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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La ciudad de Neiva, municipio con constante crecimiento poblacional y expansién urbana,
viene generando problemas a nivel de movilidad y con esto incrementando las emisiones de
ruido, creando riesgo para la salud de los habitantes de la ciudad. Por este motivo se hace
necesario realizar un estudio de caracterizacion mediante medicidn de los niveles de presion
sonora de las fuentes de la Comuna Siete.

Fueron evaluados los niveles de contaminaciéon sonora producto de las actividades
comerciales y de transito vehicular en la zona de estudio. Se establecieron 16 puntos para
la toma de datos, en donde se realizacién mediciones con un sondmetro tipo Il, mediante la
metodologia establecida por la Resolucion 0627 del 7 de abril del 2006. Se especifican
horarios diurnos, nocturnos en dias habiles para la medicién y asi poder llegar a un analisis,
la cual permitié verificar su cumplimiento respecto a los niveles de presién sonora en la
Comuna Siete.

Las areas de mayor ruido ambiental, fueron aquellos donde se hallaban el transito de
vehiculos, motocicletas y regiones limitrofes de movilidad de transeuntes como avenidas y
colegios. Como resultado de la investigacion se elaboraron 4 mapas de ruido ambiental (2
para dias habiles diurno — nocturno y 2 de uso del suelo). Los cuales sirven como base para
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formular recomendaciones a la Comunidad en general y a las Secretarias Ambientales y
Planeacién del Municipio de Neiva para la toma de decisiones.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The city of Neiva, a municipality with sustained population growth and urban expansion, has
been generating problems in mobility and so increasing noise emission, creating a risk to the
inhabitants’ health in the city. For this reason, it is necessary to carry out a characterization
study through the sound pressure measurement levels of the sources in the Commune
Seven.

The levels of noise pollution resulting from commercial activities and vehicular traffic in the
study area were evaluated. 16 points were established for data collection, where
measurements were carried out with a type Il sound level meter, using the methodology
established by resolution 0627 of April 7, 2006. Daytime, nighttime schedules, working days
are specified for the measurement and thus being able to reach an analysis, which allowed
verifying its compliance with the sound pressure levels in the Commune Seven.

The areas of greatest environmental noise were those where it was found the transit of
vehicles and motorcycles and the bordering regions of passers-by mobility such as avenues
and schools. As a result of the research, 4 maps of environmental noise were elaborated (2
for daytime - nighttime working days and 2 for land use), which serve as a basis to formulate
recommendations to the Community in general and to the environmental and planning
secretaries of the Municipality of Neiva for decision making.
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Resumen

El ruido se ha convertido en una amenaza a la salud fisica y mental para los habitantes de
los centros urbanos, el crecimiento poblacional, el trafico vehicular, las continuas obras civiles, las
terminales aéreas y terrestres, los centros académicos, las industrias, el comercio y los lugares de
esparcimiento, entre otras fuentes, han convertido la contaminacion del aire por ruido como un
problema de salud publica que afecta sobre todo a las grandes ciudades.

Colombia no es ajena a la problematica mundial de la contaminacion por ruido. El
crecimiento acelerado de las capitales del pais, sumado a la falta de urbanismo y la planificacion
de estas, ha acrecentado el problema. Es el caso de la ciudad de Neiva, municipio que presenta un
constante crecimiento en su poblacion y expansion urbana, generando problemas al nivel de
movilidad y con esto incrementando las emisiones de ruido, creando riesgo para la salud de los
habitantes de la ciudad; para lo cual, se hace necesario realizar un estudio de caracterizacion
mediante medicion de los niveles de presion sonora de las fuentes de 1a Comuna Siete.

Se evaluaron los niveles de contaminacion sonora producto de las actividades en la zona
de estudio. A partir de datos recolectados en los distintos puntos de muestreo que se determinaron
bajo metodologia y aplicacion de instrumentos que permitieron evaluar el nivel de percepcion de
la comunidad que habita en la zona de estudio. Se realiz6 un andlisis estadistico de la informacion
para determinar el grado de afectacion y comparacion con los niveles establecidos en la Resolucion
0627 de 2006, lo cual permitié verificar su cumplimiento respecto a los niveles de presion sonora
en la Comuna Siete. Y con ellos generar una linea de informacion base para futuros trabajos de
investigacion que se realicen en la zona y a partir de estos buscar alternativas y estrategias de

solucion ambiental para mejorar la salud de sus habitantes.
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Capitulo 1.

Introduccion e informacion general

Introduccion

El sonido se define como la propagacion de las ondas acusticas en un medio que puede ser
detectada por el oido humano, es importante que el medio por el que viajan las ondas sonoras posea
masa Y elasticidad, como el agua o el aire. Cuando el sonido es molesto 0 no deseado se convierte
en ruido (Cyril M., 1995).

El ruido ambiental al que estan expuestos los habitantes de las areas urbanas estd compuesto
por sonidos de diversas fuentes, y cuya presencia es nociva o molesta para las personas, el ambiente
0 los animales. El ruido es considerado uno de los principales contaminantes de las ciudades v el
trafico vehicular como la principal fuente de contaminacion ambiental por ruido (Velez Moreno &
Espinosa Valencia, 2008).

La modernidad ha llevado a que mas del 50% de la poblacion mundial viva en las ciudades
(Organizacion Mundial de la Salud - OMS, 2018), esta aglomeracion de personas compartiendo el
mismo espacio fisico ha traido consigo problemas ambientales que afectan la calidad de vida de
sus habitantes, entre ellas la contaminacion por ruido.

La contaminacion por ruido ocasiona alteracion en el comportamiento de las personas como
irritabilidad, nerviosismo, falta de concentracidn, problemas del suefio, también se ha demostrado
que incide en el aumento de la presion arterial (Chang, Lin, Yang, Bao, & Chang, 2012; Otterstrém,
1995). Es necesario ser consientes que el ruido no solo produce afectacion en la audicion sino que
tambien produce diferentes consecuencias que afecta a los individuos en los diversos aspectos

psicosociales ( Martimportugués, Gallego , & Ruiz , 2003).
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Colombia no es ajena a esta problematica mundial de la contaminacion por ruido. El
crecimiento acelerado de las ciudades capitales del pais, entre estas Neiva, sumado a la falta de
urbanismo y la planificacién, hace que en Colombia el panorama de la contaminacion por ruido no
sea muy alentador. Estudios realizados en diferentes ciudades del pais han demostrado que existe
correlacion positiva entre el crecimiento de la actividad econémica y los niveles de ruido a los
cuales estdn sometidos sus habitantes (Jaramillo, Gonzéalez, Betancur, & Correa, 2009).

Para poder cuantificar el ruido ambiental generado en un area especifica es necesario medir
los niveles de presion sonora, para ello se emplea el sonémetro como instrumento para calcular los
decibeles producidos por las diferentes fuentes en una zona determinada.

Esta investigacion midio los niveles de presion sonora de la Comuna Siete de la ciudad de
Neiva empleando la metodologia descrita en la Resolucion 0627 del 2006 y a través del instrumento
aplicado se conoci6 la percepcion de la comunidad frente a la contaminacion por ruido generado

por diversas fuentes, ademas se generaron los mapas de ruido.
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1.1 Antecedentes

Neiva es la ciudad capital del departamento del Huila, en este municipio la Corporacion
Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM) ha realizado estudios de ruido, en el 2011, y junto
con la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin establecieron la
linea base de ruido ambiental de la zona microcentro del municipio, donde se evaluaron los niveles
de ruido utilizando técnicas de muestreo con procesamiento geo-estadistica, produciendo el mapa
acustico e incluyendo la formulacion de lineamientos para el plan de descontaminacion del
Microcentro de Neiva (CAM,2011). En el 2016 la CAM realiz6 el mapa de ruido y formul6 de
nuevo el plan de descontaminacion del ruido para el municipio de Neiva (CAM, 2016).

En el 2016, estudiantes del Programa de Ingenieria Ambiental de la Corporacion
Universitaria del Huila — CORHUILA, realizaron un estudio sobre los niveles de ruido y la
percepcion de éste, en la Comuna Siete de la ciudad de Neiva elaborando el primer mapa de ruido
sobre esta comuna (Ramirez Zarta , Garcia Ladino, & Mosquera Cleves, 2016). De ahi que se hace
necesario actualizar la informacion mediante un estudio que permita comparar como ha sido la
evolucion del ruido en estos ultimos afios.

La investigacion pretende lograr que esta sea una herramienta de apoyo para que las
autoridades ambientales aprovechen los mapas de ruido de la comuna; y asi realizar los respectivos
controles; ademas, obtener un mayor conocimiento y adquisicion de conciencia de los dafios que
este contaminante puede causar a corto y largo plazo, e innovar las politicas de control de ruido,
renovando el marco legal y contemplando la regulacion del ruido ambiental generado por las

diferentes fuentes.
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1.2. Problema

El ruido se ha convertido en una amenaza a la salud fisica y mental para los habitantes de
los centros urbanos, el crecimiento poblacional, el trafico vehicular, las continuas obras civiles, las
terminales aéreas y terrestres, los centros académicos, las industrias, el comercio, los lugares de
esparcimiento, entre otras fuentes, han convertido la contaminacion por ruido como un problema
de salud publica que afecta sobre todo a las grandes ciudades del mundo, y es de vital importancia
que los gobiernos locales y nacionales creen politicas publicas que contribuyan a mitigar esta
problematica.

El estudio titulado, indice Mundial de Audicion (The World Hearing Index), elaborado
por la empresa alemana especializada en tecnologias de audicion, Mimi Hearing Technologies
GmbH, revel6 cuéles son las ciudades a nivel mundial que mas padecen problemas de ruido,
encabezando la lista de este indice se encuentra la ciudad de Guangzhou, China, seguidas por
Nueva Delhi, India y el Cairo, Egipto; por Latinoamérica estan Ciudad de México, México y
Buenos Aires, Argentina, en el puesto octavo y decimo respectivamente, ademas este estudio
determin6 que los habitantes de una gran ciudad tienen una pérdida de audicién equivalente a
entre 10 y 20 afios méas que su edad real (Consumer, 2017).

En las metrépolis se realizan periédicamente monitoreo a los niveles de ruido para poder
tomar decisiones que ayuden a la planeacion urbanistica y la mitigacién de este contaminante. Esto
se realiza porque las ciudades estan en constantes desarrollo y expansion. La Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) ha estimado que en el afio 2050 dos tercios de la poblacién mundial vivira en
las ciudades (Organizacion Mundial de la Salud - OMS, 2018), esta migracion de la poblacion rural
a la urbana, hace imperioso que este tipo de estudio o monitoreo de los niveles de ruido se realicen

de forma periddica.


https://mimi.io/en/hearingindex/
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Es por ello la necesidad de identificar estas fuentes de ruido, la percepcion de la poblacion
frente a este contaminante, y asi determinar las acciones adecuadas que busquen una mejora tanto
para la poblacion como para el medio ambiente.

La Comuna Siete de la ciudad de Neiva se encuentra en constante crecimiento urbanistico,
esto ha generado que el uso del suelo en algunas zonas de la comuna haya pasado de residencial a
comercial, para poder evaluar que tanto estos cambios estan afectando a los habitantes y personal
flotante que laboran en actividades comerciales y académicas, se considera necesario realizar un
estudio que responda de manera satisfactoria la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cudles son los niveles actuales de presion sonora generados en la Comuna Siete de la ciudad de

Neiva?
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1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Caracterizar los niveles de presion sonora de las fuentes generadoras en la Comuna Siete

de la ciudad de Neiva.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Determinar los niveles de presion sonora en la comuna Siete de la ciudad de Neiva y
compararlos frente a los limites permisibles contemplados en la legislacion nacional.
2. Actualizar el mapa de ruido respecto al estudio realizado en el 2016 en la Comuna Siete
por CORHUILA.
3. Evaluar la percepcion actual de la comunidad frente a la contaminacion del ruido ambiental

y compararlos frente a resultados obtenidos en el 2016 por CORHUILA.
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CAPITULO 2

Marco Teérico

2.1 El Ruido

El ruido estd definido como un sonido no deseado o molesto, a su vez el sonido se define
como la propagacion de las ondas sonoras o actsticas en un medio que puede ser detectadas por el
oido humano, es importante que el medio por el que viajan las ondas sonoras posea masa y
elasticidad, como el agua o el aire, las ondas sonoras en el vacio no se propagan lo que quiere decir

que no existe sonido bajo estas condiciones (Cyril M., 1995).

La siguiente informacion fue tomada de L. Davis & J. Masten:

Las ondas sonoras se producen de la vibracion de objetos solidos o también
de la separacion de fluidos a medida que pasan sobre, alrededor o a través de orificios
de objetos solidos, la vibracion o separacion provoca que el aire circundante este
sometido en forma alterna a compresion y descompresion, estos cambios alternos en
la presion es el sonido que detecta el oido humano.

La presion sonora del sonido més bajo que puede oir un individuo saludable
es de 0.0002 Pa, mientras que la presion sonora que produce el despegue de un cohete
espacial supera los 200 Pa, para evitar emplear una escala con intervalos tan grande de
numeros, se utiliza la escala basada en el logaritmo de las proporciones de las
cantidades medidas, estas mediciones se realizan sobre la escala denominada Niveles.

La unidad de medida de la escala de los niveles es el bel. El bel (L) se define como:

L' = log Q%(l)



Donde:

L’ = Nivel, en bels

Q= Cantidad medida

Qo= Cantidad de referencia
log= Logaritmo base 10.

Decibel (dB): es la decima parte del bel, y se calcula de la siguiente manera:
_ Q
L= 1OlogQ— (2)

La cantidad de referencia (Qo) se ha establecido en 10-'> W.
Nivel de potencia del sonido: la potencia del sonido (W) se define como la energia
que transmiten las ondas de presion sonora en la direccion de propagacion, en un

determinado tiempo, el nivel de potencia del sonido se expresa como:

w
Ly = 10log o1z (3)

Los niveles de sonido calculados con la ecuacion 3 se reportan como decibeles ref: 10
12

Nivel de intensidad del sonido: La intensidad del sonido (I) es igual a la potencia
promedio del sonido ponderado en el tiempo por unidad de area perpendicular a la
direccion de propagacion de la onda sonora. El nivel de intensidad del sonido se

expresa:

L, = 10log —— (4)

10-12
Nivel de presion Sonora: La presion sonora es la cantidad de energia sonora por
unidad de superficie. El nivel de presion sonora se calcula (Lp) mediante la siguiente

ecuacion:
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Donde:

Lp=nivel de presion sonora

(Prms)= presién sonora cuadratica media

(Prms)o= presion sonora cuadratica media de referencia, establecida en 20uPa.

En la figura 1. muestra algunos niveles comunes de presion sonora.

Presi6n sonora
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=Conversacién normal

= Notablemente silencioso

20 @ 0 Umbral de audicién

Figura 1 Escala Relativa De Presién Sonora
FUENTE: L. Davis & J. Masten, 2004

Segun Cyril M, los tipos de ruido son:

Ruido aleatorio: Ruido cuya magnitud no puede predecirse con precision en un

determinado momento.

Ruido ambiental: Es el ruido envolvente asociado a un determinado lugar en un

momento especifico, compuesto generalmente por el sonido de muchas fuentes en
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muchas direcciones, proximas y lejanas, no existe sonido en particular dominante.
Ruido blanco: Sonido donde la densidad de potencia espectral es basicamente
independiente de la frecuencia.

Ruido de fondo: Es el ruido total que producen todas las fuentes distintas al sonido de
interés.

Ruido de impacto: Ruido producido cuando colisionan dos objetos.

2.1.1. Fuentes Y Efectos

El ruido o el sonido se producen de diferentes fuentes que proceden de la naturaleza, la
industria o la vida cotidiana. Dos fuentes importantes de ruido originadas en la vida cotidiana son
el transporte (aire, carretera y tren) y las actividades relacionadas con la construccion (Corbitt,
2003). La principal fuente identificada de contaminacion ambiental por ruido en las areas urbanas
es el trafico vehicular (Velez Moreno & Espinosa Valencia).

La percepcion del sonido varia de acuerdo con las caracteristicas de la fuente y la distancia
que exista entre el receptor y la fuente. El nivel de presion sonora, el volumen, la duracion de la
exposicion, la distribucion temporal de la ocurrencia y la frecuencia son rasgos del ruido que
influyen en la respuesta del receptor, otros factores son la edad, la exposicion total al ruido y la
susceptibilidad individual (Corbitt, 2003).

La contaminacion por ruido afecta a nivel mundial la calidad de vida de las habitantes de
las areas urbanas (Hunashal & Patil, 2012). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima
que el ruido es la segunda causa de problemas a la salud en las ciudades, despues de la mala calidad
del aire (Juarez Hipolito, Moreno Ibarra, & Torrez Ruiz, 2018).

Historicamente el principal dafio producido por el ruido, tiene que ver con la audicion, es
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el efecto mas serio, pero hoy en dia la molestia que produce el ruido se ha convertido en la mayor
preocupacion (Corbitt, 2003).

El Ministerio de Salud de Colombia en el boletin de prensa N° 50 del 2015 afirma. “En e/
pais, cerca de cinco millones de colombianos, es decir casi 11 por ciento de la poblacion total,
padecen problemas de audicion y se estima que entre la poblacion laboralmente activa de 25 a 50
anos la prevalencia de la pérdida de audicion por exposicion a ruido es de un 14 por ciento”
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015). Estos datos del Ministerio de Salud es una alerta

de como el ruido esta afectando la salud auditiva de la poblacion en Colombia.

2.2 Marco Legal

Colombia es un Estado social de derecho, la Constitucion Politica del 1991 consagra en su
articulo 79 lo siguiente: “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines” (Senado de Colombia,
2019).

En diciembre de 1993 el Congreso de la Republica promulga la Ley General Ambiental
de Colombia, también conocida como Ley 99 de 1993, la cual crea el Ministerio del Medio
Ambiente, entidad encargada de tratar los asuntos ambientales y territoriales de la Nacion, en esta
misma Ley se crea también el Sistema Nacional Ambiental —SINA (Senado de Colombia, 2019).

En 1995 se promulga el Decreto 948 emitido por el Ministerio de Medio Ambiente donde
queda reglamentado la proteccion y control de la calidad del aire, en el articulo 14 fija la norma de
emision de ruido y ruido ambiental y en el articulo 15 se clasifica los sectores de restriccion de

ruido ambiental (Ministerio de Ambiente Nacional, 1995).



Tabla 1. Estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en db(A)

Sector

Sector A. Tranquilidad y Silencio

Sector B. Tranquilidad y Ruido
Moderad

Sector C. Ruido Intermédio
Restringido

Sector D. Zona Suburbana o
Rural de Tranquilidad y Ruido
Moderado

Subsector

bibliotecas,
sanatorios, hogares

Hospitalés,
guarderias,
geriatricos.
Zonas residenciales 0
exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria
y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas,
centros 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.

Zonas con usos  permitidos
comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e
industrial, centros deportivos y
recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de
oficinas.

Zonas con usos institucionales.
Zonas, con otros usos
relacionados, como  parques
mecanicos al aire libre, areas
destinadas a espectaculos publicos
al aire libre, vias troncales,
autopistas, vias arterias, vias
principales.

Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a
explotacion agropecuaria.

Zonas de Recreacién y descanso,
como parques naturales y reservas
naturales.

Estandares maximos permisibles
de niveles de ruido ambiental en

dB(A)

Dia Noche
55 45
65 50
65 50
75 70
70 55
65 50
80 70
55 45

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente Nacional (2006).
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En el Decreto 948 de 1995 no se reglamentd los procedimientos para la medicion de ruido
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y ruido ambiental y para subsanar este vacio, en el Decreto, en abril del 2006, el gobierno nacional
expide la Resolucion 0627 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, donde se
establece los estandares permisibles de niveles del ruido en relacion con los usos del suelo y la hora
del dia, ademas deja claro los procedimientos para la medicién de ruido y el ruido ambiental

(Ministerio de Medio Ambiente Nacional, 2006).
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Capitulo 3

Materiales y Métodos

3.1 Area de estudio

La ciudad de Neiva, es la capital del departamento del Huila, estd ubicada entre la Cordillera
Oriental y Cordillera Central, en un valle sobre la margen oriental del rio Magdalena, cruzada por
los rios Las Ceibas y del Oro, Con una extension total de 1557,06 Km?, de los cuales 4.594
hectareas es de extension urbana y 150.706 hectareas de extension rural, con una poblacion Censal
Dane de 347.501 habitantes proyeccion 2018 (Alcaldia de Neiva, 2019).

Neiva, politica y administrativamente esta divida en 10 comunas con 117 barrios y 377
sectores, en la zona urbana y en la zona rural con 8 corregimientos con 61 veredas y 21 sectores
(Alcaldia de Neiva, 2019).

El area de estudio se concentra en la Comuna Siete de la ciudad de Neiva, denominada
también Comuna La Floresta o Centro Oriental, esta localizada en el centro oriente del area urbana
sobre el eje de la Calle 8, esta ubicada entre las cuencas del Rio del Oro y la Quebrada La Toma.
Limita al norte con la Comuna 5 y la Comuna 10; al oriente con el corregimiento de Rio de las
Ceibas; al sur con la Comuna 8 y la Comuna 6; y al occidente con la Comuna 4 (Lozada Diaz,
2011).

La clasificacion socio econdémica de la Comuna Siete comprenden los estratos 1, 2, 3,4, 5
y 6, los cuales abarcan 20 barrios y un asentamiento (Lozada Diaz, 2011).

En la Comuna Siete de Neiva existen varios centros educativos, desde Instituciones de
basica primaria, hasta instituciones de Educacion Superior, lo que hace que el trafico de rutas

escolares sea numeroso.
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Figura 2 Localizacion geografica del area de estudio Comuna Siete del Municipio de Neiva

Fuente: (Ramirez Zarta, Garcia Ladino, & Mosquera Cleves, 2016)

3.1.1 Puntos de Muestreo
Para comparar como ha sido el comportamiento de los niveles de presién sonora de la

Comuna Siete en los Gltimos 3 afios se realiz6 el monitoreo en los mismos 16 puntos de muestreo

del estudio realizado por Ramirez Zarta, Garcia Ladino, & Mosquera Cleves en el 2016, estos puntos se
encuentran relacionados en la tabla 2, exceptuando el punto 1 donde por obras en la via fue
necesario trasladarlo a la carrera 15 # 2 -10. El punto 11 que corresponde a la Calle 8 # 36-20 sera

denominado Colegio Normal, conservando las mismas coordenadas georreferenciadas del 2016.
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Tabla 2 Localizacion de los puntos de muestreo realizados en el 2016.

PUNTO COORDENADAS GPS UBICACION

1 N 2°55°22.70” Calle2#15-14
0] 75°16°45.04”

2 N 2°55°32.59” Carrera 16 # 3B — 75
) 75°16°39.14”

3 N 2°55°35.58” Calle 4B # 19 — 06
) 75°16°31.62”

4 N 2°55°39.47” Carrera 18 con calle 5
0] 75°16°35.27”

5 N 2°55°47.36” Carrera 18 # 6B — 25
0] 75°16°37.81”

6 N 2°55°45.05” Calle 5C con carrera 20
0] 75°16°31.24”

7 N 2°55°55.45” Calle8#21-04
) 75°16°31.19”

8 N 2°55°47.67” Carrera 29 # 6 — 27
0] 75°16°12.04”

9 N 2°55°53.66” Carrera 32 # 8 — 103
o] 75°15°55.79”

10 N 2°55°49.67” Calle 8 # 33-53
0] 75°15°51.72”

11 N 2°55°46.15” Calle 8 # 36-20
0] 75°15°42.44”

12 N 2°55°53.86” Calle 8B # 372 -01
0] 75°16°39.52”

13 N 2°55°53.89” Calle 8 frente al CAl
0] 75°15°25.74”

14 N 2°55°50.39” Carrera 48 # 6-83
@] 75°14°57.18”

15 N 2°56°0.77” Calle 8 # 50-19 via San Antonio
@] 75°14°50.82”

16 N 2°56°4.23” Calle 8 # 52 -149 via San Antonio

o

75°14°39.11”

Fuente: Ramirez Zarta, Garcia Ladino, & Mosquera Cleves (2016).
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Para un mejor conocimiento de cada punto de muestreo se realizé una descripcién fisica,

esta descripcidn se encuentra consignada en la tabla 3, en la figura 3 se puede apreciar la ubicacion
geogréfica de cada punto.

Tabla 3 Descripcion de las zonas de la Comuna Siete y puntos de muestreo.

Punto Coordenadas GPS Descripcion Fisica
1 N: 02°55°23.71” Zona comercial y residencial, Punto ubicado a 30 metros del seméaforo sobre una troncal de dos
W: 75°16°45.44” calzadas, cada calzada con dos carriles vehiculares, con alto flujo vehicular y trafico pesado. Esta
via comunica la ciudad de norte a sur y de sur a norte.
2 N: 02°55°32.59” Zona Residencial, via destapada con bajo flujo vehicular, Punto ubicado frente a un lote baldio, a
W: 75°16°39.14” 100 metros de un jardin infantil, y 50 metros de una cancha de futbol de arena.
3 N: 02°55°35.58” Zona residencial y comercial, via de carril Unico con doble sentido que comunica los barrios sur
W:75°16°31.62” orientales con el centro y oriente, flujo vehicular alto, trafico de camiones y rutas de transporte
publico.
4 N: 02°55°39.47” Zona residencial, Carril Gnico con doble sentido, via que comunica los barrios del sur y sur orientales
W: 75°16°35.27” con los barrios del norte y oriente de la ciudad. Flujo vehicular alto.
5 N: 02°55°47.36” Zona residencial y comercial, via con carril Gnico con doble sentido, flujo vehicular alto, trafico de
W: 75°16°37.81” camiones y rutas de transporte puablico, Punto ubicado frente a la Institucién Educativa Calixto
Leyva
6 N: 02°55°45.05” Zona residencial, Flujo vehicular moderado, punto ubicado frente a la secretaria de salud
W:75°16°31.24” departamental, Via de un solo carril con doble sentido. Trafico de rutas de transporte publico.
7 N:02°55°55.45” Punto ubicado sobre una via principal de dos calzadas, cada calzada con dos carriles vehiculares,
W:75°16°31.19” con alto flujo vehicular, tréfico pesado, de rutas escolares y de servicio publico. Esta via atraviesa
la ciudad de oriente a occidente.
8 N:02°55°47.67” Zona residencial, flujo vehicular bajo. Punto ubicado cerca al conjunto residencial Altos de la
W:75°16°12.04” Leyendas y a 25 metros de la cancha de futbol sintética de la Gaitana y a 100 metros del gimnasio
de comfamiliar.
9 N:02°55’53.66” Zona residencial, flujo vehicular moderado, a 100 metros de la entrada principal de la CORHUILA.
W:75°15°55.79” Punto ubicado en una zona universitaria.
10 N:02°55°49.67” Zona residencial y comercial, via principal de dos calzadas, con alto flujo vehicular, tréfico pesado,
W:75°15°51.72” de rutas escolares y de servicio publico. Ubicado a 25 metros del seméaforo.
11 N:02°55°46.15” Zona residencial. Via destapada flujo vehicular bajo. Al frente del punto lote baldio.
W:75°15°42.44”
12 N:02°55°53.86” Zona residencial, punto de medicién al margen del conjunto residencial Torres de Curibano, flujo
W:75°16°39.52” vehicular bajo.
13. N:02°5553.89” Zona residencial y comercial, diagonal al CAl de Ipanema, Via principal de doble calzada, con alto
W:75°15°25.74” flujo vehicular, trafico pesado, de rutas escolares y de servicio publico. Punto ubicado a 30 metros
de la zona de comidas llamado The Place — food container.
14 N:02°5550.39” Zona residencial. Punto ubicado al margen del condominio Santorini I, al frente de un lote baldio.
W:75°14°57.18” Flujo vehicular bajo.
15 N:02°56°0.77” Zona comercial, Punto ubicado al margen de la clinica Bello Horizonte y a 30 metros del centro
W:75°14°50.82” comercial Santa Lucia plaza. Flujo vehicular alto. Via principal de doble calzada, trafico pesado, de
rutas escolares y de servicio publico.
16 N:02°56°4.23” Zona residencial, al margen del condominio Altamirani, frente a un lote baldio, via principal de

W:75°14°39.11”

doble calzada, flujo vehicular alto, tréfico pesado, de rutas escolares y de servicio publico.
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3.2 Materiales

Los materiales empleados para la medicion de los niveles de presion sonora fueron:

e Sonometro Tipo 2, marca Casella tipo CEL-63 X numero de serie 2621039 con
preamplificador tipo CEL-495 ndmero 001546, fabricante Casella y tipo de micréfono
CEL252 nimero 27471 fabricante Casella.

El sondmetro cumple con las caracteristicas técnicas estipuladas en el capitulo 4 “De los
equipos de medida y las mediciones” articulo 18 donde se especifica que debe ser tipo 1 o tipo 2,
el Sondmetro posee certificado de calibracion. Ver anexo 1.

El sonémetro fue facilitado por la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena —
CAM.

e Georreferenciador: GPS - Garmin

e Decametro

3.3 Establecimiento de los horarios y tiempos de medicién:

Las mediciones de presion sonora se realizaron durante los dias 1, 2 y 3 de abril del 2019,
en la jornada diurna y nocturna en los horarios establecidos en la Resolucion 0627 del 2006 segln
se muestra en la tabla 4.

Tabla 4 Horarios establecidos por la Resolucion 0627 para medicién de ruido diurno y nocturno.

Diurno Nocturno

De las 7:01 a las 21:00 horas De las 21:01 a las 7:00 horas

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente Nacional (2006).

El tiempo de medicion en cada uno de los puntos fue de 15 minutos.

3. 4. Metodologia.

3.4.1 Determinacion de los niveles de presion sonora

Ubicacion georreferenciada del punto.
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1. Ubicacidn del tripode en el punto georreferenciado.

2. Instalacion del microfono en las pinzas del tripode, previamente calibrado, elevacion del
tripode a una altura de 4 metros sobre el nivel del suelo.

3. Yaen la altura indicada, se procede a realizar las 5 mediciones de la presion sonora cada
una en tiempos iguales de 3 minutos, en las direcciones norte, sur, este, oeste y vertical
hacia arriba, para ello se baja el tripode y se rota la pinza.

4. Se procede a tomar los datos en la cartera de campo.

Durante todo el monitoreo nocturno hubo acompafiamiento de la Policia Nacional. La

velocidad del viento se consulto en la pagina del IDEAM.

3.4.1.1 Muestreo Diurno

La toma de los datos en la jornada diurna se realiz6 el miércoles 3 de abril del 2019 en el
horario comprendido entre las 9:05 hasta las 14:30, cumpliendo con los establecido en la tabla 4.
Empezando por el punto 1, siguiendo con el punto 2 y asi consecutivo hasta el punto 16.

Ese dia se caracteriz6 por ser soleado y seco, acorde a las condiciones ambientales descritas
en la Resolucién 0627 de 2006 para la medicién de ruido ambiental.

En la tabla 5 se muestran el nombre de referencia de cada punto, las coordenadas

geogréficas y los datos obtenidos en campo.
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Tabla 5. Datos de monitoreo de ruido realizado durante el periodo diurno para la Comuna Siete.

Fecha Hora Punto Nombre de dBN dBS Dbe dBO dBV Vel. Coordenadas GPS
de referencia del Viento
Inicio punto (m/s)

0,7 N: 02°55°23.71”

03/04/19 9:05 1 Cra 15# 2-10 729 732 75,3 74,6 76,4 W: 75°16°45.44”
03/04/19 9:31 2 Cra 16 #3B-75 56,6 60,9 59,3 56,1 56,4 0,7 N: 02°55°32.59”
W:75°16°39.14”

03/04/19 9:51 3 Cll 4 # 19-06 68,7 68,8 67,9 67,6 69,7 0,7 N: 02°55°35.58”
W: 75°16°31.62”

03/04/19 10:09 4 Carrera 18 con 65,8 67,7 66,6 67,5 68,6 0,8 N: 02°55°39.47”
calle5 W: 75°16°35.27”

03/04/19 10:28 5 Cral8#6B-25 72,0 685 69,6 70,8 69,3 0,8 N: 02°55°47.36”
W: 75°16°37.81”

03/04/19 10:48 6 Calle5CconCra 54,8 57,0 61,8 63,4 55,8 0,8 N: 02°55°45.05”
20 W:75°16°31.24”

03/04/19 11:13 7 Calle8#21-04 720 724 72,4 72,8 71,5 1,3 N:02°55°55.45”
W:75°16°31.19”

03/04/19 11:33 8 Cra 29 # 6-27 53,6 56,2 54,8 54,3 57,8 1,3 N:02°55°47.67”
W: 75°16°12.04”

03/04/19 11:55 9 Cra 32 # 8-103 59,2 63,3 61,9 63,7 62,4 1,3 N:02°55°53.66”
W:75°15°55.79”

03/04/19 12:17 10 Calle 8 #33-53 70,2 716 71,8 70,5 71,0 0,8 N:02°55°49.67”
W:75°15°51.72”

03/04/19 12:42 11 Colegio Normal 52,4 54,7 53,1 52 50,3 0,8 N:02°55°46.15”
W:75°15°42.44”

03/04/19 13:02 12 Calle 8B#37A- 56,5 52,3 54,2 55,9 53,7 1.8 N:02°55°53.86”
01 W:75°16°39.52”

03/04/19 13:22 13 Calle 8 Frenteal 70,7 68,6 65,4 68,9 67,5 1.8 N:02°55°53.89”
CAl W:75°15°25.74”

03/04/19 13:44 14 Cra 48 # 6-83 50,0 544 49,0 55,5 48,5 1.8 N:02°55°50.39”
W:75°14°57.18”

03/04/19 14:06 15 Calle8#50-19 68,7 71,0 68,4 69,7 69,0 1 N:02°56°0.77”
W:75°14°50.82”

03/04/19 14:25 16 Calle 8#52-149 64,8 65,7 68,1 64,7 63,0 1 N:02°56°4.23”

W:75°14°39.11”

3.4.1.2 Muestreo Nocturno

La toma de los datos en la jornada Nocturna empezé a las 21:15 del lunes 1 de abril del

2019, segun lo establecido en la tabla 4, por la seguridad de los equipos y las personas encargadas

del monitoreo se empezd por el punto 13 frente al CAl para informar a la Policia Nacional que se
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iniciaba el monitoreo nocturno y lograr asi el acompafiamiento de estos durante la jornada de

muestreo, de alli se continuo con los puntos 14, 15, 16, 12, 11, 10, 9 y 8 respectivamente, el

monitoreo se tuvo que cancelar porque a las 0:45 del dia martes 02 de abril empez6 a llover. En la

tabla 6 se presentan los datos obtenidos.

Tabla 6. Datos de monitoreo de ruido realizado durante el periodo nocturno para la Comuna

Siete.
Fecha Hora Punto Nombre de dBN dBS dBE dBO dBV Vel. Coordenadas GPS
de referencia del Viento
Inicio punto

0 N: 02°55°23.71”

03/04/19 0:02 1 Cra 15# 2-10 70,4 70,8 71,7 70,3 75,0 W: 75°16°45.44”
02/04/19 23:35 2 Cra 16 #3B-75 56,3 53,4 51,0 49,3 54,7 0 N: 02°55°32.59”
W:75°16°39.14”

02/04/19 23:16 3 Cll 4 # 19-06 66,5 68,2 65,7 68,2 68,2 0 N: 02°55°35.58”
W: 75°16°31.62”

02/04/19 22:32 4 Carrera 18 con 64,7 67,3 66,6 65,3 65,4 0 N: 02°55°39.47”
calle 5 W:75°16°35.27”

02/04/19 22:52 5 Cral8#6B-25 60,9 63,1 64,6 61,2 62,1 0 N: 02°55°47.36”
W:75°16°37.81”

02/04/19 21:57 6 Calle 5C con 54,1 431 42,0 443 52,6 0 N: 02°55°45.05”
Cra 20 W:75°16°31.24”

02/04/19 21:26 7 Calle 8 # 21 — 70,4 70,8 71,0 71,2 70,8 0 N:02°55°55.45”
04 W:75°16°31.19”

02/04/19 0:19 8 Cra 29 # 6-27 45,4 44,9 44,8 44,6 43,8 0 N:02°55°47.67”
W:75°16°12.04”

01/04/19 23:58 9 Cra 32 # 8-103 46,5 50,0 38,3 41,0 48,7 0,6 N:02°55°53.66”
W:75°15°55.79”

01/04/19 23:42 10 Calle 8 #33-53 63,9 60,0 63,4 61,1 60,1 N:02°55°49.67”
0,6 W:75°15°51.72”

01/04/19 23:21 11 Colegio Normal 45,7 44,3 46,7 44,7 46,8 0,6 N:02°55°46.15”
W:75°15°42.44”

01/04/19 23:02 12 Calle 8B # 48,6 46,5 50,3 48,3 49,9 0,6 N:02°55°53.86”
37A-01 W:75°16°39.52”

01/04/19 21:19 13 Calle 8 Frente 67,9 67,1 66,3 67,9 66,4 0 N:02°55°53.89”
al CAl W:75°15°25.74”

01/04/19 21:47 14 Cra 48 # 6-83 49,2 46,3 443 445 47,6 0 N:02°55°50.39”
W:75°14°57.18”

01/04/19 22:12 15 Calle 8#50-19 64,3 66,2 62,0 64,0 64,8 0 N:02°56°0.77”
W:75°14°50.82”

01/04/19 22:39 16 Calle 8 # 52- 56,4 60,2 59,3 59,4 56,6 0 N:02°56°4.23”

149

W:75°14°39.11”
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Se reinicié el monitoreo el martes 2 de abril de 2019 a las 21:20 en el punto 7, siguiendo
con los puntos 6, 5, 4, 3, 2y 1 respectivamente, terminando a las 0:20 del miércoles 3 de abril del

2019. Datos que se encuentran en la tabla 6.

3.5. Instrumento percepcion de ruido

La aplicacion del instrumento permitié evaluar la percepcion de los niveles de ruido en los

habitantes y personal flotante en la comuna Siete.

3.5.1 Elaboracioén del instrumento

Para la elaboracion del instrumento se realizd una revision bibliografica de Alvarez et al.
(2006), Melia, et al. (1990), Ledesma et al. (2002) y Oviedo et al. (2005), citados por Castro (2015)
y, a partir de redes de interaccion se establecieron los sets de preguntas relacionadas con tematicas
de informacion general de la poblacion encuestada y el grado de afectacion e inestabilidad en ellas
con la presencia de ruido o contaminacion sonora en el contexto del area objeto de estudio de
acuerdo a lo planteado por (Romo Orozco, et al, 2011).

El instrumento se dividié en dos partes, la primera parte sin escala de Ponderacion que
determiné la identificacion de la persona a la que se le aplicd el Instrumento y se logré un
diagnostico general sobre la percepcién del ruido al personal que se le aplicé la encuesta.

La segunda parte con escala de ponderacion con un valor de 1 a 5 donde, 1 es naday 5 es
intolerable, donde se evalu6 la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora
y la afectacion por fuentes de ruido sobre las actividades cotidianas. El Instrumento aplicado se

encuentra en el anexo 2.
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3.5.2 Célculo de tamario de la muestra para aplicacion de instrumento.

A traveés del reconocimiento de campo se determind 16 puntos de muestreo, por cada punto
de muestreo se aplico el instrumento a dos sitios alrededor de cada punto seleccionado, con el fin
de conocer la percepcion de los habitantes, esto da como resultado 32, este dato se consideré como
el tamafio de la poblacion (N). Para establecer el tamafio de la muestra y hacer el ajuste de este
dato se utilizo la metodologia planteada por Hernandez (2010), como se indica en la ecuacion 6 y
posteriormente en la ecuacion 7, este dato fue el tamafio éptimo de la muestra en esta investigacion:

Ezacp*q

2 (6)

Mg =
=4

Donde:

no= tamafio de la muestra sin ajustar

Z = Corresponde a 1.96 para un nivel de confianza del 95 %. Los valores
Mas usados son para 90 %, 1.645; 95%,1.96 y 99%, 2.575

p= Proporcidn de la poblacion que posee las caracteristicas de interés: 0.5

q=1-p

e= Error estandar o error tolerable para la medicion (3%= 0.03)

n=—m=s
_ (np—1)
l+—N

Donde:
n = tamafio Gptimo de la muestra
no= tamafo de la muestra sin ajustar
N = tamafio de la poblacion

Para el caso de estudio se tiene:

N =32
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B 1,96% % 0,5 % 0,5
B 0,032

Mo

ny, = 1067
1067

(1067 — 1)
t 33—

n =
1

n =31
Segun la metodologia empleada se deben aplicar 31 instrumentos.

La aplicacion del instrumento se realizo en los dias habiles comprendidos entre el 4 de
marzo al 15 de marzo del 2019, en el horario entre las 8:00 y las 17:00 horas, se eligi6 al azar 2
lugares alrededor de cada punto de muestreo, exceptuando el punto 16 donde solo se aplicé al
vigilante del condominio Altamirani. Se seleccionaron viviendas y locales comerciales y personal
mayor de edad.

Para la validacion del instrumento se utilizo el andlisis de consistencia interna calculado
por el coeficiente de Alfa de Cronbach. Este método de medicion de la confiabilidad de un
instrumento, ha sido utilizado en investigaciones realizadas por Alvarez et al. (2006), Melia, et al.
(1990), Ledesma et al. (2002) y Oviedo et al. (2005), citados por Castro (2015), para darle
fiabilidad al instrumento de medicion empleado en la recoleccién de la informacion.

El calculo del Coeficiente de Alfa de Cronbach (a) viene dado por la ecuacion (8):

)5

Donde:

o = alfa de Cronbach

S;> = la suma de varianzas de cada ftem.

S,.% = la varianza del total de filas (puntaje total de los encuestados)

k = el nimero de preguntas o items.
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Los valores de confiabilidad del instrumento se contrastaron con lo expuesto por Cristopher
(2007), citado por Castro, Cerquera y Escobar (2015) y descrito a continuacion en la tabla 7.

Tabla 7. Valores de criterio de confiabilidad.

CRITERIO VALOR
No es confiable -1a0
Baja confiabilidad 0.01a0.49
Moderada confiabilidad 0.5a0.75
Fuerte confiabilidad 0.76 2 0.89
Alta confiabilidad 09al

Fuente: Castro, Cerquera y Escobar (2015)

3.6 Determinacion de los Niveles De Presién Sonora

El procedimiento segln lo establecido en la Resolucion 0627 de 2006 para la toma de
presion sonora en cada punto de muestreo fue el siguiente: Se utilizaron los datos correspondientes
a las cinco (5) mediciones parciales distribuidas en tiempos iguales para cada punto, las cuales se
tomaron en una posicion orientada del micréfono y consignadas en la tabla 5 y 6, asi: norte, sur,
este, oeste y vertical hacia arriba. El resultado del nivel de presion sonora continuo equivalente,

considerado como “ruido ambiental” es obtenido mediante la expresion de la ecuacion 9:

LS LO LE LV

LAeq = 10 * log ((g) x (10% + 1070 + 107 + 1070 + 1OE)> 9)

Donde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion

LN = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido Norte
LS = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido sur

LO = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido oeste
LE = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este
LV = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido vertical

Para el caso en estudio se tiene:



35
Punto 1 Diurno:
1 72,9 732 753 74,6 764
LAeq = 10 * log (g)*(lo 10 + 1010 + 1010 + 1010 + 10 10)
LAeq = 74,7 dB

A los puntos restantes se realizo el mismo procedimiento descrito anteriormente.

3.7 Elaboracién mapas de ruido.
Para la elaboracion de los mapas de ruido se utilizé el programa Golden Software Surfer

9, y AutoCAD 2010, licenciados por la Universidad Surcolombiana, Se impotaron desde Microsoft
Excel la informacion de georreferenciacion y los decibeles registrados en cada punto de medicion
de la Comuna Siete. Se generd el mapa conforme con las especificaciones contempladas en la
Resolucién 627 del 2006 y la Norma Tecnica Colombiana 3520. Acustica. descripcion, medicion

y evaluacién del ruido ambiental. determinacion de los niveles de ruido ambiental.
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Capitulo 4

Resultados y analisis

4.1 Niveles de presion sonora diurno y nocturno
Los resultados para el LAeq para la jornada diurno y jornada nocturna, se presentan en la

tabla 8.

Tabla 8. Datos de mediciones LAeq diurno y nocturno Comuna Siete.

Punto LAeq en dB(A) Diurno LAeq en dB(A)
Nocturno
1 74,7 72,0
2 58,3 53,6
3 68,6 67,5
4 67,3 66,0
5 70,2 62,6
6 59,9 50,0
7 72,2 70,8
8 55,6 44,7
9 62,4 46,8
10 71,1 62,1
11 51,9 45,8
12 54,8 48,9
13 68,6 67,2
14 52,5 46,8
15 69,5 64,5
16 65,6 58,6

4.2.Comparacion con la Resolucién 0627 del 2006

Para realizar la comparacion con lo establecido en la Resolucién 627 del 2006, se tuvo en
cuenta el uso del suelo establecido en Plan de Ordenamiento Territorial -POT, del 2009, que ala
fecha esta vigente (Ramirez Zarta, Garcia Ladino, & Mosquera Cleves, 2016).

4.2.1. Jornada Diurna
En la tabla 9 se muestra la comparacion de los datos obtenidos con lo contemplado en la

Resolucidn 0627 del 2006, y si cumple o no cumple con lo establecido el monitoreo diurno.
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Tabla 9. Comparacion con la Resolucion 0627 del 2006 para Jornada diurna.

Punto LAEQ Ambiental (dBA)  Estandares méaximos permisibles de Cumple
niveles de ruido en dBA.
Resolucion 627/2006

1 74,7 80 Sl
2 58,3 65 Sl
3 68,6 65 NO
4 67,3 65 NO
5 70,2 65 NO
6 59,9 65 Sl
7 72,2 80 Sl
8 55,6 65 Sl
9 62,4 65 Sl
10 71,1 80 Sl
11 51,9 65 Sl
12 54,8 65 Sl
13 68,6 80 Sl
14 52,5 65 Sl
15 69,5 80 Sl
16 65,6 80 Sl

Adaptado de Ministerio de Medio Ambiente Nacional (2006)

De acuerdo con los datos consignados en la tabla 10. Se observa que los puntos 3, 4y 5 no
cumplen con los niveles maximos permisibles de ruido, se observé que la principal fuente de
contaminacion auditiva en estos puntos es el alto trafico vehicular, ya que estos puntos estan
entrelazados entre si en la ruta que comunica los barrios del sur y sur orientales con los barrios del
norte y oriente de la ciudad, lo que demuestra que la carrera 18 y la calle 4B es una ruta muy
empleada por la comunidad, que se desplaza entre estas zonas de la ciudad y también una ruta para
el comercio, al momento de realizar el muestreo se observo trafico continuo de camiones.

4.2.2. Jornada Nocturna

En la tabla 11 se presentan los datos recolectados en los puntos de muestreo y comparados

frente a la Resolucién 0627 del 2006.
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Tabla 10. Comparacion de los datos obtenidos con la Resolucién 0627 del 2006. Jornada
nocturna.

Punto LAEQ Ambiental Estandares maximos permisible de Cumple
niveles de ruido en dBA . Resolucion
627/2006
1 72,0 70 NO
2 53,6 50 NO
3 67,5 50 NO
4 66,0 50 NO
5 62,6 50 NO
6 50,0 50 Sl
7 70,8 70 NO
8 44,7 50 Sl
9 46,8 50 Sl
10 62,1 70 Sl
11 45,8 50 Sl
12 48,9 50 Sl
13 67,2 70 Sl
14 46,8 50 Sl
15 64,5 70 Sl
16 58,6 70 Sl

Adaptado de Ministerio de Medio Ambiente Nacional (2006)

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 11, Se observa que los puntos 1, 2, 3,4 ,5
y 7 no cumplen con los niveles maximos permisibles de ruido segun la Resolucion 0627 del 2006.

El punto 1 estd ubicado a 30 metros del semaforo de la calle 2 con carrera 15, en el momento
de realizar la medicion, la calle 2 se encontraba cerrada, esto hace que se incremente el flujo
vehicular por la carrera 15, ademas esta via comunica al sur con el norte de la ciudad y viceversa,
esto hace que exista trafico vehicular durante todo el dia. El punto 1 es el punto que presentd mayor
nivel de presidn sonora tanto en la jornada diurna como nocturna, datos coherentes por el alto flujo
vehicular que existe sobre esta via.

El punto 2 se encuentra a 50 metros de la Calle 4B y aproximadamente a 150 metros de la

Carrera 15, tramos de via que presentan flujo vehicular moderado y alto durante la jornada
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nocturna, esta cercania a estas vias principales, afecta los niveles de ruido en este punto, ademas
se observd que a pesar de ser una via destapada existe flujo moderado de motocicletas en la noche.
Los puntos 3, 4 y 5 se encuentran sobre el tramo de la carrera 18 y la calle 4B, coinciden
con los puntos que no cumplen con la normatividad en la jornada diurna, lo que indica que esta
ruta presenta trafico vehicular durante todo el dia afectando los niveles de presion sonora en esta
zona tanto en la jornada diurna como nocturna.
El punto 7 fue el Unico tramo de la calle 8 que no cumpli6 con la legislacion, la hora en que se
realiz6 la toma de datos fue a las 21:26, a esta hora alin se presenta por esta via alto flujo vehicular,

lo que incidié que los niveles de presion sonora medidos no cumplieran con la Resolucién.

4.3. Comparacion con los Datos del 2016 CORHUILA.
Para comparar como ha sido el cambio en los niveles de presion sonora en la Comuna Siete,

se compard con el estudio realizado en el 2016.

4.3.1. Jornada diurna

En la tabla 12 se presentan los datos obtenidos en el estudio desarrollado en el 2016
comparados frente al estudio llevado a cabo en el 2019 para el monitoreo diurno.

El punto 1 no se va a comparar porque las coordenadas georreferenciadas no son las
mismas, por eso se excluyen, ademéas ambos puntos estan ubicados en distintas zonas de uso del
suelo.

Comparando con los resultados obtenidos en el 2016, se observa que los cambios en los
niveles de presién sonora en los puntos 3, 6,10, 11, 12, 13 y 15, como se presentan en la tabla 12,
oscilan en valor absoluto entre el 5y el 8%, los demas puntos estan por debajo del 5%, frente a los
obtenidos en el 2019, aungue estan presentes estos porcentajes de variacién en los niveles de

presién sonora en la jornada diurna, no han producido ningin cambio significativo frente al
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cumplimiento con los niveles de presion sonora maximos permitidos en la Resolucion 0627 del
2006, cumpliendo estos puntos con el uso del suelo consignado en el POT, teniendo en cuenta
también que los puntos que no cumplen con la normatividad en ambas investigaciones son los
mismos. Esto refleja que no se ha implementado ninguna estrategia en los Gltimos tres afios para
bajar los niveles de ruido en esta zona de la Comuna Siete. Las recomendaciones fueron dadas en
el estudio realizado en el 2016 por estudiantes de la Universidad Corhuila, estas no han sido
implementadas y ejecutadas por la secretaria de planeacion, salud y ambiente del Municipio de
Neiva.

Tabla 11. Comparacion de los datos obtenidos LAeq 2016 - 2019 diurno.

Cumplimiento Cumplimiento
PUNtO Arl?wlt;“iigtal Arl;wﬁiigtal % Diferencia Respolucién Respolucién
2016 2019 2019 a 2016 0627 /2006 0627 /2006
2016 2019
1
2 60,1 58,3 -3,1 Sl Sl
3 74,0 68,6 -7,9 NO NO
4 70,0 67,3 -4,0 NO NO
5 72,2 70,2 -2,8 NO NO
6 64,6 59,9 -7,8 Sl Sl
7 15,7 72,2 -4.8 Si Si
8 55,2 55,6 0,7 Sl Sl
9 62,2 62,4 0,3 Sl Sl
10 76,1 71,1 -7,0 Sl Sl
11 53,8 51,9 -3,7 Sl Sl
12 50,8 54,8 7,3 Sl Sl
13 72,9 68,6 -6,3 Sl Sl
14 54,1 52,5 -3,0 Sl Sl
15 73,3 69,5 -5,5 Sl Sl
16 67,8 65,6 -3,4 Sl Sl

Adaptado de Ramirez Zarta, J. S., Garcia Ladino, L. A., & Mosquera Cleves, A. M. (2016).
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4.3.2. Jornada nocturna
En la tabla 12 se muestran los datos obtenidos en los estudios realizados en el 2016 y
2019 en el monitoreo nocturno.

Tabla 12. Comparacién datos obtenidos de LAEQ 2016 - 2019 nocturno.

Cumplimiento Cumplimiento
Punto Arl;wﬁiligt al A;ﬁii(rgtal % Diferencia ResF:)Iucién ResF:)Iucién
2016 2019 2019-2016 0627 /2006 0627 /2006
2016 2019
1
2 49,6 53,6 7,5 Sl NO
3 70,0 67,5 -3,7 NO NO
4 67,1 66,0 -1,7 NO NO
5 65,4 62,6 -4,5 NO NO
6 49,1 50,0 1,8 Sl SI
7 66,4 70,8 6,2 SI NO
8 47,8 44,7 -6,9 Sl SI
9 49,2 46,8 5,1 SI Sl
10 63,4 62,1 2,1 Sl SI
11 45,7 45,8 0,2 SI Sl
12 43,8 48,9 10,4 Sl SI
13 60,5 67,2 10,0 SI Sl
14 45,4 46,8 3,0 SI Sl
15 61,0 64,5 54 Sl Sl
16 46,4 58,6 20,8 SI SI

Adaptado de: Ramirez Zarta, J. S., Garcia Ladino, L. A., & Mosquera Cleves, A. M. (2016).

Comparando los cambios en los niveles de presion sonora de la jornada nocturna del 2016
frente al 2019, Se obseva en la tabla 12 que en los puntos 12,13y 16 ocurre una incremento igual
o superior al 10% por encima de lo registrado en el 2016, aunque este porcentaje es significativo,
no afecta el cumplimiento de la normatividad en estos puntos.

Contrario a lo que ocurre con el aumento en los niveles de presion sonora superior al 6%
en los puntos 2 y 7 que produjo que excedieran los limites maximos permitidos de dB(A)

establecidos en la Resolucion 627 de 2006; Puntos que en el 2016 cumplian con la legislacion.
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Los puntos 3, 4 y 5 presentan en valor absoluto una variacion entre el 1% y 5% , puntos

que en ambos estudios realizados no cumplen con la noramtividad.
Los puntos 6, 8, 9, 10, 11, 14 y 15 presentan en valor absoluto una variacion menor al 7%,
frente a los obtenidos en el 2019, este porcentaje de variacion en los niveles de presidn sonora en
estos puntos no han producido ningun cambio en el cumplimiento de los niveles de presion sonora

maximos permitidos en la Resolucion.

4.4.Instrumento de percepcion del ruido por la comunidad

4.4.1 Validez y consistencia del instrumento

Para el caso en estudio los datos obtenidos después de tabular en Excel (Ver anexo 3) son:

$;* = 59,90
S.2=939,27
k=31
Tenemos que el Alfa de Cronbach es:
[ ] [ 59.90
31-1 939,27
a =0.95

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 7 el Instrumento presenta una alta confiabilidad.

4.2. Analisis Instrumento.

De acuerdo con el instrumento aplicado se realiz6 la evaluacion de la percepcion y el grado
de afectacion de los niveles de presion sonora teniendo en cuenta la siguiente escala de valoracion

presentada en la tabla 13.



Tabla 13. Escala de valoracion.
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GRADO DE PERCEPCION

VALOR

Nada
Poco
Aceptable
Mucho
Intolerable

OB~ WM -

La siguiente figura 4 muestra las caracteristicas del ruido percibido en la Comuna Siete.

60
54
48
42
36
30
24
18
12

41,9%

1.1 NIVEL DEL
RUIDO DIA

CARACTERISTICAS DEL RUIDO PERCIBIDO

51,6 %

41,9%

35,5% 35,5%

1.2 NIVEL DEL 1.3 RUIDOS DE 1.4 TIPOS DE 1.5 INTENSIDAD
RUIDO NOCHE IMPACTO A RUIDOS DEL RUIDO
PERSONAS COMBINADOS PREDOMINANTE
NADA POCO ACEPTABLE MUCHO INTOLERABLE

Figura 4 Evaluacién de la percepcion de los niveles de presidn sonora.

41,9%

1.6 NIVEL DE
RUIDO EN LA
COTIDIANIDAD

De acuerdo con los datos obtenidos de las caracteristicas del ruido percibido durante el dia

y la noche se encontré que el grado de percepcidn de las personas es aceptable con un 41.9% el

cual es coherente con los datos obtenidos en el mapa de ruido diurno y nocturno, donde las zonas

que presentan mayor ruido tanto de dia como de noche corresponde a la misma zona de la comuna

Siete, igualmente ocurre esto con las zonas donde los niveles de ruido son menores entre ambas

jornadas por ello la percepcion de las personas encuestadas es aceptable porque ellos no notan un

cambio significativo de ruido entre diurno y nocturno.



44

Se considera que la Comuna Siete no existen variaciones de ruido que puedan perturbar y/o
molestar de una manera que logre afectar a los residentes o personal flotante que realiza actividades
en la zona. Se puede identificar también que las principales fuentes de ruido son las fuentes moviles
y que estas se concentran sobre las troncales y vias principales. Esto se ratifica con el porcentaje
obtenido en la pregunta ruidos de impacto a personas percibe que es poco con un 51.6%.

En la figura 4 se muestra la molestia apreciada por contacto con fuente emisora, la
disminucion de concentracion mental y la interferencia en la comunicacion verbal que contestaron

los encuestados.

GRADO DE AFECTACION DE LOS NIVELES DE PRESION SONORA
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38,7 %N
40 35,5% P 11% N
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MOLESTIA RUIDO BARRIO  ACTIVIDADES CONCENTRACION DE VOZ RECEPTOR VS DE RUIDO
PERSONA MENTAL ACTIVIDADES EMISOR IMPIDEN
ACTIVIDADES DIARIAS ESCUCHAR

mNADA mPOCO ACEPTABLE MUCHO m®INTOLERABLE

Figura 5 Evaluacién del grado de afectacion de los niveles de presion sonora.

Los resultados obtenidos que oscilan entre poco y nada nos muestran que la evaluacion del
grado de afectacion de los niveles de presion sonora de los habitantes y personal flotante de la
Comuna Siete no perciben ninguna afectacion del ruido en sus actividades diarias esto es coherente
con los resultados obtenidos con el monitoreo del ruido donde su gran mayoria cumple con los

Estandar maximos permisible de niveles de ruido tanto en la jornada diurna como nocturna. Podemos
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deducir que esta zona no tiene problemas serios de ruido y que cumple en su mayoria con lo
estipulado en el plan de ordenamiento Territorial de la Comuna Siete (POT).

En la figura 5 se tabularon los datos obtenidos de fuentes de ruido y su afectacion sobre
actividades cotidianas.

AFECTACION POR RUIDO EN ACTIVIDADES COTIDIANAS
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Figura 6 Fuentes de ruido y su afectacion en actividades cotidianas.

De acuerdo a los resultados obtenidos nos muestra que no hay una variacion entre la
percepcion del ruido de los habitantes y personal flotante para las actividades dentro o fuera de sus
viviendas o lugares de trabajo.

Para el caso de los automoviles y transporte publico podemos suponer que esta percepcion
es debido a que los individuos permanecen mas tiempo en sus viviendas o lugares de trabajo lo que
hace que perciban por mucho mas tiempo el ruido que genera los automdviles y los carros de
servicio publico a diferencia que cuando sale la persona a la calle el oido se adecua a los niveles
de ruido habituales de la zona ademas que el tiempo de permanencia es mucho menor afuera que

dentro de sus casas.
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En la figura 6 se presenta los valores del porcentaje obtenido de las frecuencias de

afectacion segln jornada evaluada.

AFECTACION EN ACTIVIDADES COTIDIANAS SEGUN

JORNADA
27,5 27,0% A 27,0% A
27,0
26,5
26,0
25,5
25,0
e 24,3% M 24,3% M 243%P  243%P
24,0
235
23,0
22,5

MANANA TARDE NOCHE

B ¢ Cuanto le molesta el ruido de su barrio, en la siguiente jornada? Entre semana

M ¢ Cuanto le molesta el ruido de su barrio, en la siguiente jornada? Fin de Semana.

Figura 7 Afectacion en actividades cotidianas segun la jornada.

La percepcion de las personas frente al ruido esta directamente relacionado a las actividades
escolares, de flujo vehicular y comerciales que se desarrollan durante el dia habil en la comuna, ya
gue en la mafiana es mucho en la tarde aceptable y en la noche poco.

La principal fuente de ruido identificada en la zona de estudio es el trafico vehicular esto
hace que entre semana se perciba que es mucho mayor el ruido en horas de la mafiana frente al fin
de semana que es aceptable puesto que, durante los dias habiles, se moviliza por esta comuna rutas
de taxis, colectivos, motos y vehiculos particulares para llegar a sus lugares de trabajo y centros de
estudio.

En cuanto a la percepcion de las personas frente al ruido percibido durante el fin de semana
se observa que el mayor movimiento es en la tarde que es mucho, en la mafiana aceptable y en la

noche poco.
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Se puede observar en la figura 7, que la percepcion que tienen los habitantes de la Comuna
Siete sobre el ruido es que no les afecta en la realizacion de sus actividades durante todo el dia, lo

cual es congruente con datos obtenidos en el monitoreo y lo observado en los mapas de ruido diurno

y nocturno.
AFECTACION DEL RUIDO EN LA COMUNA SIETE EN
ACTIVIDADES DIARIAS
60,0
54,8 54,8 54,8
20,0 45,2
38,7 38,7
40,0 35,5
30,0
20,0
10,0
0,0
1. Escuchar 2. Conversar 3. Estudiar 4. Leer 5. Dormir 6. Comer 7. Otras
radio, actividades

television

B NADA mPOCO mACEPTABLE MUCHO

Figura 8 Afectacion Del Ruido en la Comuna Siete en Actividades Diarias.

La percepcion de la poblacion de la Comuna Siete en el estudio realizado en el 2019
demuestra que la zona es tranquila, la cual no presenta un grado alto de perturbacion por las
actividades diarias, por el contrario, en el estudio realizado por Ramirez Zarta, J. S., Garcia Ladino,
L. A., & Mosquera Cleves, A. M. (2016), se determin6 que la Comuna Siete existia una afectacion
a la salud humana a causa del ruido ambiental, produciendo estrés con un valor del 40%.

Con la aplicacion del instrumento se encontro que en horas de la mafiana y la tarde son las

de mayor flujo vehicular por la zona, generando molestia a los habiantes del sector convirtiendose
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en un punto problematico provocando contaminacion de ruido ambiental por el constante transito
de automoviles, transporte publico, carros de carga pesada y motocicletas por el sector. Esto
concuerda con lo encontrado en el estudio realizado por Ramirez Zarta, J. S., Garcia Ladino, L.

A., & Mosquera Cleves, A. M. (2016).

4.3. Mapas de ruido y uso del suelo.

En la figura 9 se observa el mapa de ruido de la jornada diurna de la Comuna Siete, se

aprecia que los puntos criticos se encuentran en:
El barrio Obrero por la zona comprendida por la carrera 15 y carrera 15A entre las calle 2 y calle
4; En el barrio Calixto entre la carreras 15y 17 y las calles 6 y 8 y por las intersecciones de la
avenida de la calle 8 con la carrera 22, carrera 34 y la carrera 50, en estas zonas se aprecian las
curvas de nivel de presion sonora de color rojo, indicando zonas de alto impacto por ruido.

En la figura 10 se observa el mapa de ruido de la jornada nocturna de la Comuna Siete, los
puntos criticos se encuentran en:

La interseccion de la Avenida de la calle 8 con Carrera 22 y en el semaforo de la interseccién de la
calle 2 con carrera 15, zonas donde las curvas de nivel de presion sonora son de color rojo, por lo
tanto presentan problemas de contaminzacién por ruido.

En las figuras 11 y 12 se muestran el uso del suelo de la Comuna Siete, las areas
sombreadas en blanco indican las zonas donde se encuentra el conflicto por ruido segun lo
establecido en la Resolucion 0627 del 2006 y el POT, en la jornada nocturna y diurna
respectivamente.

Existe mayor area de conflicto en la jornada nocturna que diurna, ademas en ambas jornadas

coinciden las areas de conflicto ubicadas en los puntos 3, 4 y 5.
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Figura 9 Mapa de ruido diurno Comuna Siete Municipio de Neiva.
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Figura 10 Mapa de ruido nocturno Comuna Siete Municipio de Neiva.
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53

5. Conclusiones

En general la Comuna Siete es una zona tranquila, exceptuando las margenes de los principales
corredores viales. En la mayoria de la comuna el uso del suelo cumple con lo ordenado en la
Resolucion 0627 del 2006. En esta investigacion no se hallaron fuentes fijas que provocaran
problemas de ruido en el &rea de estudio.

Se concluye que la principal fuente de contaminacion por ruido sigue siendo las fuentes
moviles, en especial las motocicletas. En la jornada nocturna se evidencio que, aunque existe
restriccion para la circulacion de motocicletas en horario comprendido entre las 23:00 hasta las
5:00 de la mafiana del dia siguiente, estas contintan transitando aun en el horario de restriccion,
incumpliendo el Decreto 0033 del 26 de enero del 2018 de la Alcaldia de Neiva.

La principal fuente de contaminacion por ruido encontrada en esta investigacion que afecta la
Comuna Siete, fue el trafico vehicular, es de esperar que los principales corredores viales, como
son la carrera 15, la calle 4B, la carrera 18 y la calle 8 sean los sitios donde se presentaran los
niveles mas altos de presion sonora.

No existen cambios significativos en los niveles de presidn sonora en la jornada diurna, los
puntos 3, 4 y 5 en ambos estudios no cumplen con la Resolucion 0627 de 2006, se presume que no
se ha aplicado ninguna medida de mitigacion en los Gltimos tres afios, para lograr que estos puntos
cumplan con lo establecido en la legislacion, a pesar que el uso del suelo en estos puntos es
residencial. Los demés puntos cumplen con la normatividad.

En la jornada nocturna se percibe un aumento en los niveles de presion sonora, comparado con
el estudio realizado en el 2016 por CORHUILA, esto puede ser originado por el incremento del

trafico vehicular por las principales corredoras viales de la comuna, durante la noche.
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De acuerdo con la percepcion de la comunidad residente y transitoria de la Comuna Siete
no manifiestan sentirse afectados por los niveles de ruido que se presentan en horas diurnas y
nocturnas; sin embargo, si existe niveles de afectacion entre semana y fines de semana en horas de
la mafana.

Se puede intuir que el estado de &nimo de las personas encuestadas influye en el nivel de

respuesta dada, ademas pueden ser personal flotante que pasen cierto tiempo en el area de estudio.
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6. Recomendaciones

Ampliar los puntos de muestreo incluyendo aquellos que se encuentren en los limites de la
comuna.

Implementar programas de descontaminacion de ruido en las zonas criticas de la Comuna Siete,
detectadas en este trabajo de grado, programas que deberan implementar la Administracion
Municipal y las Autoridades Ambientales competentes.

Actualizar el Plan de Ordenamiento Territorial teniendo en cuenta que las margenes de la
carrera 15, calle 8, la carrera 18 y la calle 4B, el uso actual del suelo no es solo residencial, sino
también comercial, lo que produce problemas de contaminacién por ruido e incumplimiento de la
normatividad.

Realizar monitoreo periddico de los niveles de presion sonora en la Comuna Siete sobre todo
en aquellas zonas criticas detectadas o en los puntos donde no se cumplieron con lo establecido en
la Resolucion 0627 del 2006.

Se recomienda realizar nuevamente este estudio en los puntos monitoreados con el equipo que
cumpla con los requisitos establecidos por la norma, para tener unos resultados comparativos de la

percepcion y niveles de ruido generados en la Comuna Siete.
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ANEXOS

Anexos 1. Certificado Calibracion Sonémetro

i — "_“hm -

COADIBATS s

Ll R O L

OBJECT OF
CALIERATION

CUSTORER

CALIBRATION
METHOD

EMYIROMMENTAL
CONDITIONS

DATE OF
CALIBRATION
THACEABILITY

CALIBRATION
RESULTSE

URCERTAINTY OF
MEASUREMENTS

CONFORMITY WITH
REQIMREMENTS

v RGO S0

INTECCON COLOMBIA 5.A.5
Calibration Laboratory

Camara 43a 1917
MEDELLIN COLOMBIA

CALIBRATION CERTIFICATE

Dale of issue: 2150529

Cartificate No: 10045

Sourd level meter type CEL-E200 mumbsd 2621008, manudaciurer Cesslla willy
pragmpithar typa CEL-965, rumber 0095468, manufeciuner Casels @
rmicrophere type GEL 252, number 27471, marufschorer Casela

Conporaciin Autdnoma del Allo Magdalena
Camam 1 8 B0-739 Neva Colombila

Mathcd descrivec in instruchon IN-02 “Calbrasion of the Sound el mebar,
issue numiber B date 04102013, writtan on e Dasis of inlematonal standard
EM IEC 81ET2-3 2006 Elciroscoustics. Part & Parodic fesls.

Temparature [(22.0 =22 8] *C
Ambien! pressuna; (348 0 + B48 00 kPa
et humidiby (421 - 42 @) 3%

2005-05-28

Calivration resulls wome refermed o primery standers of sound presara
mariairesd in the Caniral Office of Measures with the appliestion of e working
standard — sodand caliratar ypss S 304, Mo 7331, l'nl:l"l.ﬂ..'l.l.rldh‘r-Eh'.l!«El’EK

The fequlls &e pressnied on pages Z=5 of s codificaia inclutging
T S T e e s nfy.

Urnostamty of measuremsrd has besn sueluaied 6 complisnos  wilh
EA-UTE 2013, Tre axparced uncerlsnty assigned aamesponds (0 a coverage
probaDity of 238 % and the covanmgn Taechor k¥ = 7

Oin e BasE af e calibralion resuils, @ has been found that soursd lened mster
mests metnciogicad requircmants specled i tha standard |EC 51672-1:2003
Elctroatouslics — Sourd leval meters, Parm 1. Specifcatons, for clags 1.

g 1S

TrE car T Ve bl esErisd of CEpeRd b 5 e hoa el Sy
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I REPORT [ RHLOOA ]
i of calibration of the sound level meter | i
| : . | PagaiPages: Varsidn !
| mIECEaN (in accordance with the [EC 61672-3) b s 2015-01-30
CTHDT S oo i |

i Latow s ok Dell bl e, | :
| Application Ne: | 10045 i Date: | 2015-05-29 |
|- J

Applicant gata’

 Name: | 7 Corporacion Autonoma del Alto Magdalena

M’En'aii':"”T T Carrera 1 # 60-79 Neiva, Colombla

Sound laval metar: type: CEL-63X, senal number 2621039 manufaciurer Casella, class 2,

channed 1

Microphone preamplifier type CEL-495, serial number OD1545, manufaciurer Casella
Microphons: fwpe CEL 252, serigf number 27471, manufacturer Casella
Standards list

Laboratory standard caibrator

Type SW30A, seral number 7921, manufacturer SYANTEK, class 1.
Sound pressure level Ly = 11448 (from calibration cerificate),

Free figld corection SL. = -0.15 dB, pressure comaciion Blp. = 0.0 dB.

Customer calibrator

Type -, serial number - , manufacturer - |, cass 1.
Sound pressure level Lgs = - dB (from callbration certificate),
Frae field correction Blygs = - dB, pressure correchion Blpg = - dB.

Results;

Ervironmeantal conditions measured at the start of the tasting:
Temperature 22.0 °C, Relative Humidity 42.1 %

Ambient pressure 845.0 hPa,

1. Indication at the callbration check freguency

The indicaticn of the mater befare adjustmant:

dB. Calibrator factor:

4B

The adustment of the indication used the procedurg given in the instruction manual.

Calkbraton factor determined during adjustment.  dB
Frequency weighting: &; range: HIGH | fae = 1 kHz

e — T e o

Expanded i

| Measurament 1 | Measuremend 2 | Measurmensl 3 | uncertainty IS

i =) expanded
— uncerminty (98]
Callbrator Indication [d8) - N K —:_:_C::_- -..::_ __::___
wpplind with e el N
e meter Dievviation [¢B] - - - 0.15 -
Laboratory | Indication [d8) 114.0 114.0 114.0 e
standard - i e -
caliretos Dievistion [48] 015 015 018 015 o1

_— - : -
al wdwtion -
[48]

In tolerance
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; - I REPORT

ITEEC0m
colaming ..

Labwrpiain fe Caliian ooy

2. Solf-generated noise with microphone Installed

[ RHL-001
of calibration of the sound level meter | |
{in accordance with the IEC 61672-3)  |© | S0reon a0
| |

Fraquency wuqming L)
The lowes limit of the linear oparsing rangs [dB] 4.0
| fiorr paference mi I
| —— | . : o# micraphone 18.0
L - [ ] for lesting microphone 182
| The highest iswal of seii-gensrsted noise staled in the Instruction 18.5 ]

mianusl 18]

In talerance

3. Self-generatad nolse with mlumphunn r-phmd by the input signal device

L Froguency weighting A | e F
""I‘wlmurlml'l of the linear operating rengs [d8] 8.0 Xan EBEI
tndication [d8) 188 n7 2?.9

T e T TP T T e r—p————— encend the FAGNet AMapates Mt o sl i rome

wlated n P irsinuciion mseUsl
I loberance

4, Freguency weightings
a} Using electrostatic actuator

Range: HIGH | the leval of the input signal: 94
Fraque oy wesgiting: C

[ e S . — I
f i |
! |
] The vatus of Th Telararss
Tina The . H
LT e Frrdsdinchs
flnice | nfuence The retutive FaCiTHRA] ahmiali
| Freg imchrartion (L{F) {dB] Free et | TS g | Sheracier i of eharactansie L ——— enef | Empandad @ng
e | Ao | wncecre | nocang | EIERM | g {aHn LT | esigdiems | oan | spwied
i - | | it rae ks W ke == gt | 19 | R
| | s on [al] Sl
| |
o L TTTETTE T medum
TE0 | Bl 840 840 - =020 - |- 02 Suli] 8] 1.8
1900,0 H»IEH{I .0 [ ] - - - .0 .0 .24 +1.4
20000 62 1] 021 | 921 am - | - | 08 FIES L O .. +1.5
80004 | 875|876 | 815 N R [ a0 | A3 | Oom |G +Rn]
in tolerance o
n:l Ul-il'll ﬂu:mnﬁ signal tests
|_ mummwm A inebcation [y H-ﬂh:ﬁ";i?ﬁﬁ ofihe
. Frequency B ]
| [Hz] A ¢ i La Ls L= Lo ® Loa® | Lgw=
P b - bepin | k- b | b~ Lzu
1 I
I &30 6.7 0.8 0.0 X7 WO | w0 a0 o L a0
:___1._2'5.11 A - oo | _B4B _EED o4 A 01 | od B
{2500 &5 a0 o0 BB 250 L] -0t o -1
5000 Bl a0 3,0 ] B50 B B o1 0.0 0.1
| 10000 0.0 a0 o0 =N 51 B -0.1 Q1 -1
R EE 0,0 41 EEREEE a1 o1 | a1
Ty & 1 1,0 A a0 o T ehn | oeh7 J [i%} aa | ar
' [t B} -1 -3.0 an Wl 'Jﬁ i Bra 1.6 1.4 <1
[ 160000 | 62 A8 a0 _Wed | wed | 984 | 0B | 10 | B4
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CALIBRATION CERTIFICATE
Date of issue: 20150525 Certificate Ng: 10045 Page: 2/5
CALIBRATION Calibration resuits are the following:
RESULTS

1. Indication at the calibration check frequency

The sound level meter was calibratad in compliance with the instruction manual. During thie process,
the indication of this SLM was adjusted 1o the sound pressure leved of ihe sound level calibrator type SV 304,
Mo 7921, from SYANTEK. The sourd prassure level was cormacted by the free-field factor.

Deviation of the scoustic pressure measuremeant of the A-weighted sound level using the sound calibraior
type SV 3048 No 7921, from SVANTEK was made according to the standard referance conditions: for static
prassura 101,325 kPa, for ternperature 23 °C and for ralative humidity S0 %, resulis

{0.1 +0.15) dB

Tne deviation was determined a5 a difference batwean ha measured spund level and tha sound level comectad
by the free-fisld factor appropriate to mentioned sound calibratos,

2. Self-generated noise with microphone installed

FrenguarCy waighting o

The highest lsvel of setf-generated noisa stated in the mstriction 240
manual [dE] :

Indezation [4E] 18.2

3. Self-generated noise with microphene replaced by the electrical input signal device

Fraguency waighiing i A [ z

| The highast axpected level of sell-generated noise stated in the
instnection manusl [dB)

19.0 229 280

T
Laval of self-genarated noise [48] ! is@ | T 78

Aurtharized by
Henry Thaisake Takshashi G.
Drector di Laboraloms
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| REPORT RHL-001
1 of calibration of the sound level meter
: i WW m
| EGLAN {in accordance with the IEC 61672-3) 5 2015-01-30
| ceiombia s
| Lacrstorin 4w Cal ey,
rrr— e
| i | T e o | g o w32t S i o o Toleraroe
i m" recuming | e
Infusance of
oy 1t | T |t | v | el | Leer | Lo | EEER| DS
P e A L Fhoet | Loat foc | Loa* fo® | vHE | unewreiy)
FraqLesnoy 0 iz g B ¥ L |- [
e B fome P o Clsas |
63,0 el ] Q.00 0,00 o 0.0 L] 0.3 ES -]
1250 E_.M 0.60 000 -0.1 a0 o2 0,30 +15
2500 000 0,00 000 i GL] 01 0.30 14
500.0 0.10 -010 0.00 0 0.0 i LE] 4
1000.9 -0.10 A L] 00 0.1 o1 04 030 1,1
20000 020 0.20 oD 0E a7 05 0.30 T
40000 | 0.00 6.00_ 6.7 T4 15 E T
ALap | -0 .30 EET] 15 1.6 18 .40 <3045
160000 | -0.90 e | 180 2E 28 CER T T
A Intolerance Gl Infolerance ! in tolerance
6. Frequency and time weightings at 1 kHz
Freguency walghting A c Z
Tirme webghted Fast Silrrw - Fast Fast
Fumstion SR BPL LEQ SPL SPL ]
iricaticn [45] _Lar Laz Lusea Lo Lz
114.0 114.0 114.0 114.0 114.0
The deviation of an  |_—o—=__ |  Laslar Lajeolar Lo-Lar Lz-Lae
| Indication [dB] | e (1] ) o0 o]
Emnda[u ﬂ;ww - 014 o1e 0.94 0.14
Toleranae Smits frciuding | - -
e | " | 103 0.3 i 04 0.4
[dml m 1 i —
Range: HIGH Iy tederance
6. Toneburst response
[ Tonebursi durstion ] ] [ ]
Tirnm venighticsg ot Storer - Fust Slow . Frost Slow |
Tipe of results MAX | MAX | LEQ | MAX | MAX | LED | MAax | LEa !
Indication for e steady !
mirmmaidal signal 1340 134.0 134.0 134.0 1340 134.0 134.0 1340 §
- L o) i
Indic-atian for the tonebunet L [48] | 133.0 1350 124 0 1158 1158 90.9 106.6 oo 7
| Sound exposurs level (3EL) (48] . 1318 @7 g8 4
i Difference L-L [4B] -1.0 1.0 -2.2 -18.2 <182 -35.3 =T 4 =358
| Crorrecl valie of Siftersnce A [dB] | 1.0 34 | 70 80 | 270 7.0 270 1 360
Thoa deviation of an ndcation (A B A
L) 8] 0.0 : Al "P 0.2 [135) B3 0.4 o, il
Expanded uncertainty [d8] D14 044 014 014 014 014 014 014
i Tolerance imils (nchading 1 i
i ! - a3 -1,8; 3.3 2%
| m"mm“'“"':'m“ﬂ e e I R e
i -

Crut of tolerance
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Date of issue: 2015-05-29

CALIBRATION CERTIFICATE
Certificate No: 10045

Page: 35

4. Acoustical signal tests of a frequency weighting C

The deviation of —
Extanded Tolerance mis
Frequs Freque walghitin |
requancy [Hz] o "‘[;BI BNS 1 uncartainty [dB] | 48]
im0 ——a T om | o
10:00.0 i 0Q 078 I £1.1
4000.0 A0 [ 028 I +16
BOO0.0 EY 1 0,36 I a3y e2s
5. Electrical signal tests of frequency weightings
| The deviation of frequency weaighling [dB] Extended Talarancs s
Fragquency [Hzj : z R z__ u ity [dB] (48]
80 1 wo 1 00 00 03 115
125.0 | I LI " S R 1 - N
2500 o1 oy L 2. S
S00.0 =01 0.0 0.3 1.4
1000.0 ] -0.1 0.1 03 1.1
W00 | 0§ 0.7 0.3 116
oo 14 L 0.3 8
B0 15 16 0.4 3.1, +2.5
16000.0 28 2.5 0.8 {7 +3.5
& Freguency and time weightings at 1 kHz
Time-averaged
Sound Iuiﬂ:l B saund level
Fraquency weighting A A & gz _ 1 - A
Time waighting Fast Slow Fast Fast -
Insclicalicn fu) 114.0 114.0 1140 114.0 1140
The daviation of indication fram v
the indicalion of A-weighied
sound level with Fast time ,-/ 0.0 08 oo 0.0
waighfing [d4B] | _—
Exlended uncertainty [4E] el I 014 I i
Tolerance lirmita [d5] e 403 +0.4 0.4 -| k]
Baghanzed by

Hanry Thaisaku Takshashi G.
Director de Laboratorio
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of calibration of the sound level meter
(in accordance with the TEC 61672-3)

REFORT

RHL-001

Page!Pages:
45

Vergian
2015-01-30

7. Level linsarity on the reference level range
Freguency weighting: A | ranga HIGH
Level linearity range at frequency 8 kHz stated in the instruction manual: : from 40,0 48, 1o 138.0 dB.

Talerance
Anticipated signal In<fication Mm -.-Eﬁumh; I s
level Ly [4B] L [d8] L- Lp {8} 2B} “T:]"n
. Class 1
1368.0 138.0 | en ]
1370 137.0 0.0
1360 136.0 0.0
_ 135.0 135.0 oo
1340 134.0 0.0
130 133.0 . ‘_‘__"_'_IEI'._L'L__'__‘__
132.0 132.0 1 0.0
1310 131.0 | 0.0
130.0 130.0 0.0
129.0 129.0 0.0
1240 1240 0.0
180 1180 0.0
1140 1140 0.0
1090 oo 0.0
Y 1040 00
980 8.0 0.0
240 94.0 0.0 014 1.1
85,0 ge.0 o0
B () CET) 01
7a.0 789 0.1
R - T - T B T
65,0 585 | .01
84.0 839 | o1
500 568 -0
54,0 539 01
480 480 o4
~ as0 478 0.1
e 45,9 0.1
450 450 0.4
450 44.8 0.1
440 438 01
430 429 0.1
42.0 419 -0.1
4.0 408 -0
400 399 e

In talerance
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B. Peak C sound leve!

REPORT

of calibration of the sound level metar
{in accordance with the IEC 61672-3)

RHL-0MM

PageiPages;
S5 2015-01-30

Versidan

Indication for The T imits
Humbars of the steady Peak Diffarencs m *;m Expanded | {including
ayeles in "'qml sinusaidal idication | bopss: = Lo Aflerance hi:mll:n i estaint apeicid
tast signal signal Loomes (8] | 198] B0 | (il ¥ldB] | wncertainty}
Lo [dB] L) [d8] 18]
R i Class 1 |
[+ B000 1320 134.8 28 34 ’ 06 014 2.4
m 500 132.0 1342 232 | 02 .14
: 2.4 —— 1,4
hﬂf_'“'h" . 500 1320 134.2 { 22 L2 014 I
In toteranca
9. Level linsarity including the level range control
Range [d8] HIGH Low p— —
! Reterence input signal L., L [d8] 108.1 1081 - o
’: Indcatonforly ] 1140 1140 - -
| The deviasion of an indication (L= L) [d8] ‘L“_::;ﬂf_h 0.0 i . -
*for input signal § dB bess than the upoer fimit Ly 196.2 1182 : .
Incieaton for &\ 132.0 1280 | . -
The: deviation of an indicabon (L.ss ~ L se) 5] - 0 _ .
Expanded uncertainty [dE] e 014 |
Taloranes Uths (nchidng expanded uncerznty) T i
[dB =11 |
In tolerance
10. Owveroad indication
Freguency wedghlimng. A
i Owedoad indication "ﬁ':;m )
e ation for tha for positive half- | for negative half- Difference Expanidead {inciuding
| sitwsidal sigral L [68) cycla cyele - LJ [4B] | uncertninty [dS] expended
f Ld [dB] L. (98] uncartairiy)
E_I_m___"_ 'I_IIIZU o 101.9 0.1 014 | 1.8
In tolerance
Environmanial conditkoms

Ambisrt pragh

iapsured at the end of the testng:

Temparature 22.5 °C, Relstive Humidity 42.9 %
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Anexo 2. Instrumento de medicidn niveles de percepcion sonora.

_ Sitio conde 1abora ()
de pemanencia del entrevistaco an ol st 12 horas/ dia

mm.mimdanidoenelndnﬂsnf)m( )

Si su respuesta en 2.4 85 ‘S, Selecciane de las sguentes la prncipal fuente
ra de rudo
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NA1SCIoNGs del NAdo & 0 largo da lanccha 1 :*'-3?‘4 5
‘ mmmmoemm(WM} 2r3IT40S
gobresallar 8 188 persoras
g8 vanos tipcs de nudes combinados PRI PG
sidad Gl ruido predominame S 23 ‘4 K8 -~
¥ contnuidad del nivel de rukio en la " 20374 P56
Molestia apreciada por contacto con fuents emisora
_,mahpcnonnnnwmapu 2 "4 x5
| N4 sora dal rulgo.
mmdlmcowmuw 2" 374 X5
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Anexo 3. Datos Tabulados para el Alfa de Cronbach.

Fuentes de ruidoy su afectacion sobre actividades cotidianas

Evaluacion de la percepeiony el grado de afectacidn de los niveles de presidn sonora ‘

Sum item

L]

7

o7

[

141
136

151

152

14

151

L)

9%
i}

11

9
L)

17
iy
7
Ul
1
0
]

%

i

128

14

%
e
1

597

TTEM/No En.

10
1
1
3
14
15
16
17
13
Ji]

A
2
]
4
5
%
7
Pi]

i

051 089 104 033 081 06 15 141 16 165 17 L0 106 1% 168 091 077 0% 15 01 100 10 L0 14 151 140 151 08 06 0% 176 04 L% 13 0% 180 1% 152 13 1% 18 1% 165 15 10 16l 16 1% 080 11



Anexo 4. Fase de Campo

Jornada Nocturna
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Jornada Diurna




