subjetiva

150  Perforacion del timpano

140  Cohete especial (a corta distancia)

130  Avidn «jet» al despegar (a 25 metros) Intolerable
120  Mdsica rock amplificada (umbral dolor)

110  Taladrador del pavimento

100  metro en marcha

90 motocicleta sin tubo de escape Muy ruidoso
80 trafico pesado

70 gritos nifios

60 conversacién en voz alta

50 masica de radio (tono alto) Poco ruido
40 musica de radio (tono bajo)

30 conversacion en voz baja

20 susurro en un bosque
10 respiracion tranquila Silencio
0 umbral de la audicion

Fuente: (Alonso, 2003)

En la actualidad el problema de la contaminacion por ruido en los centros poblados desde el
punto de vista ambiental ha llegado a ser de suma importancia dado el nimero de individuos
expuestos y los efectos que tiene en la comunidad. En la actualidad existen estudios cientificos
que analizan los efectos a la salud por el ruido y uno de los mas completos es el informe
realizado para la OMS, titulado Ruido comunitario, donde hace referencia que el ruido ambiental
puede causar efectos como: interferencia con la comunicacion, perturbacion del suefio,
afecciones psicofisioldgicas, dafio en la salud mental, en el desempefio de tareas, en la
productividad y también en el comportamiento social. La exposicion al ruido ambiental en la
mayoria de los casos no causa perdida auditiva total, pero en los casos de una exposicion a
niveles altos de ruido puede causas dafios irreparables para el sentido auditivo de la persona

(Murphy & King, 2014a).



En cuanto al trastorno de audicion se pueden definir y sefialar algunos conceptos, en primer
lugar, se define audicién normal como la capacidad de captar sonidos en el rango de 20 a 20.000
Hz. En donde esta audicion normal tiende a variar independientemente de cada persona, en
donde en esta audicién normal influye totalmente la edad. Esta comprobado que la perdida de la
audicion teniendo en cuenta la edad se denomina presbiacusia, donde esta se presenta con gran
relevancia en frecuencias altas y afecta a ambos oidos del individuo, y por otro lado se tiene un
factor que varia de unas personas a otras y esta relacionado con factores totalmente ambientales,
asi que la socioacusia tiene en cuenta que en la mayor parte de los paises desarrollados o
industrializados las mujeres cuentan con un mejor oido en comparacién con los hombres que
presentan lo contrario. Ademas de los efectos relacionados con el trastorno de la audicién existe
lo que se denomina efecto mascara la cual consiste en que un sonido impide la parcial percepcién
de otros, especialmente en la comunicacion hablada. La consecuencia de este efecto es el directo
aislamiento de las personas sometidas a él, la total eficacia de trabajo e incluso puede ocasionar
accidentes graves. Por otra parte, se encuentran los acufenos los cuales hacen referencia a los
ruidos que aparecen al interior del oido por la alteracion del nervio auditivo y este se ha
relacionado puntualmente con el ruido del trafico en el area y este puede provocar una plena
ansiedad y cambio de humor del individuo. Por ultimo, se encuentra la fatiga auditiva que tiene
en cuenta el déficit parcial de la sensibilidad auditiva y se provoca por ruidos continuos desde los

87 dB(A) (Diaz Jiménez & Linares Gil, 2015).

En un estudio presentado sobre los efectos del ruido por actividades aeronauticas se
reportaron que para un nivel de presion sonora cuyo equivalente es de 65 dB durante un periodo
diurno, el porcentaje de residentes perturbados mientras hablaban o conversaban en un area

abierta en el exterior y en el interior de la vivienda fueron de 72% y 55% respectivamente,



mientras que el 49% fueron perturbados mientras escuchaban radio o veian television, y el 28%
durante actividades recreativas. La perturbacion de la comunicacién ocurre cominmente con
niveles altos de ruido como por ejemplo el trafico aéreo sobre las viviendas y también el paso de
trafico pesado, dado que el ruido producido por estas actividades interrumpe los sonidos de la
comunicacion entre las personas. Es por esta razén que se ha recomendado que, para poder
conversar en una vivienda sin ningun tipo de interrupcion o interferencia sonora durante el

periodo diurno, el nivel de ruido no debe sobrepasar los 35dB (German & Santillan, 2006).

Un aspecto que cabe resaltar se relaciona con efectos cardiovasculares a causa del ruido
ocupacional, epidemioldgicamente no se ha dado una explicacion clara. Para determinar el
desarrollo de la hipertension arterial en los trabajadores expuestos a intensidad de ruido superior
a 85 dB(A) y hacer una total relacion con el area del trabajo teniendo en cuenta factores como
antiguedad laboral y el uso de proteccion auditiva. En el estudio se incluyeron 50 trabajadores
hombres en cada grupo de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusion. Este estudio
registro niveles que excedieron los 85 dB. El 94% utilizaban proteccién auditiva, de ellos el 60%
presentaron hipertension arterial, mientras los que no utilizaban el 80% la presento sin observar
relacion significante entre la pérdida auditiva inducida por ruido ocupacional e hipertension
arterial, intensidad de exposicion y la antigtiedad laboral con la prevalencia de HTA (Fernandez

etal., 2010).

El malestar es quizas el efecto mas comun del ruido sobre las personas debido a que esta
sensacion proviene no solo de la interferencia con la actividad en curso o con el reposo, sino
también de otras sensaciones intensas de estar siendo perturbado. Los individuos afectados con el
malestar hablan de intranquilidad, inquietud, desasosiego, depresion, desamparo, ansiedad, rabia

y estrés. Con respecto al nivel de malestar, este varia no solamente en funcién de la intensidad



del ruido sino también de factores tales como miedos asociados a la fuente del ruido o el grado

de legitimacion que el afectado atribuya a la misma(Muzet, 2007).

Muchas personas experimentan perturbaciones para poder conciliar el suefio debido a los
altos niveles de ruido. Algunos estudios arrojan que la perturbacion del suefio es considerada uno
de los efectos més perjudiciales del ruido ambiente. Los altos niveles de ruido pueden inducir
problemas en las personas para dormir o conciliar el suefio y debido a esto se presentan
alteraciones en los ciclos de suefio y profundidad y también en el proceso de despertar. Ahora
bien, hay que considerar que la exposicion al ruido nocturno puede inducir en efectos
secundarios o efectos posteriores, algunos se pueden medir en la mafiana del dia después de estar
expuesto al ruido. Con los efectos secundarios se presentar eventos en el organismo como fatiga,
disminucion del humor y bienestar y disminucion del rendimiento. Asi mismo la molestia
durante la noche también influye en el humor del dia siguiente al momento de que despierta la

persona(Lobos Vega, 2008).

Ademas de los efectos auditivos asociados al ruido, también se encuentran algunos efectos no
auditivos, estos fueron observados en el afio 1930 en un estudio publicado por L.E Smith and
L.D Laird volumen 2 del Journal of the acoustical society of america y en este los resultados
presentaban que la gran exposicion al ruido causaba directas contracciones estomacales en las
personas sanas y que ademas de afectar el oido, también causaba dafios en otras partes del
organismo humano puesto que solo bastaban 50 a 60 dB para que se presentaran enfermedades
asociadas al estimulo sonoro. En algunos casos se han podido observar efectos vegetativos como
por ejemplo la modificacion del ritmo cardiaco y vasoconstricciones del sistema periférico. Entre
los 95 y 105 dB se presentan afecciones en el riego cerebral, debidas a espasmos o dilataciones

de las vasos sanguineos, alteraciones en el sistema nervioso central, alteraciones en el sistema



digestivo, ademas de esto secreciones acidas del estbmago que acarrean ulceras duodenales,
coélicos y otros trastornos intestinales, un notable aumento en la tensién muscular del cuerpo y
presion arterial, cambios de pulso en el electroencefalograma, dilatacion de la pupila alterando la

vision en la noche ademas de estrechamiento del campo visual (Abad et al., 2011).

5.1.6 Mapa de ruido

Un mapa de ruido es una herramienta la cual nos demuestra de forma grafica en un area
determinada geograficamente el comportamiento acustico en cierto momento determinado. Esta
herramienta es un soporte que sirve como ayuda para la planificacién urbana. Los mapas de
ruido ademas permiten la cuantificacion en el &rea de estudio y la exposicion de la poblacion
receptora de los niveles de ruido. Este localiza los puntos de actividades ruidosas, zonas mixtas y
sensibles. A si mismo modela diferentes escenarios de la evolucion acustica y la prevencion y

control del impacto acustico(Pinto & Moreno, 2008).

Los mapas de ruido permiten realizar una evaluacion objetiva de la exposicion acustica en
una zona determinada. Se puede estudiar un entorno concreto mediante los niveles de ruido a los
cuales se exponen cierta cantidad de viviendas, colegios u hospitales y también la cantidad de
poblacion expuesta a niveles de ruido superando el nivel maximo permitido. La cantidad de
poblacion afectada por los niveles de ruido que sobrepasan las normativas, es uno de los
parametros mas relevantes para establecer las areas de prioridad para cuantificar y planificar la

reduccion del ruido(Ausejo, 2009).

Otra finalidad de los mapas de ruido es informar a la poblacion sobre la realidad de los
niveles de ruido a los cuales estan expuestos en su area de localizacion. Los mapas de ruido se

construyen a partir de localizaciones geograficas, catastrales, de trafico y de poblacién. La



calidad de los mapas de ruido depende de los datos ingresados en el software de modelamiento

(Castrillon et al., 2019).

Para Colombia la normativa vigente es la resolucion 627 de 2006 la cual contiene los
lineamientos que debemos tener en cuenta al momento de representar graficamente los niveles de
ruido en una zona especifica. Las caracteristicas del mapa de ruido segun la normativa

son(Ministerio De Ambiente, 2006):

El mapa de ruido debe mostrar la ubicacion donde los datos fueron medidos.

e El mapa debe demostrar datos relevantes como edificios, instalaciones de trafico, areas
industriales, areas de agricultura y vegetacion.

e Serecomienda que se usen los contornos entre zonas de multiplos de 5 dB.

e Se bebe usar la combinacion de colores expresada por la norma para la representacion

grafica de dichos niveles.

52 MARCO CONCEPTUAL

Los términos que se presentaran a continuacion serviran para entender tematicas que se
mencionaran en el estudio y que también estan consignadas en la resolucién 627 de 2006 del
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA 'Y DESRROLLO TERRITORIAL DE LA

REPUBLICA DE COLOMBIA.

Acustica: Rama de la ciencia que trata de las perturbaciones elasticas sonoras. Originalmente

aplicada solo a los sonidos audibles.

Calibracion: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas, la

relacién entre los valores de magnitudes indicados por un instrumento o sistema de medicion, o



valores representados por una medida materializada o un material de referencia y los
correspondientes valores reportados por patrones. Campo sonoro: Es la region del espacio en las

que existen perturbaciones elasticas.

dB(A): Unidad de medida de nivel sonoro con ponderacién frecuencial (A). Debidamente

calculada mediante la expresion establecida en el capitulo 11 de la resolucion 627/2006:

1 v Lo Ls Llg Ly
Lpeq = 10.log ((g) . (1010 + 1010 + 1070 + 1010 + 1010))

Ecuacion 1 estimacion de LAeq
Decibel (dB): Décima parte del Bel, razon de energia, potencia o intensidad que cumple con

la siguiente expresion: Log R = 1dB/10 Donde R= razon de energia, potencia o intensidad.

Ajuste (de un instrumento de medicidn): Operacion destinada a poner un instrumento de
medicién en estado de funcionamiento adecuado para su uso. El ajuste puede ser automatico,

semiautomatico o manual.

Frecuencia (f) (Hz): En una funcidn periddica en el tiempo, es el namero de ciclos
realizados en la unidad de tiempo (f = ¢/s). La frecuencia es la inversa del periodo. La unidad es

el Hertzio (Hz) que es igual a I/S.

Fuente: Elemento que origina la energia mecanica vibratoria, definida como ruido o sonido.
Puede considerarse estadisticamente como una familia de generadores de ruido que pueden tener

caracteristicas fisicas diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio.

Hertzio (Hz): Es la unidad de frecuencia, equivalente al ciclo por segundo (c/s). Un

fendmeno periddico de 1 segundo de periodo tiene frecuencia 1 Hz.



Indices de ruido: Diversos parametros de medida cuya aplicacion esta en funcion de la

fuente productora del ruido y el medio donde incide. Ejemplos: Leq, L10, L90, TNI.

Leq. - Nivel sonoro continuo equivalente: es el nivel en dBA de un ruido constante
hipotético correspondiente a la misma cantidad de energia acustica que el ruido real considerado,

en un punto determinado durante un periodo de tiempo T.

Nivel (L): En acustica, la incorporacion del termino Nivel a una magnitud, quiere decir que se
estd considerando el logaritmo decimal del cociente del valor de la magnitud con respecto a otro

valor de esta, tomado como referencia.

Nivel de presion sonora (Lp) (dB): Es la cantidad expresada en decibeles y calculada segun

la siguiente ecuacion:
P
Lp(dB) = 20lg —
Py

Ecuacion 2 estimacion de nivel de presion sonora

Donde
P = valor cuadratico medio de la presion sonora.
PO = presion sonora de referencia, en el aire. (2 x10-5 Pascales)
Nivel sonoro: Es el nivel de presion sonora obtenido mediante las redes de ponderacion A, B

0 C. La presion de referencia es 2 x10 -5 Pa.

Pascal (Pa): Unidad de presion en el sistema MKS equivalente a: 1 Newton / m 2 = 10 barias.



Pistofono: Es una pequefia cavidad provista de un pistdn con movimiento de vaivény
desplazamiento medible, que permite establecer una presion conocida en el interior de la

cavidad. Generalmente utilizado para efectuar calibraciones de sonémetros.

Presion sonora: Es la diferencia entre la presion total instantanea en un punto cuando existe

una onda sonora y la presion estatica en dicho punto.

Sondémetro: Es un instrumento de medicidn de presion sonora, compuesto de micréfono,
amplificador, filtros de ponderacién e indicador de medida, destinado a la medida de niveles

sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones.

Umbral de audicién: Es la minima presion sonora eficaz que debe tener una sefial para dar

origen a una sensacion auditiva, en ausencia de todo ruido. Se expresa generalmente en dB.



5.3 MARCO LEGAL

Tabla 2 Normatividad

Referencias

Por Medio De La Cual

Se Dictan Normas Para
El Funcionamiento De
Los Establecimientos

Comerciales

Por El Cual Se Establece
El Término En EIl Cual
Pueden

Operar En El Espacio
Aéreo Colombiano Las
Aeronaves Que No
Cumplan Con Los
Niveles De Ruido

Manual De Atenuacion
De Ruido Para El
Aeropuerto Internacional
El Dorado De Bogota.

Norma Nacional De
Emision De Ruido Y
Ruido Ambiental.

Normas Entes
Ley 232 de Congreso de la
1995 republica
Decreto 2564 Presidencia
Del 23 De De La
diciembre De Republica De
1999. Colombia.
Resolucion Aeronautica civil
3185 de 2004
Resolucion 627 M_lnlsterlq [?e
.. Ambiente, Vivienda
Del 07 De abril
De 2006 Y Desarrollo
' Territorial/Colombia
Resolucion Secretaria distrital
6918 de 2010 de ambiente.

Por La Cual Se Establece
La Metodologia De
Medicion Y Se Fijan Los
Niveles De Ruido Al
Interior De Las
Edificaciones (Inmision)
Generados Por La
Incidencia De Fuentes
Fijas De Ruido




Continuacién Tabla 2 Normatividad

Normas Entes Referencias
Por La Cual Se
Adicionan Y
Unidad Modifican Las Partes
Resolucion Especial Los Reglamentos
2130 de 2013 Aerondauticos De
De Colombia Y Se Adopta
Aeronautica Civil Una Parte Once, Sobre
Disposiciones
Ambientales
DECRETO _ Por Medio Del Cual Se
1076 DE 26 El Presidente De La Expide El Decreto Unico
Republica De Reglamentario Del
De mayo De Colombia Sector Ambiente Y
2015 Desarrollo Sostenible
Por la cual se declara la
RESOLUCION o emergencia sanltarl_a por
Ministerio de Salud causa del coronavirus
385 Del 12 DE Proteccion Social COVID-19 y se adoptan
MARZO 2020 7 . y P
medidas para hacer frente
al virus
Por el cual se declara un
DECRETO 417 Departamento Estado de Emergencia
MARZO 17 DE Administrativo de la Econdmica, Social y
2020 Funcion Pablica Ecoldgica en todo el
territorio Nacional
mediante el cual se
imparten instrucciones
para el cumplimiento del
DECRETO 457 Aislamiento Preventivo
DEL 23 DE Ministerio del Ob“gatorio
MARZO DE interior

2020




Continuacién Tabla 2 Normatividad

Normas Entes Referencias

Por el cual se imparten
instrucciones en virtud de
la emergencia sanitaria
generada por la pandemia

DlElcégEEO PRESIDENTE DE  del Coronavirus COVID
AGOSTO 95 LA REPUBLICA  -19, y el mantenimiento
DE 2020 DE COLOMBIA del orden publico y se

decreta el aislamiento
selectivo con
distanciamiento
individual responsable

Fuente: (Autores, 2021)

Dentro del marco legal se resalta la Tabla 3 la cual establece los niveles maximos permisibles

de ruido ambiental por sectores y subsectores consignada en la resolucion 627 de 2006.



Tabla 3 Estdndares méximos permisibles RES 627 de 2006

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

Sector Subsector

Dia Noche
Sector A. Tranquilidad Hospitales, bibliotecas, guarderias, 55 45
Y sanatorios, hogares geriatricos.
Silencio

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
Sector B. Tranquilidad hoteleria y hospedajes.
y Universidades, colegios, escuelas, centros 65 50
Ruido Moderado de estudio e investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre

Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas
portuarias, parques industriales, zonas
francas.

75 70

Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecénica automotriz e industrial, 70 55
Sector C. Ruido centros deportivos y recreativos, gimnasios,
Intermedio Restringido restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas
Zonas con usos institucionales

65 50

Zonas con otros usos relacionados, como

parques mecanicos al aire libre, areas

destinadas a espectaculos publicos al aire 80 70
libre, vias troncales, autopistas, vias

arterias, vias principales.

Residencial suburbana
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacion

Tranquilidad y Ruido agropectiania. __ - > 45
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como

parques y reservas naturales.

Sector D. Zona

Fuente: (Ministerio De Ambiente, 2006)-



6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

La localidad de Fontibon est& ubicada hacia el occidente de Bogoté la cual limita al norte con
la localidad de Engativ4, al oriente con la localidad de Teusaquillo y Puente Aranda, al sur con la
localidad de Kennedy, con el eje del rio Fucha en medio y al occidente con el rio Bogota y los
municipios de Funza y Mosquera (Figura 1). Tiene un area total de 3328 ha. Esta localidad
pertenece a la llanura aluvial de la Sabana de Bogot4, en donde su topografia es totalmente plana
y su area forma parte de la cuenca baja del rio Bogotd, por esta razdn se tiene en cuenta que la
situacion geografica e hidrogréfica de la localidad de Fontibdn presenta riesgos por inundacion

(Alcaldia Mayor De Bogota, 2017).

Fontibdn contiene ocho unidades de planeamiento zonas (UPZ) las cuales son: Fontibon,
Fontibon san pablo, Zona Franca, Ciudad Salitre Occidental, Granjas de Techo, Modelia,
Capellania y Aeropuerto EI Dorado. Una de las UPZ es de tipo con centralidad urbana, cuatro
son predominantemente industriales, dos son de tipo residencial cualificado y una es de tipo

predominantemente dotacional (Alcaldia de Bogot4, 2018).
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Figura 1 UPZs localidad de Fontibon
Fuente: (Autores 2021)

La localidad no cuenta con suelo rural, posee 275.3 ha en suelo de expansién urbana por
tratarse de suelos no clasificados como suelo urbano. En la localidad de Fontibdn se desarrollan
diferentes usos del suelo las cuales son: dotacional, uso urbano integral, residencial, industrial,
comercio, servicios y de areas protegidas, principalmente. Por la caracterizacion del uso del
suelo de la localidad indica que la mitad de las UPZ de Fontibon son predominante industriales.
La UPZ predominantemente dotacional corresponde al aeropuerto El Dorado (Alcaldia Mayor

De Bogota, 2017)

La localidad cuenta con 541.4 Km de carriles viales entre ellas la troncal de la Av. del Dorado
de Transmilenio, como el principal eje de transporte. Es conectada por la Av. calle 26, la Av.

ciudad de Cali, Av. Luis Carlos Galan Sarmiento y la Av. Boyacé entre otras. Adicionalmente la



localidad cuenta con 20.50 km de ciclorruta. El suelo de Fontibdn esta clasificado por diferentes
porcentajes los cuales son: 26.42% residencial, 5.75% industrial, 4.15% dotacional, 10.28%
comercial, 17.73% servicios y 35.66% otros. La localidad posee potencial turistico debido a que
alberga el aeropuerto El Dorado y la terminal de transporte terrestre de la ciudad ademas cuenta
con la zona franca y otros sectores destinados a la logistica empresarial de la ciudad y municipios

del departamento (Sectorial & Politica, 2019).

6.2 Caracterizacion del ruido ambiental en la localidad de Fontibdon en épocas de
pandemia por COVID-19

Para determinar el ruido ambiental en la localidad de Fontibdn se tomé como referencia los
lineamientos establecidos en los capitulos I1, 111 del anexo 3 de la resolucion 627 de

2006(Ministerio De Ambiente, 2006).

6.2.1 Seleccidn de puntos de muestreo

Se inicid realizando una grilla con la ayuda del programa ARCMAP 10.8 de la localidad de
Fontibdn, con unos puntos especificos y con una distancia entre puntos igual para obtener una

referencia de los puntos de muestreo a analizar como se evidencia en la Figura 2.



Figura 2 Puntos de muestreo aproximados
Fuente: autores 2021

Se realiz6 una inspeccion en cada uno de los puntos para evidenciar si es accesible para los
usuarios con ayuda de GPS. Una vez realizada la inspeccion se modificaron las ubicaciones de
algunos puntos, en cuales no es posible su acceso al publico y ademas se determinaron otros
puntos de sectores residenciales que estan dentro del &rea de influencia de las actividades del

Aeropuerto EI Dorado como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3 Puntos de muestreo seleccionados
Fuente: Autores 2021
Con los puntos establecidos se genera una grilla que servird como herramienta para
georreferenciar los puntos de medicion para el horario diurno y nocturno en la localidad

siguiendo los lineamientos establecidos por la resolucién 627 de 2006.
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Figura 4 Puntos de muestreo diurno

Fuente: (Autores 2021)
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Figura 5 Puntos de muestreo nocturnos
Fuente: (Autores 2021)

Se elabor6 un formato en el cual se consignara el punto, nombre del punto, el dia (h&bil y no
habil), fecha, hora, fuente permanente de ruido y la distancia, obstaculo ya distancia, velocidad
del viento, temperatura, humedad relativa, coordenada este, norte y por ultimo CSD el cual es la
referencia de la medicion que realiza el sondmetro. Este formado es indispensable para realizar
las mediciones y tener una mejor claridad de su ubicacion espacial y factores climaticos que se

ligara a la medicion que realice el sondmetro, como se muestra en la Tabla 4.



Tabla 4 Formato de monitoreo
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Fuente: (Autores 2021)

6.2.2 Medicion del ruido ambiental

Antes de cada medicion se realiz6 una calibracion con un pistofono el cual permiti6 asegurar el
buen funcionamiento del sonémetro. Este dispositivo genera un tono estable de nivel a una
frecuencia predeterminada y asi mismo la lectura que realiza el sonémetro lo hace coincidir con
el nivel que genera el pistofono. Posterior a esto se inician las mediciones de ruido ambiental en
cada uno de los puntos definidos, instalando un micr6fono con pantalla de viento a una altura de
4m evitando cualquier tipo de barrera que impida realizar una medicién concreta y exacta como
se muestra en el Anexo 3. Las mediciones se realizaron con ayuda de un sonémetro Class 2 Data
Logging Sound Level Meter with Certificate PCE428, previamente calibrado y certificado por la
empresa LABSERVICE y cada medicién contaba con un tiempo de 15 minutos segun el capitulo
2 del anexo 3 de la resolucion 627 de 2006 (Ministerio De Ambiente, 2006). Entre el tiempo de
medicion de los 15 minutos el sonémetro realizé 5 mediciones en serie con tiempos iguales lo

que seria 5 mediciones de 3 minutos cada una. Estas mediciones se rigen a partir de la posicion



orientada del microfono de la siguiente forma; norte, sur, este, oeste y vertical hacia arriba y de

esta forma el resultado de la medicion es obtenido mediante la siguiente expresion:

Ls Lg Ly
10

1 Ly Lo Ly lg Ly
Lpeq = 10.log ((g) . (1010 + 1010 + 1070 + 1070 + 10 ))

Ecuacion 3. estimacion de LAeq
Donde:

Laeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

L~ = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido norte
Lo = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido oeste
Ls = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido sur

Le = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido este

Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido vertical

Con ayuda del software POST PROCESS OF SLM FILES — PCE suministrado por el mismo
fabricante del sondmetro se extraeran datos con el formato CSD que contienen los niveles

equivalentes medios de cada medicidn y direccion como se evidencia en la Figura 6.
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Figura 6 Interfaz del programa Post-process of SLM file-PCE
Fuente: (Autores 2021)

De acuerdo con lo anterior obtendra como resultado el Laeq dB(A) que seran los niveles de

presion sonora determinados para cada punto de medicién como lo estipula la norma.

Para evitar errores en las diferentes mediciones el micréfono contd con una pantalla de viento
la cual permitio disipar las diferentes corrientes de viento que impidieran tomar una medicion
incorrecta; esto con el fin de dar cumplimiento a los estandares de velocidad que se denotan en el
capitulo 2 del anexo 3y el paragrafo del articulo 20 del capitulo IV de la resolucion 627 de 2006
el cual sefiala que si la velocidad del viento es superior a 3 m/s se debe cubrir el micréfono con la

pantalla de viendo, ademas de esto las mediciones deben efectuarse en condiciones de tiempo



seco, no se pueden presentar lluvias ni lloviznas, truenos y asi mismo el pavimento debe estar

completamente seco (Ministerio De Ambiente, 2006).

6.2.3 Cumplimiento con la normatividad vigente (RES 627 de 2006)

De acuerdo con el Laeq dB(A) obtenido de cada punto de medicion se procedio a realizar una
comparacion y revision segun el articulo 17 de la resolucion 627 de 2006 del cumplimiento de
los estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles
dB(A) (Tabla 3) por cada uno de los sectores y subsectores que estan previamente definidos en
cada punto de medicion. Se realizé una representacion cartografica denotando los puntos de

medicidn en los cuales se cumple y no se cumple la norma.

6.3 Elaboracion del mapa de ruido de la localidad de Fontibdn

Con la ayuda del programa ARCMAP 10.8 se elabor0 la representacion grafica de los niveles
de ruido obtenidos de las mediciones en la localidad de Fontibon (mapa de ruido) de la siguiente

manera:

e Se generd una tabla en Excel la cual lleva los siguientes datos consignados: punto,
coordenadas NORTE, coordenada ESTE, el resultado obtenido de Laeq dB, la zona,
nombre del punto, subsector segun el capitulo Il de la resolucion 627 de 2006, los
niveles méximos permisibles y el cumplimiento. El archivo se guard6 con formato libro
de Excel 2003-2007.

e Previamente se debe conto con la capa del poligono representando la localidad de
Fontibén la cual aporta la pagina web DATOS ABIERTOS BOGOTA de la UNIDAD DE

PLANEAMIENTO DE BOGOTA D.C.



En el programa ARCMAP 10.8 se ingreso a la pestafa file, en la opcién add data se
seleccion6 add xy data. Se despleg6 una pequefia ventana la cual en el inicio se tendra
una barra desplegable en blanco a su derecha un icono de carpeta que se selecciono para
buscar el archivo Excel con los datos ya mencionados. Con el archivo seleccionado, en la
parte inferior de la ventana se encuentran tres barras desplegables con nombre XField
para las coordenadas Este, YField para las coordenadas Norte y ZField para los niveles de
ruido dB(A). De esta manera se cargaron los puntos ya georreferenciados en la zona
espacial del programa con todos los datos consignados.

Con los puntos cargados al programa se hizo una conversién a formato de capa de la
siguiente manera: en la tabla de contenidos del programa se visualizé la hoja del archivo
Excel y con el clic derecho del mouse se selecciond la hoja de Excel, luego de esto se
despleg6 una lista de opciones y se eligid la barra desplegable Data y luego se selecciond
Export Data. Se abrird una pequefia ventana que tiene una serie de opciones que se
dejaron por defecto a excepcion de output feature class la cual dio la ruta a la carpeta
donde reposa el archivo ya en formato capa de puntos con todos los datos consignados.
Con la herramienta Add Data se adhiri6 la capa ya previamente obtenida de la localidad
de Fontibdn

Con la capa de puntos y de localidad se elimind la hoja de Excel, se procedié a buscar la
herramienta IDW la cual realizé una interpolacion mediante la distancia inversa
ponderada la cual determiné los valores de celda por medio de una combinacion
ponderada de un conjunto de puntos de muestra. Esta herramienta esta consignada el
ArcToolbox en la caja de Spatial Analyst Tools y se selecciona interpolation y finalmente

IDW.



Con la herramienta IDW se despliegd una venta con las siguientes opciones
respectivamente: input point features en donde se selecciond la capa de puntos, Zvalue
field en donde se selecciond la opcidn de la celda Laeq dB, output raster en donde se
selecciond la ruta a la carpeta donde se guardaron los archivos de salida, con respecto a
las demés opciones se dejaron por defecto. En la misma ventana de la herramienta se
ingreso al botdn inferior con nombre Environments settings se busco y se selecciond la
opcion processing extent, en la barra desplegable extent se selecciond same as layer
fontibon que seré la extension del procesamiento de la interpolacién y Finamente se pulsé
OK 'y se generd un archivo raster con rangos de niveles.

En la tabla de contenido se visualizé el raster generado por la herramienta IDW y se pulsé
doble clic para ingresar a las propiedades de la capa. A continuacién, Se despleg6 una
ventana con nombre layer propierties y se ingresoé a la pestafia symbology, se visualizaron
una serie de opciones en un cuadro derecho de la ventana y se selecciono la opcién
classified. En la parte derecha de la ventana se ingres6 a un boton llamado classify y se
selecciond la cantidad de clases ordenandolas de tal manera que sus rangos sean de 5
unidades y se pulso OK. Luego procedio a asignar lo colores por cada rango segun la
resolucion 627 la cual denota que se debe manejar la siguiente codificacion de colores

Tabla 5.



Tabla 5 Colores definidos por la RES 627 de 2006

Zona de
ruido Color
dB(A)
0-35 verde claro
35-40 verde

verde
40-45 oscuro
45-50 amarillo
50-55 ocre
55-60 naranja
60-65 cinabrio
65-70 carmin
70-75 rojo lila
75-80 azul
80-85  azul oscuro

Fuente: (Ministerio De Ambiente, 2006)

e Con base en lo anterior se dio cumplimiento a los lineamientos de la resolucién 627 del
2006 para elaboracién de los mapas de ruido. Finalmente, se modificaron aspectos estéticos
que dieron mejor presentacion al mapa de ruido como lo son convenciones, macro

localizaciones, escala, sistema de coordenadas, grilla, entre otras.

6.4 Analisis del cambio en los niveles de ruido comparados en época de total normalidad

En afio 2019 se realizd un estudio basado en la EVALUACION DEL IMPACTO DE LA
CONTAMINACION ACUSTICA POR LAS ACTIVIDADES DEL AEROPUERTO EL DORADO
SOBRE LA LOCALIDAD DE FONTIBON - BOGOTAD.C. (Acufia & Virgiiez, 2019). donde se
caracterizé el ruido y se verifico el cumplimiento con la normatividad vigente y se obtuvo la
representacion gréafica y resultados de los niveles de ruido como se muestra en el Anexo 1y
Anexo 2. Todo esto servio como linea base para comparar las caracterizaciones de ruido que se
realizaron en el afio 2019 en donde las operaciones industriales y residenciales marchaban con

completa normalidad y la caracterizacion realizada en el presente estudio donde las actividades



aeroportuarias, industriales y residenciales se vieron restringidas por la emergencia sanitaria a
causa de la pandemia por el COVID-19 en varios meses del afio 2020. Las comparaciones se
realizaron de la siguiente manera:
e Una comparacion entre el cumplimiento de la caracterizacion del afio 2019 para los
horarios diurnos y nocturnos y el cumplimiento de la caracterizacion del afio 2020.
e Se realizo un andlisis espacio temporal con las representaciones graficas de los niveles de
ruido en los dos estudios para los horarios diurnos y nocturnos, los cuales permitieron
identificar cambios en puntos especificos de la localidad y el area de influencia del

aeropuerto.

6.5 Analisis estadistico

Con el fin de determinar si hubo diferencias estadisticas significativas en el ruido ambiental
se realiz6 una comparacion entre 2019 época no COVID y 2020 época de COVID (Cuarentena)
mediante una analisis de varianza a una via (Anova) a través de la funcién aov() en el software R
v4.0 (www.r-project.org) antes de realizar el Anova se realizaron las pruebas para ver si se
cumplia con los supuestos del Anova prueba de Levene para homogeneidad de varianza (F=
1.51, P=0.21) y test de Shapiro-Wilk (W= 0.9858, P=0.3458) cumpliendo con los supuestos, por
lo cual se realiz6 esta prueba paramétrica. En tal caso que hubiera diferencias entre las variables

se realizé una prueba Pos hos de Tukey.

Se compararon los muestreos realizados en la noche y dia en época no COVID versus los
muestreos realizados en la noche y dia en época COVID, donde se hipotetizo: Que en la época
COVID el ruido ambiental es menor en la localidad Fontibon, que en la época no COVID,

debido a la disminucion de vuelos en el aeropuerto El Dorado.



Hipdtesis nula: No hay diferencias entre las medias de los diferentes grupos (dia y noche
no COVID; diay noche COVID):ul=p2...=pk=ppl=p2...=pk=pn
Hipotesis alternativa: Al menos un par de medias son significativamente distintas la una

de la otra.



7 Resultados

7.1 Caracterizacion del ruido ambiental

El resultado de la caracterizacion del ruido se demuestra en las Tabla 6 y Tabla 7 en el cual
estard evidenciada la caracterizacion del ruido diurno y nocturno respectivamente en los puntos
monitoreados y la comparacién con el cumplimiento de los niveles méximos permisibles segin

la resolucion 627 de 2006.

Tabla 6. monitoreo diurno

Niveles
Subsector maximos

Punto Coordenada Coordenada L segun RES  permisibles Cumplimiento

diurno este norte dB 627 de 2006 segdin res
0627
1 -74.15383 4.67813 71.1  Viaprincipal 80 Cumple
2 -74.15439 466802  59.3 Zona 65 Cumple
residencial
Zona
3 74145884  4.669132  64.5 £ona 65 Cumple
residencial
4 -74.14531 467802  62.0 Zona. 65 Cumple
residencial
Zona
5 74135645  4.668727  54.0 £ona 65 Cumple
residencial
6 7412814 468018 555 ndustriasen 75 Cumple
general
7 7413701 467798 553 Zona. 65 Cumple
residencial
8 7412781  4.66888  68.0  Via principal 80 Cumple
9 -74.1186 466933 585 Zona 65 Cumple
residencial
10 -74.11852 466026  61.0 Zona 65 Cumple
residencial
11 -74.10925 465896  59.2 Zona 65 Cumple
residencial
12 7411863 464216  67.3 ndustriasen 75 Cumple

general




Continuacién Tabla 6 monitoreo diurno

Niveles
Subsector maximos
;ﬂ?;% Coog;lte:ada Coorllfgretr;ada IaABeq seglin RES  permisibles Cumplimiento
627 de 2006 segun res
0627
13 7411863 465082 657 Industriasen 75 Cumple
general
14 -7412715 465086 642 Viaprincipal 80 Cumple
15 7412715 466028 549 Zona 65 Cumple
residencial
16 -74.136873  4.66102  66.7  Via principal 80 Cumple
17 -74.1375 46935  68.1 Viaprincipal 80 Cumple
18 -74.13429 468547  68.8 Zona 65 No cumple
residencial
19 74,1442 466728 529 Zona 65 Cumple
residencial
20  -7414105 467003  56.8 Zona 65 Cumple
residencial
21 -7412819 468687  67.5 Viaprincipal 80 Cumple
22 741456 468716  49.9 Zona 65 Cumple
residencial
23 7414776 469200 720  Via principal 80 Cumple
24 741544 469576 636 ndustriasen 75 Cumple
general
Zona
25 -74.16767 4.696293 66.9 ; . 65 No cumple
residencial
26 -74.1718 4.69583 71.3  Via principal 80 Cumple
27 -74.16479 46858 493  Industriasen 75 Cumple
general
Zona
28 -74.15835  4.66844 767 cona 65 No cumple
residencial
29 7417265 467779  60.3 Zona 65 Cumple
residencial
30 7416368 467754  4g3 |ndustriasen 75 Cumple
general
31 -74.1548 468701  53.1 zona 65 Cumple

residencial




Continuacién Tabla 6 monitoreo diurno

Niveles
Subsector maximos

Punto Coordenada Coordenada L seglin RES  permisibles Cumplimiento

diurno este norte dB 627 de 2006 segdin res
0627

32 -74108030  4.654580 543 Zona 65 Cumple
residencial

33 -74113789  4.653894 518 Zona 65 Cumple
residencial

34  -74118233  4.656350 555 Zona 65 Cumple
residencial

35  -74116413  4.665736  56.1 Zona 65 Cumple
residencial

36 -74.109541  4.651075 533 Zona 65 Cumple
residencial

37 -74.120640  4.672528  56.3 Zona 65 Cumple
residencial

38 -74.123043  4.666327 546 Zona 65 Cumple
residencial

39 -74.113824  4.666093  51.6 Zona 65 Cumple
residencial

40  -74.125851  4.663717 547 Zona 65 Cumple
residencial

41 74137557  4.665750  53.0 Zona, 65 Cumple
residencial

Fuente: (Autores 2021)



Tabla 7 Monitoreo nocturno

Niveles
Punto Coordenada Coordenada Laeq Supseggrs max_lmt;JIS Cumplimient
nocturno este norte (dB) segun PETMISITES 0
0627 de 2006  segun RES
0627 (dB(A))
1 -74.15383 4.67813 68.8  Via principal 70 Cumple
2 7415439 466802 550  Z0M@ 50 No cumple
residencial
Zona
3 -74.145884 4.669132  59.3 . . 50 No cumple
residencial
4 7414531  4.67802  47.9 Zona, 50 Cumple
residencial
Zona
5 -74.135645 4.668727  47.6 . . 50 Cumple
residencial
6 7412814 468018 54 Imdustriasen 70 Cumple
general
7 7413701  4.67798  49.4 Zona 50 Cumple
residencial
8 -74.12781 4.66888 62.2 Via principal 70 Cumple
9 -74.1186 4.66933  44.8 Zona 50 Cumple
residencial
Zona
10 -74.11852 4.66026 61.4 ; . 50 No cumple
residencial
Zona
11 -74.10925 4.65896 51.7 ) . 50 No cumple
residencial
12 7411863 464216 634 |ndustriasen 70 Cumple
general
13 -7411863  4.65082 606 'mdustriasen 70 Cumple
general
14 -74.12715 4.65086 58.2  Viaprincipal 70 Cumple
15 74127115 466028 500 20N 50 No cumple
residencial
16 -74.136873 4.66102 60.9 Via principal 70 Cumple
17 -74.1375 4.6935 64.3 Via principal 70 Cumple
18 7413429  4.68547  63.0 Zona. 50 No cumple
residencial
19 -74.1442 466728  49.9 Zona. 50 Cumple
residencial
Zona
20 -74.14105 4.67003 52.4 50 No cumple

residencial




Continuacion Tabla 7 Monitoreo nocturno

Niveles
Punto Coordenada Coordenada Laeq Supseglcz)rs max_lmt;JIS Cumplimient
nocturno este norte (dB) segun PETMISILTES 0
0627 de 2006  segun RES
0627 (dB(A))
21 -74.12819 4.68687 63.2 Viaprincipal 70 Cumple
22 74145 468716 516 2o 50 No cumple
residencial
23 -714.14776 4.69200 68.0 Via principal 70 Cumple
24 741544 469576 581 Imdustriasen 70 Cumple
general
25 7416767  4.696293  50.0 Zona 50 Cumple
residencial
26 -74.1718 4.69583 72.3  Viaprincipal 70 No cumple
27 7416479 46858 a5 Imdustriasen 70 Cumple
general
Zona
28 -74.15835 4.66844 55.6 . . 50 No cumple
residencial
Zona
29 -74.17265 4.67779 53.2 . . 50 No cumple
residencial
30 7416368 467754 504 ndustriasen 70 Cumple
general
31 741548 468701  39.6 Zona 50 Cumple
residencial
Zona
32 -74.108030  4.654580  47.7 : . 50 Cumple
residencial
Zona
33 -74.113789 4.653894  46.0 . . 50 Cumple
residencial
Zona
34 -74.118233 4.656350 455 . . 50 Cumple
residencial
Zona
35 -74.116413 4.665736 41.1 . . 50 Cumple
residencial
Zona
36 -74.109541 4.651075  42.9 . . 50 Cumple
residencial
Zona
37 -74.120640 4.672528 36.4 . . 50 Cumple
residencial
Zona
38 -74.123043 4.666327  32.9 . . 50 Cumple
residencial
Zona
39 -74.113824 4666093  35.3 50 Cumple

residencial




Continuacion Tabla 7 Monitoreo nocturno

Niveles
Punto Coordenada Coordenada Laeq Sseugzeggg er:r;?:ilsrrt?lses Cumplimient
nocturno este norte (dB) 06297 de 2006 Eegl]n RES 0
0627 (dB(A))
Zona
40 -74.125851 4.663717  43.0 residencial 50 Cumple
41 -74137557 4665750  43.2 resizd‘;rr‘]iial 50 Cumple

Fuente: (Autores 2021)

Con base en lo anterior se obtuvo el porcentaje de cumplimiento para los horarios diurnos y

nocturnos de los puntos de monitoreo en las Figura 7 y Figura 8.

CUMPLIMIENTO MONITOREO DIURNO 2020
RES 627 DE 2006

\

mcumple = nocumple

Figura 7. porcentaje de cumplimiento monitoreo diurno
Fuente: (Autores 2021)



CUMPLIMIENTO MONITOREO NOCTURNO
2020 RES 627 DE 2006

mcumple = nocumple

Figura 8. porcentaje de cumplimiento monitoreo nocturno
Fuente: (Autores 2021)

Como lo demostr6 anteriormente para el monitoreo diurno se evidencio que el
incumplimiento en la localidad es del 7% que representan 3 de los 41 puntos monitoreados como
se muestra en la Tabla 6 en la columna de cumplimiento. Para el monitoreo nocturno el
incumplimiento en la localidad es del 27% que representan 11 de los 41 puntos monitoreados
como se muestra en Tabla 7 en la columna de cumplimiento.

A continuacion, en las Figura 9 y Figura 10 se presentan cartograficamente el cumplimiento
por puntos de monitoreo diurno y nocturno en la localidad de Fontibdn en el afio 2020 segln los

subsectores indicados por la resolucion 627 de 2006.
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7.2 Mapas de ruido

En este apartado se plasmaran las representaciones graficas (Figura 11 y Figura 12) de los
niveles de ruido obtenidos de los monitoreos diurno y nocturnos para la localidad de Fontibon

teniendo en cuenta los lineamientos denotados de la resolucién 627 de 2006.
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Fuente: (Autores 2021)
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7.3 Comparacion de caracterizaciones de ruido ambiental localidad de Fontibdn

Al realizar el Anova se encontr6 que hubo diferencias estadisticas significativas entre la época
COVID y lano COVID (F =8.22, P < 0.001, Grados de libertad 3) por lo cual se rechaza la

hipétesis nula y al menos uno de los grupos es diferente a los demas (

Tabla 8). Mediante la prueba Tukey se encontrd que hubo diferencias entre la noche COVID
versus los demas grupos (Sin COVID dia y noche, COVID dia), entre los otros grupos no hubo
diferencias, lo que quiere decir que el ruido ambiental disminuyo en las horas de la noche en

medio de la cuarentena debido al COVID.

Tabla 8. Prueba Pos hoc de Tukey para ver diferencias entre los grupos

Grupo P ajustado Diferencias

COVID noche vs COVID dia 0.0000315 Diferencias altamente

significativas

Sin COVID dia vs COVID dia 0.4642 No hubo diferencias
Sin COVID noche vs COVID dia 0.5103 No hubo diferencias
Sin COVID dia vs COVID noche 0.012 Diferencias altamente

significativas

Sin COVID noche vs COVID noche 0.010 Diferencias altamente

significativas

Sin COVID dia vs sin COVID noche 0.99 No hubo diferencias

Fuente: (Autores 2021)



7.3.1 Comparacion del cumplimiento de las caracterizaciones de acuerdo con la
resolucion 627 de 2006

Al evaluar la época COVID dia versus la no COVID dia se observé que hay un aumento del
10% en el cumplimiento para el monitoreo diurno y un aumento del 34 % en el cumplimiento
para el monitoreo nocturno como se muestra en la Figura 13 y Figura 14 respectivamente. los
niveles de ruido fueron menores o al menos inferiores al nivel maximo permisible para cumplir
con la normatividad dado una evidencia positiva a la hipotesis de que el ruido disminuyo en

épocas de confinamiento.

CUMPLIMIENTO POR PUNTO CUMPLIMIENTO
RES.0627/2006 DIURNO MONITOREO DIURNO 2020
RES 627 DE 2006

< A

mcumple mno cumple mcumple = nocumple

Figura 13. Comparacion monitoreo diurno afio 2019 y 2020
Fuente: (Autores 2021)
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CUMPLIMIENTO
MONITOREO NOCTURNO
2020 RES 627 DE 2006

mcumple = no cumple

Figura 14 Comparacion monitoreo nocturno afio 2019 y 2020
Fuente: (Autores 2021)

7.3.2 Comparacion Mapas de ruido ambiental caracterizaciones afio 2019 y 2020.

para a la comparacién entre los dos mapas de ruido del monitoreo realizado en el afio 2019 y

el afio 2020 se observaron pequefios cambios en puntos especificos a detalle, que no se

diferencian a simple vista para el monitoreo diurno de las dos caracterizaciones como se muestra
en la Figura 15. Para los mapas de ruido ambiental del monitoreo nocturno si se observaron

cambios notables en las diferentes UPZs de la localidad demostrando niveles de ruido menores a

los obtenidos en el afio 2019 como se muestra en la Figura 16.
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Figura 15 comparacion mapas de ruido ambiental localidad de Fontibon 2019 y 2020.
Fuente: (Autores 2021)
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Figura 16 comparacion mapas de ruido ambiental localidad de Fontib6n 2019 y 2020.
Fuente: (Autores 2021)



8 ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se demostraron varios cambios
con respecto al cumplimiento y niveles de ruido ambiental, se tiene en cuenta que para el estudio
del 2019 se caracterizé el ruido principalmente en el area de influencia del aeropuerto EI Dorado
y no se monitoreo en la totalidad de la localidad, el area estudiada incluyo UPZs con uso del
suelo combinado y que no esta dentro de la influencia del aeropuerto, asi mismo presenta

cambios significativos con respecto a los puntos de monitoreo.

El cumplimiento de los monitoreos presento un aumento significativo con respecto a los
monitoreos del 2019, teniendo en cuenta que fueron més los puntos monitoreados en el presente
estudio lo cual permitio obtener mediciones méas exactas con respecto a la totalidad del area de

estudio.

Para los puntos que incumplen con la normatividad de ruido ambiental diurno del presente
estudio los cuales fueron: puntos 18, 25y 28 son zonas de tranquilidad y ruido moderado en las
cuales tienen en su perimetro vias principales y que algunas de estas no estan en éptimas
condiciones siendo grandes fuentes de ruido ambiental. Estas vias son principales corredores
viales que sirven de abastecimiento y transporte, tanto de carga como publico, las cuales son

esenciales para las actividades econémicas de la localidad de Fontibén.

Se puede evidenciar que el punto 26 esta ubicado en una via principal la cual es uno de los
acceso a la ciudad de Bogota por la localidad de Fontibon y aun asi cumple con la normatividad,
esto debido a que esta clasificado como sector de ruido intermedio restringido siendo su

permisibilidad mayor que la de otras zonas y subzonas, a comparacion del punto 25 que esta



cercano al punto anteriormente mencionado y que no cumple su nivel maximo permisible pero su

subzona es diferente, por lo tanto la permisibilidad es menor .

Para el incumplimiento del monitoreo nocturno que se presento en los puntos: 2, 3, 10, 11, 15,
18, 20, 22, 26, 28 y 29. Se evidencio que su incumplimiento deriva de que son sectores de
tranquilidad y ruido moderado ubicados cerca o aledafios a vias principales, sectores industriales

y transito concurrido generalmente.

Los puntos que incumplieron en la UPZ Zona Franca que tiene usos de suelo industrial y
residencial, muestran una falta de planeacion sobre las vias de acceso a las areas industriales,
puesto que el problema no es el ruido generado por la actividad industrial sino por el transporte
de insumos, mercancias, materias primas que transportan los vehiculos pesados y que para

acceder a estas areas estan obligados a transitar por los sectores residenciales.

El punto que presento incumplimiento en la UPZ Ciudad Salitre Occidental estd ubicado en
un sector residencial cercano a una via principal la cual es la calle 26, este es el principal
corredor vial de acceso al aeropuerto y por esta razon el trafico es concurrido las 24 horas por el
sistema integrado de transporte publico de Bogot4, el cual se compone de una flota con vehiculos

pesados y motores a combustion interna que generan altos niveles de ruido.

El punto que incumplié en la UPZ granjas de techo se podria descartar como punto de
incumplimiento, debido a que sobrepaso el valor maximo permisible por 0.02 unidades; ademas
este punto de medicidn se tomd en una zona residencial donde hay presencia de arboles con gran
altura y un cuerpo de agua que sirve como drenaje para esta zona, este nivel de ruido ambiental

se puede atribuir a ruidos naturales y actividades silvestres como los cantos de las aves.



En la UPZ Modelia se presentd un incumplimiento en un solo punto (punto 10) ubicado en
zona residencial, pero también cercano a la via principal avenida Boyaca, el cual es un corredor
vial que conecta de norte a sur a la ciudad para todo tipo de transporte y que genera altos niveles

de ruido las 24 horas del dia.

En la UPZ capellania se presenta igualmente un solo punto de incumplimiento (punto 18),
este punto estd ubicado en zona residencial con limitaciones al aeropuerto El Dorado y a una via
la cual es altamente transitada por vehiculos pesados que transportan carga y combustible de las

actividades logisticas del aeropuerto.

La UPZ Fontibon centro presentd 3 puntos de incumplimiento, el punto 22 es un sector
residencial que igualmente esta cercano al aeropuerto y a la via principal Avenida Esperanza la
cual es un corredor transitado por vehiculos de carga pesada de las actividades logisticas del
aeropuerto y las areas industriales que se encuentran en esta UPZ. Para los puntos 3 y 20 son
puntos ubicados en sectores residenciales, el punto 3 se encuentran ubicado en una pequefia via
la cual es el acceso principal a los barrios de su alrededor. El punto 20 si presenta un
incumplimiento, pero no muy elevado, sobrepasa el limite por 2 dB debido a que es alcanzado
por la influencia de una via de alto transito vehicular y del sistema integrado de transporte de

Bogota (carrera 96c¢).

La pandemia a causa del COVID-19 provoco un cese significativo en las actividades
aeroportuarias de transporte publico mas no de carga. Con respecto al sector de trasporte pubico
y de carga terrestre sus actividades funcionaron normalmente movilizando personal de primera
linea, materias primas, productos, entre otros. fueron pocas las industrias manufactureras que
redujeron la operacion de sus actividades debido a que eran esenciales para la poblacion como lo

son industrias alimenticias, empaques, productos hospitalarios, logistica de mercancias entre



otros. Estos factores permitieron evidenciar los diferentes tensionantes aportantes a la

contaminacion acustica en las diferentes UPZs de la localidad de Fontibén.

Para el andlisis estadistico se observé una diferencia significativa para las comparaciones en
los monitoreos realizados en horario nocturno de los dos estudios, dando como resultado una
disminucion en los niveles de ruido para las épocas de COVID-19, lo que nos indica que la

hipotesis que se tenia es verdadera.

Un estudio similar en la ciudad de Dublin en Irlanda en la época de confinamiento a causa de
la pandemia por el COVID-19 hecho por (Basu et al., 2020). Demuestra que la reduccion en el
trafico aéreo y terrestre influyen en la disminucién del ruido ambiental. Se evidencia que con
respecto al presente estudio se sigue el mismo patron, las ubicaciones en las cuales los puntos de
monitoreo estan cercanos a vias principales presentan un mayor nivel de ruido ambiental; otros
puntos los cuales tenian una minima influencia de las actividades humanas presentaron altos
niveles de ruido ambiental en horario nocturno y se lo atribuyen a la actividad de la vida silvestre

como sucede igualmente en el punto de monitoreo N°15 del presente estudio.

Se evidencia la influencia que tienen las vias principales y las zonas industriales de una
ciudad sobre los sectores residenciales y el aumento de los niveles de ruido ambiental que
afectan a la poblacion. Las causas y fuentes de ruido ambiental pueden ser multiples y pueden
sefialarse las mas significativas como: la falta de planeacién al momento de ordenar los usos del
suelo, esto debe hacerse racionalmente, deben establecerse las diferencias entre las distintas
zonas evitando que los sectores en los cuales los niveles de ruido son altos afecten a las areas
residenciales, hospitalarias o de descanso; el planeamiento del trazado vial que soporta un
trafico de gran aforo de las ciudades no deben afectar las areas o zonas residenciales; ausencia

de aislamiento acustico en las edificaciones destinadas a diferentes actividades; deficiencia en el



aislamiento acustico de equipos o maquinas, de forma que logre absorber los niveles de ruido

que emiten, y la proximidad de los aeropuertos a las zonas de nucleos urbanos(Alonso, 2003).

Otros estudios realizados en épocas de total normalidad por (Cai et al., 2019) demuestra que
el ruido del trafico rodado es més grave en areas residenciales que en otro tipo de zonas como lo
es la industrial y comercial, dando como conclusién que la poblacion es méas sensible frente al
ruido generado por el trafico rodado. También (Das et al., 2019) evidencia que el trafico rodado
es una fuente principal de ruido sobre todo en horario diurno y nocturno registrando asi niveles
mayores a los 70 dB a lo largo de vias principales y que genera molestias sensibles dependiendo

de su sexo, edad y el aislamiento acustico de sus viviendas.

El impacto generado por los vehiculos no es muy tomado en cuenta por las autoridades
ambientales, basicamente por la propiedad emergente de sus efectos. Diversos estudios
demuestran que el ruido vehicular es la principal fuente de contaminacion acustica, producto de
la necesidad y la demanda del transporte publico, ademéas que sobrepasa la capacidad de las

mallas viales y alcanzan niveles de ruido entre los 80 y 90 dB (Coral Carrillo, 2020).

Se debe tener en cuenta que el ruido vehicular no esta limitado a las grandes ciudades en las
horas de mayor tréafico. En el transcurso de los Gltimos afios se ha evidenciado que la
tranquilidad nocturna relativa por el ruido se ha ido reduciendo cada vez mas, debido al gran
aumento de la demanda del uso del trasporte publico en todas las horas del dia(Agarwal &

Swami, 2010).

El ruido industrial no solo afecta a los trabajadores en los cuales los eventos sonoros tienen
influencia directamente, la falta de planeamiento urbanistico, el trazado de las vias publicas, la

falta de aislamiento en edificios residenciales, falta de normalizacion en niveles maximos de



emision permisible y la proximidad a zonas industriales; son factores que han llegado a afectar a
la poblacion, la cual no esta relacionada directamente con las actividades industriales. Estas
afectaciones tiene influencia directa en la salud y calidad de vida de las comunidades(Romo &

Gobmez, 2013).

La industria va de la mano con otras actividades como lo es el transporte, abastecimiento y
distribucion de productos, materias primas y mercancias. Estas actividades dan un resultante de
ruidos combinados y origen o inicio de otras fuentes de ruido. Cdmo se menciond anteriormente
diversos factores como lo es el mal planeamiento urbanistico y vial, derivan en zonas industriales
colindantes con zonas residenciales las cuales tienen influencia directa e indirecta sobre la
poblacién, ademas cuando no se planifican corredores viales especiales para el transporte pesado
o0 que no implique el trénsito entre zonas residenciales o zonas en que los altos niveles de ruido

industrial afecten(Morel et al., 2016).

En la segunda mitad del actual siglo, la comunidad cientifica del mundo ha mostrado un
interés importante con respecto al aumento del estudio de ruido ambiental sobre la poblacion
expuesta en diferentes zonas de donde residen. La mayoria de los especialistas estan de acuerdo
en la afirmacién de que el ruido es un tensionante de suma importancia y ademas de esto es un
agente muy generalizado y se encuentra presente en todos los paises del mundo y con mayor
intensidad en paises industrializados. Ademas de esto la importancia de este efecto a la salud
también radica cuando se toma en consideracion la disminucion de la capacidad auditiva por
causa de diferentes actividades cotidianas de las personas como, por ejemplo, el ocio, el trabajo,
entre otros. En donde estos efectos negativos tienden a afectar la salud, bienestar y plena calidad

de vida de la poblacion (Morales suarez et al., 1992).



Los niveles de ruido en el mapa son representados por colores definidos. Los mapas de ruido
son de gran importancia para la planificacion urbana, como herramienta de disefio de medidas de
control del ruido ambiental(Bastian, 2015). El propésito de los mapas es minimizar el impacto
negativo de la contaminacion acustica y son instrumento de apoyo para la toma de decisiones en

el ordenamiento territorial de un area (Castrillon et al., 2019).

Otros beneficios que aporto la disminucion de ruido fue la reduccion de ruido sismico el cual
permitid identificar fuentes mas profundas y que se abrian ocultado en épocas de total
normalidad, al no tener influencia de las fuentes de ruido antropogénico. todo esto debido a que
el ruido por las actividades humanas se redujera a tal manera que el ruido sismico disminuyo
hasta en un 50% en todo el mundo sobre todo en los centros poblados, esto fue demostrado por

(Lecocq et al., 2020).



9 CONCLUSIONES

Se evidencia que para muchos estudios los aeropuertos son la principal fuente emisora de
ruido y por ende la que mas afecta a la comunidad dejando a un lado el impacto generado
por otras actividades emisoras de niveles de ruido ain méas constantes que la actividad
aeroportuaria.

El cese de las actividades aeroportuarias causado por la pandemia del COVID-19
permitio evidenciar otras fuentes aportantes a la contaminacion acustica en la localidad
de Fontibon.

El ruido vehicular se encuentra con mayor presencia en la totalidad de la localidad
generando niveles de ruido altos que conllevan a un incumplimiento frente a la
normatividad vigente.

El ruido ambiental es un factor poco tenido en cuenta al momento de disefiar un proyecto
de areas residenciales cercano a las vias principales, las cuales generan altos niveles de
ruido afectando la tranquilidad de los residentes.

El ruido industrial y vehicular estan directamente relacionados al aporte de ruido
ambiental siendo estos diferentes a la actividad aeroportuaria.

El ruido ambiental generado indirectamente por las industrias es un factor poco tenido en
cuenta al momento de disefiar un proyecto de areas industriales cercano a sectores
residenciales en cuanto a la planificacién de las vias de acceso a estas areas sin que

afecten la tranquilidad de los residentes.
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11 ANEXOS

Puntos Decimal _La Decimal Lo Ponderado Usosuelo Max_Per Cumplimiento

1 4.6731 -74.1482 54.3 Residencial 65dB(A) cumple
4.6733 -74.1449 64.6 Residencial 65dB(A) cumple
3 4.6719 -74.1397 54.4 Residencial 65dB(A) cumple
4 4.6747 -74.1355 62.7 Residencial 65dB(A) cumple
5 4.6762 -74.1344 53.0 Residencial 65dB(A) cumple
6 4.6784 -74.1341 58.0 Residencial 65dB(A) cumple
7 4.6829 -74.1351 61.5 Residencial 65dB(A) cumple
8 4.6827 -74.1363 64.9 Residencial 65dB(A) cumple
9 4.6836 -74.1374 76.1 Residencial 65dB(A) no cumple
10 4.6817 -74.1407 65.4 Residencial 65dB(A) no cumple
12 4.6866 -74.1413 72.0 Residencial 65dB(A) no cumple
13 4.689 -74.1442 71.7 Residencial 65dB(A) no cumple
14 4.6887 -74.1501 64.9 Residencial 65dB(A) cumple
15 4.6963 -74.1539 59.9 Residencial 65dB(A) cumple
16 4.6925 -74.161 58.3 Industrial ~ 75dB(A) cumple
17 4.6906 -74.1594 53.9 Residencial 65dB(A) cumple
18 4.6887 -74.1567 63.5 Residencial 65dB(A) cumple
19 4.6848 -74.1538 66.7 Residencial 65dB(A) no cumple
20 4.6844 -74.1484 52.1 Residencial 65dB(A) cumple
21 4.6682 -74.1399 62.0 Residencial 65dB(A) cumple
22 4.6712 -74.1381 63.3 Residencial 65dB(A) cumple
23 4.671 -74.1341 50.3 Residencial 65dB(A) cumple
24 4.6691 -74.1316 63.9 Residencial 65dB(A) cumple
25 4.6675 -74.1302 61.1 Residencial 65dB(A) cumple
26 4.6648 -74.1268 60.3 Residencial 65dB(A) cumple
27 4.664 -74.121 44.9 Residencial 65dB(A) cumple
28 4.665 -74.118 59.9 Residencial 65dB(A) cumple
29 4.6718 -74.1178 59.7 Residencial 65dB(A) cumple
30 4.6762 -74.1217 65.3 Residencial 65dB(A) no cumple
31 4.6835 -74.126 66.2 Residencial 65dB(A) cumple
32 4.6828 -74.1282 60.0 Residencial 65dB(A) cumple
33 4.6842 -74.1308 56.2 Residencial 65dB(A) cumple
34 4.6848 -74.1315 67.6 Residencial 65dB(A) cumple
35 4.6557 -74.1113 52.8 Residencial 65dB(A) cumple
36 4.6546 -74.1125 54.3 Residencial 65dB(A) cumple

Anexo 1 Caracterizacion del ruido diurno afio 2019.



Puntos Decimal_La Decimal Lo Ponderado Usosuelo Max Per cumplimiento

1 4.6731 -74.1482 62.9 Residencial 50dB(A) no cumple
4.6733 -74.1449 61.1 Residencial 50dB(A) no cumple
3 4.6719 -74.1397 39.8 Residencial 50dB(A) cumple
4 4.6747 -74.1355 58.1 Residencial 50dB(A) no cumple
5 4.6762 -74.1344 49.3 Residencial 50dB(A) cumple
6 4.6784 -74.1341 53.9 Residencial 50dB(A) no cumple
7 4.6829 -74.1351 66.3 Residencial 50dB(A) no cumple
8 4.6827 -74.1363 65.6 Residencial 50dB(A) no cumple
9 4.6836 -74.1374 47.7 Residencial 50dB(A) cumple
10 4.6817 -74.1407 67.3 Residencial 50dB(A) no cumple
11 4.689 -74.1442 72.4 Residencial 50dB(A) no cumple
12 4.6963 -74.1539 58.8 Industrial ~ 70dB(A) cumple
13 4.6925 -74.161 56.5 Residencial 50dB(A) no cumple
14 4.6906 -74.1594 58.4 Residencial 50dB(A) no cumple
15 4.6887 -74.1567 50.7 Residencial 50dB(A) no cumple
16 4.6848 -74.1538 53.9 Residencial 50dB(A) no cumple
17 4.6804 -74.1484 37.9 Residencial 50dB(A) cumple
18 4.6682 -74.1399 61.0 Residencial 50dB(A) no cumple
19 4.6712 -74.1381 59.4 Residencial 50dB(A) no cumple
20 4.671 -74.1341 55.1 Residencial 50dB(A) no cumple
21 4.6691 -74.1316 60.5 Residencial 50dB(A) no cumple
22 4.6675 -74.1302 56.7 Residencial 50dB(A) no cumple
23 4.664 -74.121 48.0 Residencial 50dB(A) cumple
24 4.665 -74.118 50.2 Residencial 50dB(A) no cumple
25 4.6718 -74.1178 59.0 Residencial 50dB(A) no cumple
26 4.6762 -74.1217 49.9 Residencial 50dB(A) cumple
27 4.6835 -74.126 63.5 Industrial ~ 70dB(A) cumple
28 4.6828 -74.1282 58.8 Industrial ~ 70dB(A) cumple
29 4.6842 -74.1308 45.6 Industrial ~ 70dB(A) cumple
30 4.6848 -74.1315 49.8 Industrial ~ 70dB(A) cumple
31 4.6557 -74.1113 50.8 Residencial 50dB(A) no cumple
32 4.6546 -74.1125 57.6 Residencial 50dB(A) no cumple
33 4.651 -74.1112 44.2 Residencial 50dB(A) cumple
34 4.6484 -74.1105 39.4 Industrial ~ 70dB(A) cumple
35 4.6552 -74.1081 58.1 Residencial 50dB(A) cumple
36 4.6594 -74.1109 48.7 Residencial 50dB(A) cumple

Anexo 2 Caracterizacion del ruido nocturno afio 2019



Anexo 3 estructura de medicién de ruido ambiental



Anexo 4 medicion de ruido nocturno estudiante N°1




Anexo 5 medicion de ruido nocturno estudiante N°2




Anexo 6 medicion de ruido diurno estudiante N°1



Anexo 7 medicion de ruido diurno estudiante N°2



LARQ: 38.6dE
O9-09-2020 0 0284 00T O O0e0s00
000521 & 000211

Anexo 8 sondmetro en medicién de ruido ambiental.



