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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El ruido afecta el ambiente y el paisaje sonoro de las ciudades con importantes afectaciones a la salud y calidad
de vida de las personas. En Colombia la Resolucion 0627 de 2006 rige la Norma Nacional de Emision de Ruido
y Ruido Ambiental. Instituciones como la CAM, universidad Corhuila y la Surcolombiana han realizado estudios
de presiéon sonora en la ciudad de Neiva; pero, no han incluido el tramo de la calle 8 entre la Avenida
Circunvalar y la carrera 55, pese a que en éste se presenta un alto flujo vehicular. Por esta razén, se consideré
realizar un estudio planteando la siguiente pregunta: ; Cuales son los niveles de presién sonora generados en
el area de estudio, de conformidad con la normatividad?

Se seleccionaron 13 puntos de muestreo, midiéndose los niveles de presién sonora con los cuales se
trazaron mapas de rango permisibles de ruido ambiental tanto diurno como nocturno y se comparé con el POT
de la ciudad; se identifico usos como: areas comerciales, residenciales, dotacionales, recreacionales y de
proteccion; los cuales sobrepasan los niveles permitidos por la noma, debido a fuentes generadoras de ruido
como el trafico vehicular, bares, comercio, e instituciones. Asimismo, se identificd la percepcion de poblacion
que residen en el sector, los cuales son afectadas por el ruido, siendo de lunes a viernes en horas pico, el
horario mas ruidoso, debido a que es el horario en el que se producen las congestiones viales de la ciudad.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The noise affects the environment and the soundscape of the cities with significant effects on the health and
quality of life of the people. In Colombia Resolution 0627 of 2006 governs the National Standard for the
Emission of Noise and Environmental Noise. Institutions such as CAM, Corhuila University and Surcolombiana
have conducted sound. Pressure studies in the city of Neiva; but, they have not included the section of 8th
Street between Avandia Circunvalar and Carrera 55, despite the fact that there is a high traffic flow. For this
reason, it was considered to conduct a study asking the following question: What are the sound pressure levels
generated in the study area, in accordance with the regulations?

Thirteen sampling points were selected, measuring the sound pressure levels with which permissible range
maps of daytime and nighttime environmental noise were drawn and compared with the city’s POT: identified
uses as: commercial, residential, dotacionales, recreational and protection areas; which exceed levels allowed
by the nomads, due to sources that generate noise such as traffic, bars, commerce, and institutions. Likewise,
the perception of the population residing and / or working in the sector was identified, which are affected by
noise, being from Monday to Friday in peak hours the noisiest schedule, due to the fact that it is the time when
the traffic jams of the city take place.
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Resumen

El crecimiento acelerado de la poblacién, la industria, el transporte, entre otros, son las
principales causas de ruido en las ciudades y una de las mayores fuentes de contaminacion auditiva.
El tema del ruido ha sido de gran interés, ya que afecta el ambiente y el paisaje sonoro de las
ciudades, algunas veces de manera discreta, pero con importantes afectaciones a la salud y calidad
de vida de las personas. Colombia, a partir de la Resolucion 8321 de 1983, tratd este tema, luego
con el Decreto 948 de 1995 se reglament6 parcialmente la legislacion con respecto a la prevencion,
control de la contaminacion ambiental y proteccion de la calidad del aire. Posteriormente, con la
Resolucion 0627 de 2006 se promulgd la Norma Nacional de Emisién de Ruido y Ruido
Ambiental.

El desarrollo de las actividades diarias produce, en mayor o menor grado, un efecto sonoro,
el cual se puede entender mejor si se considera que la diferencia entre el sonido y el ruido radica
en que este Ultimo es cualquier sonido que perturba al ser humano y el desarrollo de sus actividades
(Rodriguez, 2015). La contaminacion auditiva producida por el transporte es uno de los factores
que mas genera molestias en la poblacion urbana, ya que los vehiculos, con sus motores y el roce
de los neumaticos con el pavimento, son los maximos responsables de este fenémeno (Alfie y
Salinas, 2017).

Es labor de las alcaldias municipales, secretarias de ambiente, desarrollo rural y sostenible,
de salud y de movilidad, junto con las corporaciones auténomas regionales, identificar las zonas
donde se presenta mayor contaminacion auditiva con el fin de desarrollar medidas para reducir los
niveles criticos de ruido, las molestias y las afectaciones en la salud. Asimismo, estas entidades
deben elaborar estudios y mapas actualizados periédicamente cada cuatro afios (Resolucion 0627

de 2006, articulo 22).
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En la ciudad de Neiva, la Corporacion Auténoma Regional de Alto Magdalena (CAM) ha
elaborado estudios de presion sonora en el microcentro y zonas criticas de la ciudad, los cuales no
incluyen el &rea objeto de estudio del presente trabajo de grado, pese a que posee un elevado trafico
vehicular. Por esta razon, se hizo necesario realizar un estudio mas detallado planteando la
siguiente pregunta: ¢Cudles son los niveles de presion sonora generados en la calle 8 entre la
Avenida Circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva, de conformidad con la normatividad
ambiental colombiana?

Para ello, en esta investigacion se realiz6 una fase de campo, basada en los lineamientos de
la Resolucion 0627 de 2006. Se delimitd el area de estudio y se seleccionaron 13 puntos de
muestreo, se georeferenciaron y se tomaron los niveles de presion sonora, con los cuales se
promediaron y se trazaron mapas de ruido diurno y nocturno. Ademas, se evalud la percepcion de
la comunidad por medio de una encuesta acerca del impacto que el ruido produce en sus
actividades diarias, haciendo uso de un analisis estadistico.

Los resultados obtenidos sefialan que varios puntos superan los niveles permisibles
formulados dentro de la Resolucién 0627 de 2006. Se registraron niveles méximos de 74,6 dB en
el dia y 70,8 dB en la noche. Se trazaron mapas de rango permisibles de ruido ambiental tanto
diurno como nocturno y se compararon con el POT de la ciudad de Neiva, en el cual se identifico
que el tramo de la calle 8 entre Avenida Circunvalar y la carrera 55 se encuentran usos especiales
como: areas comerciales, residenciales, dotacionales, recreacionales y de proteccion; los cuales
sobrepasan los niveles permitidos por la noma, debido a fuentes generadoras de ruido como el alto
flujo vehicular, bares, comercio, e instituciones. Sin embargo, al analizar este tramo como una via
principal, la norma establece que el maximo ruido permisible en el dia es de 80 dB y durante la

durante la noche es de 70 dB. Por esta razon, en el dia cumple con la norma debido a que los
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decibeles presentados en los puntos seleccionados no superan el méaximo, pero en la noche el nivel
sonoro sobrepasa lo permitido por la norma.

En cuanto a la percepcidn, las personas que residen y/o trabajan en el sector consideran que
son afectados por el ruido y los dias mas ruidosos son de lunes a viernes en horas pico
comprendidas entre las 12:00 a 2:00 pm y 6:00 a 9:00 pm, donde se presenta el mayor flujo
vehicular, debido a que son las horas en que se producen las congestiones viales de la ciudad,

siendo la principal fuente emisora de esta problematica los vehiculos y tréfico.

Los resultados obtenidos en esta investigacion podran servir de insumo para las autoridades
ambientales y gubernamentales en la toma de decisiones, implementacion de programas y/o

proyectos para minimizar, corregir o compensar esta problematica.

Palabras clave: Percepcion, Decibeles, Normatividad, Contaminacion auditiva, Fuentes de
emision de ruido

Abstract

The accelerated growth of the population, industry and transport, among others, are the main
causes of noise in cities and one of the biggest sources of noise pollution. The issue of noise has
been of great interest, since it affects the environment and the soundscape of the cities, sometimes
in a discreet way, but with significant effects on the health and quality of life of the people.
Colombia, from Resolution 8321 of 1983, dealt with this issue. Sometime later, with Decree 948
of 1995, legislation was partially regulated with respect to prevention, control of environmental
pollution and protection of air quality. Subsequently, Decree 0627 of 2006 promulgated the

National Emission Noise and Environmental Noise Standard.
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The development of daily activities produces, to a greater or lesser degree, a sound effect, which
can be understood better if we consider that the difference between sound and noise lies in the fact
that the latter is any sound that disturbs the human being and the development of their activities
(Rodriguez, 2015). The auditory contamination produced by transport is one of the factors that
generates more annoyance in the urban population, since the vehicles, with their engines and the
friction of the tires with the pavement, are the maximum responsible for this phenomenon (Alfie

and Salinas, 2017).

It is the work of municipal mayors, secretariats of environment, rural and sustainable development,
health and mobility, together with autonomous regional corporations, identify the areas where
there is greater auditory contamination in order to develop measures to reduce critical levels of
noise, discomfort and health effects. Likewise, these entities must prepare studies and updated

maps periodically every four years (Resolution 0627 of 2006, article 22).

In the city of Neiva, the Autonomous Regional Corporation of Alto Magdalena (CAM) has
elaborated sound pressure studies in the microcenter and critical areas of the city, which do not
include the area under study of this degree work, despite the fact that It has a high vehicular traffic.
For this reason, it became necessary to carry out a more detailed study asking the following
question: What are the sound pressure levels generated on 8th Street between Circunvalar Avenue

and street 55 in the city of Neiva, in accordance with Colombian environmental regulations?

For this, in this research a field phase was carried out, based on the guidelines of Resolution 0627
of 2006. The study area was delimited and 13 sampling points were selected, georeferenced and
sound pressure levels were taken, with which were averaged and daytime and nighttime noise
maps were drawn. In addition, the perception of the community was evaluated through a survey

about the impact that noise produces in their daily activities, making use of a statistical analysis.
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The results obtained indicate that several points exceed the permissible levels formulated within
Resolution 0627 of 2006. Maximum levels of 74.6 dB were recorded in the day and 70.8 dB in the
night. Maps were made of permissible range of environmental noise, both day and night, and were
compared with the POT of the city of Neiva, in which it was identified that the stretch of the 8th
street between Circunvalar Avenue and the 55th run are space uses such as: commercial,
residential, endowments, recreational and protection areas; which exceed the levels allowed by the
norm, due to sources generating noise such as high traffic flow, bars, commerce, and institutions.
However, when analyzing this section as a main route, the norm establishes that the maximum
permissible noise in the day is 80 dB and during the nighttime it is 70 dB. For this reason, the day
meets the standard because the decibels presented in the selected points do not exceed the

maximum, but at night the sound level exceeds what is allowed by the standard.

In terms of perception, people who reside and / or work in the sector consider that they are affected
by noise and the noisiest days are from Monday to Friday during peak hours between 12:00 a.m.
and 2:00 p.m., and 6: 00 to 9:00 p.m., where the highest traffic flow occurs, due to the fact that the

traffic congestions in the city take place, vehicles and traffic being the main source of this problem.

The results obtained in this research will serve as an input for environmental and governmental
authorities in decision-making, implementation of programs and / or projects to minimize, correct

or compensate for this problem.

Keywords: Perception, Decibels, Normativity, Auditory pollution, Sources of noise emission
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1. Introduccion

1.1 Planteamiento del problemay pregunta de investigacion

En los Gltimos 100 afios la humanidad en busqueda del mejoramiento de las condiciones
de vida generado por la revolucion tecnoldgica, el incremento de la poblacion, alta demanda
energética, produccion de alimentos y bienes de consumo, ha creado todo tipo de problemas
ambientales producto del desarrollo urbano de las ciudades, provocando afectaciones tanto en los
ecosistemas como en la salud de las personas.

La contaminacién ambiental es un problema complejo, normalmente se determina por
medio de deteccion de componentes nocivos, ya sean quimicos, fisicos o bioldgicos, que afectan
a los seres vivos en los distintos ecosistemas del planeta. Sin embargo, a medida que el avance ha
llegado a las ciudades los problemas de ruido estan en aumento y con una mayor magnitud, lo cual
no es sostenible ambientalmente debido a las consecuencias adversas, tanto directas como
acumulativas, que tiene sobre la salud, pero también tiene repercusiones socioculturales, estéticas
y econdmicas y afectara a las generaciones futuras (Muriel y Cortes, 2008).

De acuerdo con De La Rosa, citado por Casas-Garcia, Betancur-Vargas, y Montafio-Erazo,
(2015), el ruido es un fendmeno fisico de naturaleza inherente y se genera como una respuesta al
contacto o roce entre superficies, tal como se produce cualquier otro sonido, sus cualidades varian
en cuanto éste se presenta en una fuente emisora, un sujeto receptor o de por si en el medio.

La industria, las actividades diarias, el transporte, el crecimiento poblacional, entre otros,
son las principales causas de ruido en las ciudades y es una de las principales fuentes de
contaminacion. El exceso de sonido que altera las condiciones normales del ambiente en una

determinada zona es lo que se le conoce como contaminacion acustica; se diferencia de otros
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contaminantes ambientales porque el ruido es barato de producir y necesita poca energia para ser
emitido (Amable Alvarez et al., 2017).

Desde 1970, la contaminacion auditiva fue un tema de interés como agente contaminante
y fue reconocido como tal debido a sus efectos en la salud (Alfie et al., 2017). En 1972 se realizé
la primera declaracion internacional que contempld las consecuencias del ruido sobre la salud
humana y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) lo catalogd como un tipo mas de
contaminacion (Amable et al., 2017).

Asimismo, desde 1980 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) abordé el problema
del ruido urbano, se realizaron reuniones de trabajo con expertos en Londres, Reino Unido y en
1999 se publicaron las guias para el ruido urbano como una respuesta préctica a la necesidad de
tomar accion frente a este problema (OMS, sf).

La contaminacion acustica es un problema relativamente nuevo en Colombia y aun falta
explorar procedimientos para minimizar este tipo de contaminacion. Pero a nivel mundial, las
grandes ciudades han encontrado diversas alternativas para identificar las zonas en las cuales se
produce esta problematica y se han disefiado reglas ambientales que penalizan con gran rigurosidad
a quien no las acate, como es el caso de Espafia y Chile, donde existen delimitaciones en el
volumen del sonido en ciertas areas del casco urbano y son exigidas desde hace un buen tiempo
(Casas-Garcia et al., 2015).

Igualmente, el ruido ha sido estudiado en diferentes campos, las investigaciones
relacionadas con este tema mencionan como afectan a la salud de las personas en el desarrollo de
diferentes actividades cotidianas, por ejemplo, en las escuelas, las ambulancias y las avenidas,

entre otros.
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Figueroa, Orozco y Preciado (2012), identificaron las condiciones sonoras de las escuelas
ubicadas en puntos criticos de transito vehicular en la ciudad de Guadalajara, México y la
percepcion de la problematica por alumnos y maestros y los efectos que inciden en la capacidad
de atencion ligada al aprendizaje, con lo cual obtuvieron que como tal el ruido del transito afecta
la capacidad de atencion de los estudiantes pero tiene mayor importancia el ruido que se produce
al interior de la institucién e identificaron como este afecta en mayor medida la concentracién
dificultando el buen desarrollo de las actividades académicas. En concordancia con lo expresado,
en Espafia, Santisteban y Santalla (1990) elaboraron una revision con los articulos més relevantes
en los Gltimos 30 afios sobre los efectos que el ruido produce en la atencion y la memoria.

Rodriguez y Martinez (2016), en Venezuela, determinaron la exposicion laboral a ruido en
el personal de servicio de ambulancias médicas, a partir de la percepcion de exposicion y efectos
al ruido, los elementos de organizacion del trabajo, evaluacion ambiental y dosimetria personal
realizada durante horario laboral. Al respecto, encontraron que si hay percepcion de exposicién
laboral a ruido, pero no supera los niveles técnicos de referencia de acuerdo con la norma
venezolana.

Santos De La Cruz (2007), traté la problematica del ruido en la avenida Javier Prado entre
la interseccion con la avenida Aviacion por el Este y la avenida Brasil por el Oeste, haciendo
encuestas a los transelntes y conductores de horas pico.

En Colombia a partir de la Resolucion 8321 de 1983, el pais analizé el problema del ruido
desde el punto de vista normativo y define la contaminacion de ruido como “cualquier emision de
sonido que afecte adversamente la salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o disfrute
de la misma”; luego, con el Decreto 948 en 1995 se reglamentd parcialmente la legislacion con

respecto a la prevencion, control de la contaminacion ambiental y proteccion de la calidad del aire
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En 2006 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial promulgé el Decreto
0627 donde se estipula la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental. A partir del
mismo decreto, en Colombia se han realizado varios estudios sobre caracterizacion de
contaminacion auditiva, por ejemplo, Pacheco, Franco y Behrentz. (2009) caracterizaron los
niveles de contaminacién auditiva en la ciudad de Bogota, en la cual encontraron que éstos
superaban el 75% de los casos los valores sugeridos por la norma colombiana.

Por otra parte, Yepes, Gomez, Sanchez y Jaramillo (2009), elaboraron mapas acusticos
como herramienta de gestion del ruido urbano en el caso de Medellin y encontraron que dicha
ciudad presenta un nivel de ruido diurno global de 73 dB(A), indicando que su zona urbana tiene
niveles de ruido apropiados solo para sectores industriales. De igual manera, en la noche se
presenta un nivel de ruido global de 68 dB(A), apropiado solo para el mismo tipo de sector.

Echeverri y Gonzales (2011), establecieron una metodologia y procedimientos para llevar
a cabo funciones de evaluacion, control y seguimiento del ruido proveniente de las fuentes fijas de
emision y orienta como implementar el procedimiento para determinar la emision de ruido
contenido en la Resolucion 627 del 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

En la ciudad de Bogota, D.C, Molina y Villalba (2015) realizaron el diagnostico y
evaluacion de la contaminacion auditiva que generaba el sistema de transporte masivo de
Transmilenio en Bogota, identificando que la principal fuente de generacidn de ruido es la friccion
de neumaticos con la calzada, lo cual influye proporcionalmente con la velocidad, ya que a un
mayor valor de ésta, mayor generacion de ruido; en consecuencia, los usuarios de Transmilenio

reciben un gran impacto sonoro, afectando asi su calidad de vida.
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Betancur y Contreras (2008), en la ciudad de Villavicencio, realizaron el diagnostico y
evaluacion de la contaminacion sonora generada por los establecimientos nocturnos y el tréafico
vehicular, con base en la metodologia de la Resolucion 0627 de 2006. Obtuvieron como resultado
que la mayoria de los sectores evaluados no cumplen con estas condiciones, afectando de manera
significativa la comunidad. Elaboraron mapas de ruido tanto diurnos como nocturnos, al igual que
propusieron medidas y recomendaciones tanto estructurales como logisticas para la mitigacion y
correccion de dicho impacto.

La Resolucion 627 de 2006 en su articulo 22 consagra la “obligatoriedad de la realizacion
de los mapas de ruido a las corporaciones auténomas regionales, las de desarrollo sostenible y las
autoridades ambientales a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993, y el articulo 13 de la
Ley 768 de 2002, elaborar, revisar y actualizar cada cuatro afios en los municipios de su
jurisdiccion con poblaciones mayores de cien mil (100.000) habitantes mapas de ruido ambiental
para aquellas areas que sean consideradas como prioritarias”. Estos mapas facilitan la toma de
decisiones en promocion de la calidad ambiental que permiten crear estrategias para mitigar los
impactos generados por la contaminacién auditiva.

En el departamento del Huila, el ruido ha tenido un reciente interés ya que se han realizado
varias investigaciones al respecto, en 2011 la CAM realiz6 un informe con los niveles de ruido
ambiental en el microcentro de la ciudad de Neiva en donde los mayores niveles de ruido en el dia
se encuentran en zonas comerciales y residenciales del sector. Asimismo, elaboraron un mapa de
ruido indicando los niveles de presion sonora e identificando las zonas criticas. En 2015, actualizé
los mapas de ruido ambiental para las areas criticas prioritarias y elabor6 un plan de

descontaminacion de ruido para la ciudad.
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En la Universidad Surcolombiana, en el Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales,
Cuellar, Diaz y Taborda (2014), identificaron los niveles de ruido de la universidad en la Sede
Central, elaboraron cuatro (4) mapas de ruido ambiental (2 para dias habiles diurno-nocturno, 2
para dias no hébiles diurno-nocturno), zonificaron las areas criticas donde se halla el transito de
vehiculos, motocicletas, aviones, entradas y salidas de personal y regiones limitrofes de
transetintes como son las avenidas y colegios.

Ademas, la Universidad Corhuila ha realizado mediciones de ruido ambiental en la ciudad
de Neiva, especificamente en la Estacion Central de Policia y zona periférica (Polanco, 2013),
Comuna Tres (Tapur y Salinas, 2016; Olaya, Gonzalez y Flérez, 2016), ocho barrios de la Comuna
Uno (Guerrero, Osorio y Polonia, 2016), Comuna siete (Ramirez, Garcia y Mosquera, 2016), asi
como en la cabecera municipal de Rivera, en el departamento del Huila (Gonzélez y Roa, 2017).

De otra parte, la Alcaldia de Neiva a través de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Rural
Sostenible, ha sensibilizado a la comunidad de la ciudad por medio de actividades ludicas y
pedagogicas en semaforos y puntos criticos de la ciudad sobre las afectaciones que genera el ruido
en la salud como el estrés, fatiga y dolor (Alcaldia de Neiva, 2019).

Sin embargo, aunque la contaminacion auditiva ha empezado a ser de interés y se han
buscado alternativas para hacer frente a esta problematica aln existen sectores importantes de la
ciudad, como la calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la carrera 55, que no han sido incluidos en
los estudios elaborados por la CAM, la Universidad Corhuila o la Universidad Surcolombiana. Por
esta razon, se considera apropiado realizar una investigacion mediante la cual se ofrezcan respuestas

satisfactorias a la siguiente pregunta:
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¢Cudles son los niveles de presion sonora generados en la calle 8 entre la Avenida
Circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva, de conformidad con la normatividad ambiental

colombiana?

1.2 Objetivos

Con el propésito de responder la pregunta de investigacion, se decidio realizar un estudio

a partir de los siguientes objetivos:

Objetivo General
Evaluar los niveles de presion sonora en la calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la

carrera 55 de la ciudad de Neiva, de conformidad con la normatividad ambiental colombiana.

Objetivos Especificos

1) Identificar los niveles de presion sonora y determinar los puntos criticos de los mismos.

2) Analizar los niveles de presién sonora comparandolos con los limites permisibles de la

normatividad vigente.

3) Determinar la percepcion sobre los niveles de presion sonora por parte de los habitantes del

tramo calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva.

1.3 Justificacion

Es de importancia identificar las zonas criticas donde hay mayor contaminacion auditiva

con el fin de que se tomen las medidas necesarias para disminuir o mitigar el impacto negativo
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para los habitantes de la calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva.
Los resultados de la investigacion en mencion, tales como los mapas de ruido, seran un insumo
importante para la toma de decisiones de las secretarias de ambiente, desarrollo rural y sostenible,
de salud y de movilidad, junto con la Corporacién Auténoma del Alto Magdalena (CAM), con el
fin de reducir los niveles criticos de ruido, las molestias y las afectaciones en la salud de los
habitantes.

Tales decisiones recobran méas importancia al considerar que la calle 8 se caracteriza por
ser un sector comercial y de gran volumen de tréfico vehicular, una via principal que en horas pico,
presenta congestion en las intersecciones con las carreras 16, 18, 19 y 34. Ademas, es una zona
residencial de estratos 4, 5 y 6, donde se ubican numerosos establecimientos como bares,
restaurantes, centros comerciales, universidades, colegios y hospitales, entre otros.

También, es de gran importancia tener en cuenta que a partir de la percepcion de los
habitantes del sector y las implicaciones negativas que el ruido tiene en el desarrollo de sus
actividades cotidianas como en su salud, complementar el conjunto de decisiones que se tomen a
partir de los mapas de ruido, con el fin de crear medidas que permitan controlar esos niveles de
ruido, en concordancia con el plan de ordenamiento territorial de la ciudad, los rangos permisibles
de la Resolucion 627 de 2006 y en especial la concentracion de poblacion porque el sector se

caracteriza por ser residencial, comercial y con zonas de esparcimiento social.
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2. Marco teorico

2.1 El problema del ruido en el &mbito internacional

La contaminacion por ruido es uno de los principales problemas al nivel mundial y gana
cada vez mas importancia en el contexto actual, ya que puede generar conflictos de uso,
consecuencias economicas y peligros para la salud, afectaciones que van desde los trastornos
fisiolégicos, como la pérdida progresiva de audicidn y psicologicos como irritacion y cansancio
que provocan disfunciones en la vida cotidiana de los individuos. Este tipo de contaminacion es
ocasionada por la actividad humana como el trafico de automotores y peatones, produccion
industrial, actividad comercial, accién de las sirenas y alarmas, aviones, labores de construccion,
entre otros (Orozco y Gonzales, 2015).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (1999), existe una relacién
directa y exponencial entre el nivel de desarrollo de un pais y el grado de contaminacién acustica
que impacta a su poblacidn, cuanto mas aumenta el nimero de vias y el trafico vehicular, asi como
el ruido proveniente de la industria. Asimismo, la Unién Europea estima que el ruido ambiental
como efecto de las actividades humanas se ha duplicado en todos los paises miembros en los
ultimos afios; también, expertos en el tema consideran este tipo de contaminacién como una de las
mas molestas y de mayor incidencia en el bienestar de las personas.

Segin Ramirez y Dominguez (2011), el ruido proveniente del trasporte vehicular
constituye la principal fuente emisora de este contaminante en las ciudades, producto de las labores
diarias de millones de personas que se dirigen a su escuela o trabajo, asi como para el transporte
de productos para la industria, comercio, etc.; el ruido vehicular de muchas ciudades del mundo

alcanza entre 80 y 90 decibeles (dBA).
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Es de sefialar que el ruido ya hace parte de la agenda mundial de los gobiernos, en algunas
ciudades europeas existe La Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25
de junio de 2002, sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental, con la cual los estados miembros
determinan la exposicion al ruido ambiental, utilizando métodos de evaluacion comunes y con ello
garantizando la disponibilidad publica de la informacion relativa al ruido ambiental y adoptando
planes de accién basados en los resultados con vista a prevenir y reducir esta problematica.

De acuerdo con el Observatorio Salud y Medio Ambiente de Madrid, las 20 ciudades con
mayor contaminacion acustica del mundo son: Canton (China), Nueva Delhi (India), EI Cairo
(Egipto), Bombay (India), Estambul (Turquia), Beijing (China), Barcelona (Espafa), Ciudad de
México (México), Paris (Francia), Buenos Aires (Argentina), Moscu (Rusia), Shanghai (China),
San Petersburgo (Rusia), Roma (ltalia), Madrid (Espafia), Hong Kong (China), Los Angeles
(EEUU), Seongnam (Corea del Sur) y Singapur (Singapur); siendo el ruido del trafico uno de los
factores medioambientales con mayor impacto en la salud.

El ruido causa en la Unién Europea al menos diez mil (10.000) casos de muertes prematuras
anuales; ademas, el 30,5% de los hogares espafioles declara sufrir molestias por ruidos generados
en el exterior de sus viviendas. Asimismo, la OMS afirma que el ruido del trafico vehicular es el
segundo factor medioambiental méas perjudicial en Europa; en las que ciudades como Madrid,
poseen un 15% de sus habitantes expuestos diariamente a mas de 55 dBA, siendo las principales
fuentes de ruido el tréfico vehicular, el ocio nocturno, aviones y ferrocarriles (Observatorio, salud

y medio ambiente, 2017).

Por otro lado, la contaminacion auditiva en Espafia ha sido considerado en su normatividad

con la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002; luego,
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con la Ley 37 del 17 de noviembre de 2003 sobre ruido; seguido del Real Decreto 1513 del 16 de
diciembre de 2005, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de noviembre, en lo referente a
la evaluacion y gestion del ruido ambiental y La Directiva 2015/996 de la Comision, de 19 de
mayo de 2015, por la que se establecen métodos comunes de evaluacion del ruido en virtud de la
Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

El Banco Puablico de Indicadores Ambientales de Espafia informa que como resultado de
la primera fase de aplicacion de La Directiva 2002/49/CE de 25 de junio de 2002 sobre evaluacion
y gestion del ruido ambiental, se obtuvo que 8.130.800 personas estarian afectadas por el ruido
procedente del trafico vehicular, el ferrocarril, los aeropuertos y las instalaciones industriales en
las grandes ciudades; fuera de estas, el nimero de personas afectadas asciende a 2.520.500, de las
que 2.292.900 se encuentran en los alrededores de grandes ejes viarios, 85.300 en torno a grandes
ejes ferroviarios y 142.300 en la cercania de los aeropuertos. En las grandes ciudades, el principal
foco de ruido es el tréfico vehicular que afecta al 99% de la poblacién objeto de este estudio.

Ademas, la Organizacion Mundial de la salud, en su informe publicado en 2010 afirma que
7 de cada 10 espafioles soportan unos niveles medios de ruido que superan los 70 decibeles (dB),
cuando el limite aceptable establecido por la OMS y por la Ley del Ruido es de 65 dB. Segln
estudios de la Unién Europea, 80 millones de personas estan expuestas diariamente a niveles de
ruido ambiental superiores a 65 decibeles (dB) y otros 170 millones, lo estan a niveles entre 55 y
65 decibeles (dB). Del mismo modo, el reconocimiento del ruido como un peligro para la salud es
reciente y sus efectos han sido considerados como un problema sanitario cada vez méas importante
(Amable et al., 2017).

En Andalucia el estado general de las normativas y medios legales sobre la contaminacion

acustica proviene desde la Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental con el objeto de
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establecer una normativa que establece y regula las medidas tendentes tratar esta problematica,
luego se complementa esta ley con Decreto 74 de 1996, sobre el reglamento de la calidad del aire
y en su Titulo 111 sobre el ruido. Igualmente, la Orden de 23 de febrero de 1996, que desarrolla el
Decreto 74 de 1996, en materia de medicion, evaluacion y valoracion de ruidos y vibraciones y la
Orden de 3 de septiembre de 1998, por la que se aprueba el modelo tipo de ordenanza municipal
de proteccion del medio ambiente contra ruidos y vibraciones; hasta llegar a la directiva a Directiva
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacion y
gestion del ruido ambiental.

Fernandez (2011) realiz6 un estudio general de la contaminacion acustica en las ciudades
de Andalucia, encontrando que un 23% de las pequefias ciudades de este pais no tienen ninguna
ordenanza de ruido en vigor; sin embargo, el 100% de las ciudades medianas, grandes y muy
grandes tienen en vigor ordenanzas municipales contra el ruido y las vibraciones, esto debido a
que la Normativa Europea no obliga a las ciudades pequefias a disponer de mapas de ruido.
Asimismo, es de sefialar que Catalufia posee actualmente un 90% de su pequefia y mediana red
urbana cubierta con ordenanzas de ruidos actualizadas y en vigor, y el 85% de ellas tienen
actualizados sus mapas de ruidos, con sus correspondientes planes de accidn operativos.

En Latinoamérica, el ruido ha sido estudiado de diferentes formas y enfoques como
Cattaneo, et al.(Sf), al identificar las principales causas de ruido en la ciudad de Buenos Aires
(Argentina) segun la percepcion de los habitantes, las cuales provienen del transporte publico, las
obras en construccion, las reparaciones en la via publica, los centros comerciales y los locales de
esparcimiento. Asimismo, las mediciones que realizaron superaron los valores de presion sonora

recomendados por la OMS.
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En México, Pefalosa, Flores y Hernandez (2016) compararon el grado de afectacion
percibida de 168 habitantes de la Zona tres de la ciudad de Querétaro respecto a la contaminacion
acustica, en el cual el 60% de los encuestados encuentra el ruido de la zona como elevado e
identifican a los automdviles y las motocicletas como la fuente de ruido mas molesta. Sin embargo,
los habitantes encuestados no son conscientes de las afectaciones y consecuencias que el ruido
genera en el desempefio de sus actividades diarias.

En la ciudad de Guadalajara (México), Figueroa, Orozco y Preciado (2012), determinaron
las condiciones sonoras de las escuelas ubicadas en puntos criticos de transito vehicular de la
ciudad, concluyendo que el ruido del transito afecta la capacidad de atencion de los estudiantes,
sin embargo, es de mayor importancia el ruido que se produce al interior de la institucion e
identificaron como éste afecta en mayor medida la concentracion dificultando el buen desarrollo
de las actividades académicas de los estudiantes y maestros.

Solis (2013) determind las principales fuentes de ruido en la ciudad de Lima (Per0), siendo
el transporte publico, el pito de los vehiculos y los bares o discotecas, las cuales impactan en la
salud de los ciudadanos provocando enfermedades como estrés, insomnio, dolor de cabeza y
pérdidas de audicion. Ademas, es de resaltar que el desconocimiento de la poblacién sobre los
efectos del ruido en el organismo es bastante. Las mediciones realizadas en las calles y avenidas
de la ciudad de Lima estan en el rango de 75 a 90 decibeles, sobrepasando altamente los estandares
nacionales del ruido, considerandose de este modo como una ciudad altamente ruidosa.

En la provincia de Huancayo (Peru), Cardenas, (2013) monitored 38 puntos del distrito
Metropolitano de EI Tambo, Huancayo y Chilca, con lo cual encontré que el ruido ambiental es
causado principalmente por los vehiculos que circulan en el distrito, las industrias y comercios,

siendo la Av. Mariscal Castillay Av. Mariategui una de las zonas con altos niveles de ruido, cuyos
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resultados superan los niveles maximos permitidos por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).

Los efectos por exposicion a ruido se ven reflejados en la vida cotidiana de las personas,
ocasionando alteraciones en el cumplimiento de sus tareas y en el deterioro de su salud, por lo que
al nivel laboral las autoridades han tomado mayor interés y han impuesto restricciones con respecto
a los niveles de ruido en los puestos de trabajo. De esta manera, las empresas deben tomar medidas
para minimizar el ruido procurando mantener la calidad de vida de sus trabajadores. En Venezuela,
Rodriguez y Martinez (2016) trataron con la exposicion al ruido en el personal de servicio de
ambulancias médicas a partir de la percepcion de exposicion y los posibles efectos al ruido, los
elementos de organizacion del trabajo, evaluacion ambiental y dosimetria personal realizada
durante horario laboral, en el cual encontraron que si hay percepcion de exposicion laboral a ruido,
pero no supera los niveles técnicos de referencia de acuerdo con la norma venezolana.

En Cuba, Grass et al. (2017) estudiaron los niveles de ruido en el ambiente laboral del
Servicio Estomatoldgico del Policlinico Docente Grimau Garcia de Santiago de Cuba, en el cual
se obtuvo que los departamentos de mayor nivel de ruido resultaron ser: Prétesis (73,2 dB),
Ortodoncia y Periodoncia (72,7 dB) y Conservadora (71,2 dB), asimismo, en cuanto al ruido de
fondo, los mayores niveles se registraron en los departamentos de Conservadora (68.6 dB) y
Protesis (68,1 dB); el total de trabajadores esta expuesto al ruido inadecuado y se estimé que 62,7%
presentaron problemas de hipoacusia por estar expuestos permanentemente a estos niveles de
ruido.

De esta manera, el principal sintoma de la exposicion constante de sonidos que provocan
vibraciones por encima de los 80dB es la hipoacusia parcial o completa. Segun la OMS, la pérdida

de audicion es una de las seis (6) principales causas que contribuye a la carga de enfermedades de
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los paises desarrollados (Grass, Y. et al. 2017), asimismo, recomienda que el nivel més alto
permisible de exposicion al ruido en el lugar de trabajo sea de 85 dB durante un méaximo de 8 horas
al dia (OMM, 2015).

El ruido al nivel internacional se ha tratado de diferentes enfoques, pero con un efecto en
comun, afecta la calidad de vida de las personas y es una probleméatica de mucha importancia, que
ha cobrado fuerza en los Gltimos afios, al ser regulada por la Organizacion Mundial de la Salud y
al ser incluida en las agendas gubernamentales, ya que tienen una importante funcion al promulgar
y aplicar la legislacién de manera rigurosa para minimizar los efectos sobre la poblacién en

general.

2.2  Dinamica de la legislacion colombiana sobre el ruido

En Colombia, la legislacion ofrece numerosos instrumentos para la conservacion, defensa
y mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad de vida, asi como para el analisis,
seguimiento y control de la contaminacion auditiva. La Resolucion 627 de 2006 representa la base
en cuanto a la trayectoria de este fendbmeno; sin embargo, existe otra normatividad que acoge al
tema de investigacion, cuya finalidad es la de atenuar un poco los efectos del exceso de ruido en

el pais. En la tabla 1 se muestran, de manera cronoldgica la evolucién de dicha legislacion:

Tabla 1. Normatividad colombiana para el ruido.

Instancia

N Nombre Fecha normativa Descripcion
Decreto ley _ _18 de Presidencia de Dictamen del codigo nacional de
1 2811 de diciembre de la repdblica recursos naturales renovables y de
1974 1974 P proteccion al medio ambiente

Ley 9 de 24 deenero  Congreso de

1979 1979 Colombia Se dictan medidas sanitarias




Continuacion tabla 1. Normatividad colombiana para el ruido

Nombre Fecha Instangla Descripcion
normativa
., Normas sobre proteccion y conservacion de
Resolucion 04 de o o X
Ministerio  la audicion de la salud y el bienestar de las
8321 de agosto .
de salud personas, por causa de la produccion y
1983 1983 ey )
emision de ruidos.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio
29 de Conareso Ambiente, se reordena el sector publico
Ley 99 de diciembre dge encargado de la gestion y conservacion del
1993 . medio ambiente y los recursos naturales
de 1993  Colombia . ) .
renovables, se organiza El Sistema Nacional
Ambiental -SINA
Por el cual se reglamentan, parcialmente, la
ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y
Decreto Ministerio 76 del decreto - ley 2811 de 1974; los
05 de junio .~ articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la ley
948 de del Medio ] .,
de 1995 . 9. de 1979; y la ley 99 de 1993, en relacién
1995 Ambiente -
con la prevencion y control de la
contaminacion atmosfeérica y la proteccion de
la calidad del aire.
Ley 675 del 04 ded Co(;lglreso Por medio de la cual se expide el régimen de
2001 agosto de ela propiedad horizontal
2001 Republica '
Ministerio
Decreto de
07 de abril  Ambiente, Norma nacional de emision y ruido
0627 de L .
de 2006  Vivienday ambiental
2006
Desarrollo
Territorial
Resolucién 19 de Secretaria ¢ establece la metodologia de medicion y se
o fijan los niveles de ruido al interior de las
6918 de  octubre de distrital de e . N
. edificaciones (inmision) generados por la
2010 2010 ambiente L : . .
incidencia de fuentes fijas de ruido
Ministerio
Decreto 26 de mayo Qe Se expide decreto Unico reglamentario de
1076 de ambiente y . .
de 2015 sector ambiente y desarrollo sostenible
2015 desarrollo

sostenible

29
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A partir de la informacion contenida en la tabla 1, es importante hacer un analisis mas
completo de la normatividad colombiana que durante los tltimos afios se ha interesado por el tema
de la afectacion por el ruido.

Cabe destacar que uno de los organismos mas preocupados por el medio ambiente en la
década de los sesentas fue el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INDERENA). Sin
embargo, fue hasta 1974 con la expedicion del Cédigo Nacional de los Recursos Naturales que se
generé més conciencia ambiental.

En 1974 se aprob6 el Decreto 2811 (Decreto 2811, 1974) y la Ley 09 (Ley 09, 1979), en
1974 y 1979 respectivamente, que tratan de manera general las principales causas y consecuencias
de la contaminacion auditiva, es decir, del ruido generado por las actividades humanas e
industriales, ademas del emitido por los medios de transporte y de la importancia de preservar la
salud y la tranquilidad de los habitantes que se vean afectados.

Cuatro afios mas tarde, en 1983, se publicé la Resolucion 8321 mediante la cual se dictaron
las normas sobre proteccidn y conservacion de la audicion de la salud y el bienestar de las personas,
por causa de la produccién y emision de ruidos. Aunado a ello, a finales de esta década y principios
de los noventa se llevaron a cabo varios cambios al nivel mundial en el actuar y proceder para con
el medio ambiente, pero fue hasta 1993 que se cred el Ministerio del Medio Ambiente, una
institucion gubernamental comisionada especialmente para darle seguimiento a las cuestiones
ambientales y territoriales de Colombia.

Dicho Ministerio promulgd el Decreto 984 de 1995, por el cual se reglamentaron,
parcialmente, las leyes: 23, 2811, 9 y 99, en relacion con la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire. Por otra parte, este decreto

dictamina las sanciones que se imponen a quien viole lo establecido en la Resolucién 8321.
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Mas tarde, el Ministerio del Medio Ambiente publico la Resolucién 0627 de 2006. Esta
disposicion es una de las piedras angulares del sistema juridico en materia de contaminacion
auditiva del territorio colombiano, ya que es la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental.

En esta resoluciéon se establece la metodologia de medicién para emisién de ruido y ruido
ambiental, especificando dos tipos de horarios de medicién. Tambien, se lleva a cabo una
clasificacion por sectores, teniendo en cuenta los niveles de presion sonora permisibles para cada
uno de ellos, de acuerdo con el horario (diurno y nocturno). Asimismo, se describen para ambos
tipos de ruido los tiempos de medicidn, ajustes, pardmetros meteoroldgicos, célculos, pardmetros
de medida, equipos de medida, los informes técnicos y la realizacion de los mapas de ruido
correspondientes para cada uno de ellos.

Sin embargo, existen también otras normas en Colombia que reconocen la problematica,
pero desde el punto de vista de la salud, es decir, presentando las enfermedades a padecer cuando
se estd demasiado expuesto al ruido. Por ejemplo, en el Articulo 1 del Decreto 1832 de 1994, se
contempla la sordera profesional como una enfermedad adquirida por estar expuesto a mas de 85
dB(A) y aunque hay otras normas que dictaminan los procesos para la medicion y obtencion de
datos con el fin de realizar mediciones de ruido de manera correcta y certificada, es importante
reconocer que en el pais no hay una normatividad local que disponga cuales son las medidas
minimas de seguridad y salud para los que mas expuestos a la alta mezcla confusa de sonidos.

Por su parte, la Ley 675 del 2001 por la cual se expide el régimen de propiedad horizontal,
aunque trata la afectacion de la salud publica en su articulo 18, se preocupa mas de preservar la

tranquilidad de los habitantes que se vean afectados por los altos indices de ruido producidos,
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ademas de definir en su articulo 59 las sanciones a las que se vuelven acreedores aquellos que
incumplan con la normatividad estipulada (Ley 675, 2001).

Aunado a la legislacién colombiana que contempla el grado de exposicion de los habitantes
de la ciudad al ruido, la Resolucion 6918 de 2010 (Resolucién 6918, 2010) y el Decreto 1076 de
2015 (Decreto 1076, 2015), establecen la metodologia de medicion y fija los niveles de ruido al
interior de las edificaciones (inmisién) generados por la incidencia de fuentes fijas de ruido.

En la Alcaldia de Neiva entr6 en vigor el Decreto Municipal No. 0697 en el afio de 2017,
el cual, para los fines que a este trabajo compete, establece en los articulos 443 paréagrafo 3 y 445
paragrafo Unico del Acuerdo 026 de 2009, POT del Municipio de Neiva, determinan que la
distancia entre las discotecas, bares, casinos, etc., no pueden ubicarse a menos de 100 metros de
lugares relacionados con la educacion, defensa o seguridad. Sin embargo, no presenta ninguna
férmula para llevar a cabo dicha medicion, siendo asi una interpretacion poco objetiva. Por lo
anterior, es importante que el contenido de este Decreto se aplique a la par con el de otra
normatividad en materia de contaminacion auditiva.

Con lo desarrollado anteriormente, se puede concluir que las normativas reglamentarias
colombianas con respecto a la problemética del ruido son suficientes y pertinentes, ya que
determinan correctamente los niveles de emision del ruido. Por otra parte, dichas normas indican
que las facultades de inspeccion, vigilancia y control en el tema de ruido son ejercidas por las
entidades territoriales de salud en conjunto con la autoridad ambiental quien tiene la competencia
sancionatoria, es decir, le competen al Ministerio de Salud y al Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Territorial. Lo desafortunado es que en Colombia no se lleva a cabo un cabal
cumplimiento de las normas en cuanto a la emision de ruido, ya sea por las autoridades respectivas

0 porque no hay un buen autocontrol.



2.3  Conceptos y lineamientos metodoldgicos sobre la medicion del ruido segun

Resolucion 0627 de 2006.
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la

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial emitié la norma de

emision de ruido y de ruido ambiental, la Resolucién 0627 de 2006, en la cual establecen

disposiciones generales para la correcta aplicacion en el territorio colombiano. Estd compuesta

por seis (6) capitulos y un total de treinta y dos (32) articulos, con cuatro (4) anexos que

permiten una mayor comprension de la misma.

En el capitulo uno (1), disposiciones generales, se definen los horarios diurnos,

comprendido entre las 7:01 a las 21:00 horas, y el nocturno, entre las 21:01 y las 07:00 horas,

asimismo, las unidades de medida tanto para la presion sonora expresada en Pascales y |

niveles de presion en decibeles (dB).

0S

En el capitulo dos (2), el articulo siete (7), menciona la aplicabilidad de la emision del

ruido, los cuales son utilizados para la verificacion de los niveles de emision de ruido por parte de

las fuentes. De esta manera, en el articulo ocho (8), muestra la ecuacion con la cual se calcula
emision o aporte de ruido de cualquier fuente, utilizando la ecuacién que se menciona

continuacion:

LAeq,1h) (ISLRAeq,1h,Residual)
1 /10— 1 /10) (1)

(
Leqemision = 10 xlog (10 10

Donde:

Leqomision: Nivel de emisidn de presidn sonora, o aporte de la fuente sonora, ponderado A.

la

a

LRAeq, 1 h: Nivel corregido de presion sonora continto equivalente ponderado A, en una hora.

LRAeq, 1 h, Residual: Nivel corregido de presion sonora contintio equivalente ponderado A,

Residual, medido en una hora.
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En el articulo 9. Se establecen los estdndares méaximos permisibles de niveles de ruido
expresados en decibeles ponderados A (dB(A)), en la tabla 2, que se muestra a continuacion trata

los decibeles méximos permisibles dependiendo el horario diurno y nocturno.

Tabla 2. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido.

Estandares maximos
permisibles de

Sector Subsector niveles de emision de
ruido en dB(A)
Dia Noche
Sector A. . . . .
L Hospitales bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares
Tranquilidad y P g - g 55 50
) . geriatricos
silencio
Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
Sector B. , .
. hoteleria y hospedajes.
Tranquilidad y — -
Ruido Universidades, colegios, escuelas, centros 65 55
de estudio e investigacion.
Moderado -
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas 75 75
portuarias, parques industriales, zonas
francas.
Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
Sector C. , . .
. talleres de mecanica automotriz e 70 60
Ruido . . . .
. industrial, centros deportivos y recreativos,
Intermedio . .
. gimnasios, restaurantes, bares, tabernas,
Restringido

discotecas, bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas.

— 65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
argues mecanicos al aire libre, areas
parq 80 75

destinadas a espectaculos publicos al aire
libre.

Fuente: Tomado de la Resolucién 0627 de 2006.
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Continuacion tabla 2. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido

Estandares maximos
permisibles de

Sector Subsector niveles de emision de
ruido en dB(A)
Dia Noche
Sector D. Zona Residencial suburbana.
Suburbana o Rural habitada destinada a explotacion
Rura_ll'de agropecuaria. 55 50
Tranquilidad y .,
Ruido Zonas de Recreacion y descanso, como
Moderado parques naturales y reservas naturales.

Fuente: Tomado de la Resolucion 0627 de 2006.

Asimismo, en el paragrafo primero, cuando la emision de ruido en un sector o subsector,
trascienda a sectores o subsectores vecinos o inmersos en €l, los estdndares maximos permisibles
de emisién de ruido son aquellos que corresponden al sector o subsector mas restrictivo. El
paragrafo segundo, especifica que las vias troncales, autopistas, vias arterias, vias principales, en
general, las vias, son objeto de medicién de ruido ambiental, mas no de emision de ruido por
fuentes moviles. De este modo, las vias troncales, autopistas, vias arterias y vias principales, en
areas urbanas o cercanas a poblados o asentamientos humanos, no se consideran como subsectores
inmersos en otras zonas o subsectores.

El capitulo 3, sobre ruido ambiental, en el articulo 14 se muestra la aplicabilidad del ruido
ambiental, donde los resultados obtenidos en las mediciones previamente realizadas deben ser
utilizados para realizar el diagnostico y con ello elaborar mapas de ruido, los cuales permiten
visualizar la realidad en lo relacionado al ruido ambiental, identificar zonas criticas y posibles
contaminadores por emision de ruido.En el Articulo 17, estandares maximos permisibles de
niveles de ruido ambiental, se establecen los estandares maximos permisibles de niveles de ruido

ambiental expresados en decibeles ponderados A (dB(A)), tal como se muestra en la tabla 3.



Tabla 3. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental.
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Sector

Subsector

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

Dia Noche

Sector B.
Tranquilidad y
Ruido
Moderado

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
hoteleria y hospedajes.

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas, centros

Parques en zonas urbanas diferentes a los

65 50

Sector C. Ruido
Intermedio
Restringido

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 mecanica automotriz e
industrial, centros deportivos y recreativos,
gimnasios, restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos.

70 55

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

65 50

Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, &reas
destinadas a espectaculos publicos al aire
libre.

80 70

Fuente: Tomado de la Resolucién 0627 de 2006.
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Continuacion tabla 3. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental

Estandares
maximos
permisibles de
Sector Subsector niveles de ruido
ambiental en
dB(A)
Dia Noche
Residencial suburbana.
Sector D. Zona
Sull?)ﬁ:sfgs 0 Rural habitada destinada a explotacion
T agropecuaria. 55 45
Tranquilidad y grop
Ruido
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como

parques naturales y reservas naturales

Fuente: Tomado de la Resolucion 0627 de 2006.

En esta seccion el parégrafo primero define como vias de alta circulacion vehicular las
contempladas en la Ley 769 de 2002 como vias troncales, autopistas, vias arterias y vias
principales.

El capitulo IV trata sobre los equipos y las mediciones, donde se establece que los
instrumentos deben cumplir con las especificaciones de sondémetros tipo 1 o tipo 2 y los
sonodmetros integradores promediadores deben ser clase P. Asimismo, antes de iniciar una
medicion, los equipos deben ser calibrados a las condiciones del lugar en el que se van a tomar las
medidas usando un pistéfono o calibrador. También, es necesario cumplir unas condiciones
meteoroldgicas pertinentes, como tiempo seco, no debe haber lluvias, lloviznas, truenos o caida de
granizo, y los pavimentos deben estar secos, la velocidad del viento no debe ser superior a tres
metros por segundo (3m/s).

En este mismo capitulo, en el articulo 22, trata la obligatoriedad de la realizacién de mapas

de ruido, la cual corresponde a “las Corporaciones Auténomas Regionales, las de Desarrollo
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Sostenible y las Autoridades Ambientales a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993, y el
articulo 13 de la Ley 768 de 2002, elaborar, revisar y actualizar en los municipios de su jurisdiccion
con poblaciones mayores de cien mil (100.000) habitantes, mapas de ruido ambiental para aquellas
areas que sean consideradas como prioritarias. En cada uno de estos municipios, la elaboracion del
primer estudio y sus respectivos mapas de ruido se deben efectuar en un periodo maximo de cuatro
(4) afios contados a partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion”.

En el articulo 23, los mapas de ruido son utilizados como un documento basico para
identificar el ruido ambiental de la poblacién y con ello desarrollar planes, programas y proyectos
para prevenir, corregir y realizar seguimiento; ademas, como soporte para la elaboracion y
actualizacion de los planes de ordenamiento territorial (POT).

Los mapas de ruido deben contener como minimo el valor de los niveles de ruido de cada
area estudiada, la delimitacion de las zonas afectadas por el ruido y la especificacion de la altura a
la cual se hace la representacion gréfica, por curvas isoruido a una altura de cuatro (4) metros
respecto al nivel del piso. De esta manera, se deben realizar dos mapas de ruido, uno para el periodo
diurno y otro para el periodo nocturno.

Seguidamente, en el capitulo v, trata sobre la competencia de las corporaciones autbnomas
regionales, las de desarrollo sostenible y las autoridades ambientales ejerceran funciones de
evaluacion, control y seguimiento ambiental, relacionado a las competencias asignadas a estas por
la Ley 99 de 1993.

Cabe sefalar que lo interesante de la Resolucion 0627 de 2006, es que en la parte de los
anexos define palabras claves a tener en cuenta, por ejemplo, presion sonora, pistofono, ruido
acustico, incertidumbre de medicion, entre otros; asimismo, como se debe realizar una medicion

de ruido ambiental, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:



a)

b)
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La determinacion del nivel de presion sonora se realiza y se expresa en decibeles corregidos
por la frecuencia conforme a la curva de ponderacion normalizada tipo A dB(A).

Se elige la posicién, hora y condiciones de mayor incidencia sonora. El sitio de medida se
elige efectuando una evaluacion previa.

Para la medicion de los ruidos residuales, nivel percentil L90 y los ruidos procedentes de
la actividad o fuente(s) origen del ruido y con el fin de prevenir posibles errores de
medicion se adoptan las siguientes medidas: 1) El microfono se protege con pantalla anti
viento y se coloca sobre un tripode a la altura definida. 2) Se mide la velocidad del viento
y si ésta es superior a 3 m/s se utiliza una pantalla anti viento adecuada. 3) se establece el
procedimiento de medicion para ruido ambiental en zonas urbanas y de expansion urbana,
para el cual se mide instalando el micro6fono a una altura de cuatro (4) metros a partir del
nivel del suelo, a una distancia equidistante de las fachadas, barreras, muros. 4) se deben
realizar dos (2) procesos de medicién de 15 minutos, en el articulo 5, se estipula que debe
realizarse cinco (5) mediciones parciales distribuidas en tiempos iguales, donde la posicion
del micréfono debe orientarse: Norte, Sur, Este, Oeste y vertical hacia arriba. Con los datos
obtenidos de la medicidn se debe calcular el LAeq, el cual se determina usando la siguiente

ecuacion:

LAeq = 10 *log((3) * 10”10 + 10”10 + 1010 + 1010 + 10"/10)) (2)
Donde:
LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.
LN = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono 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 microfono orientada en sentido sur



d)
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LE = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este

LV = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido vertical.

Para la determinacion de los puntos y los tiempos de medicion se debe tener en cuenta lo
siguiente:

Definir claramente los objetivos del estudio.

Realizar un estudio y evaluacion rapida de la(s) ciudad(es) y de la(s) zona(s) a estudiar
Determinar las areas donde se deben hacer las mediciones.

Establecer una grilla o reticula sobre estos sectores, Se sugiere que para sectores rurales
donde hay ausencia de instalaciones o no hay asentamientos humanos, estas grillas se
hagan con distancias entre 3 y 5 Km, en &reas con grandes aglomeraciones de personas y/o
de fuentes de ruido se aconseja hacer reticulas de lados pequefios, maximo 250 my en los
demas sitios se sugiere como méaximo 1000 m.

Determinar las distancias maximas para ubicacién de sitios de medida.

Ubicar los sitios de medida.

Establecer el namero de horas diurnas y nocturnas durante las cuales se efectda la toma de
mediciones

Establecer los horarios de medicién

Establecer el nimero de dias por semana y el nimero de semanas por mes durante las
cuales se efecttan las mediciones

Determinar el nimero de meses al afio durante los cuales se desarrollan mediciones.

Establecer otras actividades a desarrollar simultdneamente con la tarea de mediciones.

En el anexo 5 de la resolucion se establece la manera en que debe presentarse los resultados

a través de los mapas de ruidos, aparte de informar los resultados de las mediciones del ruido
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ambiental y los calculos realizados, se representa las zonas utilizando unos contornos que indican
los limites entre zonas de multiplos de 5 dB y de 10 dB. Se debe hacer referencia a las zonas
mediante la citacion en decibeles, de los limites superior e inferior. Si se identifican las diferentes
zonas sobre un mapa mediante colores o sombreado, se recomienda que se use la combinacion de

colores (0 el sombreado) y las clases especificadas en las tablas 4 y 5.

Tabla 4. Combinacion de colores para representaciones graficas cada 5 dB(A).

Zona de Ruido

dB(A) Color Sombreado
Menor de 35 Verde Claro Puntos pequefios, baja densidad
35a40 Verde Puntos medianos, mediana densidad
40 a 45 Verde oscuro puntos grandes, alta densidad
45 a 50 Amarillo lineas verticales, baja densidad
50 a 55 Ocre Lineas verticales, media densidad
55a 60 Naranja Lineas verticales alta densidad
60 a 65 Cinabrio Sombreado cruzado, baja densidad
65a70 Carmin Sombreado cruzado, alta densidad
70a75 Rojo lila Sombreado cruzado, alta densidad
75a80 Azul Franjas verticales anchas
80a85 Azul oscuro completamente negro

Fuente: Tomado de la Resolucion 0627 de 2006.

Tabla 5. Combinacion de colores para representaciones graficas cada 10 dB(A).

Zona de Ruido

dB(A) Color Sombreado
Menor de 45 Verde Puntos medianos, media densidad
45 a 55 Amarillo Lineas verticales, baja densidad
55 A 60 Naranja Lineas verticales, alta densidad
65a 75 Rojo Sombreado cruzado, media densidad
75a85 Azul Franjas verticales anchas

Fuente: Tomado de la Resolucién 0627 de 2006.
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2.4  Estudios de ruido en las principales ciudades de Colombia

El presente apartado, tiene como proposito determinar el estado actual de los niveles de
ruido ambiental en las principales ciudades de Colombia, como son: Bogotd, Bucaramanga, Cali,
Medellin, Riohacha, San Juan de Pasto y Tulud, con el fin de contribuir a complementar la base
de antecedentes para el disefio y ejecucion de quienes estan interesados en la realizacion de los
estudios del ruido. Ademés de que dicho contenido constituye un referente historico, también
puede funcionar como un comparativo de los niveles totales de ruido ambiental con monitoreo
realizados afos anteriores y de los elaborados en la actualidad.

Segln estudios realizados por el Departamento Técnico Administrativo Del Medio
Ambiente — DAMA en el 2004, en la ciudad de Bogota4 de 19 localidades no presentan
contaminacion por ruido. En el periodo diurno la zona residencial, comercial e industrial presenta
los siguientes promedios de emision de ruido 68, 76 y 70dB Leq respectivamente, mientras que en
el horario nocturno la zona residencial registra 38dB, la zona comercial 42 y la zona Industrial
45dB Leg. Por lo que puede concluirse que las fuentes emisoras moviles aportan el 60% de la
contaminacion auditiva, mientras que discotecas, empresas y comercio como fuentes fijas de
emision participan con el 40%.

En Bucaramanga, la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga CAR (2007), realiz6 un estudio de seguimiento y monitoreo ambiental a través de
la campafia denominada “Pdongase verde naturalmente (Dia No Pito)”, de la cual resultd que el
limite maximo para los habitantes de esa zona es de 75 dB(A).

En la ciudad de Cali, el ruido constituye uno de los principales problemas de contaminacion

ambiental, entre el 60% Yy el 70% de los establecimientos superan los decibeles permitidos, los
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pitos de automotores incrementan la perturbacion, estos incrementos se han presentado durante las
festividades de la Feria de Cali, dando paso asi al inicio de procesos sancionatorios (CAR, 2007).

La Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioguia — Corantioquia realiza
actividades de seguimiento, control y concientizacion ambiental en el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, generando con ello una norma de ruido local y también verifico los niveles
nocturnos del aeropuerto. Sin embargo, algunas mediciones de ruido realizadas en el afio 2000 por
la firma Publik Informadores, establece que Medellin se consolida como una ciudad muy ruidosa
(América, Belén y la Candelaria son las comunas con registros superiores en niveles de presion
sonora), al compararla con los registros de niveles de presion sonora de otras ciudades de Colombia
(CAR, 2007).

En Riohacha, la Corporacion Auténoma Regional de La Guajira —Corpoguajira cuenta con
informacion sobre mediciones y evaluacion de los niveles de ruido en su area urbana, lo que
permite marcar pautas basicas para la iniciacion de lineamientos normativos y del conocimiento
sobre el ruido en ciertos sectores de esa zona. Como resultado de dicho estudio se estableci6 que
para el afio 2003 el sector comercial de Riohacha no daba cumplimiento a la Resolucion 8321 ni
al Decreto 948, por el uso de altoparlantes y amplificadores en zonas de uso publico y privados
que generan altos niveles de ruido (CAR, 2007).

En el afio 2003, en San Juan de Pasto, se realiz6 una medicién de los niveles de presion
sonora en los sectores comerciales de la zona, resultando valores que van desde los 69 hasta los 85
dB superando los limites permisibles (CAR, 2007).

Se realizo un diagnostico y zonificacion de la contaminacion por ruido ambiental en la zona
urbana de Tulué por la Corporacion del Valle del Cauca ~CVC, concluyendo que ninguna zona

receptora del area urbana daba cumplimiento a la Resolucion 8321 de 1983, por diversos factores
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como: la tasa de crecimiento vehicular, la falta de educacién ambiental y la inadecuada

planificacidén urbano-acustica del municipio (CAR, 2007).

2.5 Estudios de ruido en la ciudad de Neiva

En la ciudad de Neiva, el ruido ha tenido un reciente interés, puesto que en los Gltimos afios
se han incrementado las investigaciones sobre el tema, en especial la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena (CAM), debido a la Resolucion 0627 de 2006, como ente encargado
de generar los mapas de ruido de su jurisdiccidn, en este caso la ciudad de Neiva; por esto, en el
afio 2011 identifico los niveles de ruido ambiental en el microcentro la ciudad en donde los
mayores niveles de ruido en el dia se encuentran en zonas comerciales y residenciales del sector.
Asimismo, elaboro un mapa de ruido indicando los niveles de presion sonora e identificando las
zonas criticas. En 2015, actualizé los mapas de ruido ambiental para las areas criticas prioritarias
y elabor6 un plan de descontaminacion de ruido para la ciudad.

Segun CAM (2019), el excesivo uso del pito y la utilizacion de amplificadores de sonido
en residencias y vehiculos, son las principales causas del ruido ambiental en Neiva. En el mapa de
ruido ambiental elaborado por esta institucion, se evidencio que en el ultimo afio los niveles de
ruido han logrado una importante reduccion aproximadamente en un 60% en los puntos diurnos y
un 75% en los puntos del horario nocturno, sin embargo, es de aclarar que la ciudad de Neiva
registra unos niveles por encima de los méaximos permisibles de la norma que estan entre los 55 y
65 dB y en algunas zonas los niveles estan llegando a los 80 y 90 dB. En este mismo estudio se
identifico las zonas criticas de la ciudad de Neiva, en el cual se destacan sectores de mayor

confluencia vehicular en horas pico como el sector del Hospital Universitario Hernando
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Moncaleano, el barrio Buganviles, la carrera 8 con calle 21 y el sector de la interseccion del Estadio
de Futbol y la avenida La Toma.

Gonzales (2006) realizd6 un diagndstico ambiental industrial de la zona urbana del
municipio de Neiva, en el cual, en la seccion de calidad del aire, identificd que la industria de
marmoles y granito del Huila y Chocolate Tolimax se encuentran ubicadas en zona residencial y
la comunidad aledafia ha presentado quejas por los altos niveles de ruido. Asimismo, durante las
visitas que realizo, observo que la gran mayoria de industrias generan grandes niveles de ruido a
nivel ocupacional producido por la maquinaria; sin embargo, debido a la falta de mediciones, no
se pudo establecer el grado de exposicion de los trabajadores y las medidas que estas empresas
deben implementar para evitar enfermedades profesionales.

En el afio 2011, en el Aeropuerto Benito Salas, la Aeronautica Civil realizo un monitoreo
de ruido ambiental y ocupacional, en el area interna 'y de influencia del aeropuerto. Se establecieron
doce (12) puntos de monitoreo ubicados en el interior de la pista y en los alrededores del
aeropuerto. Como resultado obtuvieron que en ninguno de los 8 puntos de monitoreo evaluados en
las inmediaciones del aeropuerto sobrepasan los estandares para el dia establecidos en la norma
igual a 75 dB. En cuanto al horario nocturno, siete (7) de los ocho puntos anteriormente
mencionados estan por debajo de los estandares maximos permisibles definidos por la Resolucion
0627 de 2006, para el Sector C1 igual a 70 dB. Sin embargo, en el “Sector Oeste — Barrio Santa
Inés” supera los estandares maximos permisibles en el dia con un valor de 78,7 dB. Asimismo, El
analisis historico para ruido ambiental revela que existe un aumento de los niveles de presion
sonora diurnos en 75% y nocturnos en el 100% de las estaciones monitoreadas, comparadas con
el monitoreo realizado en afios anteriores, y esto se atribuye al aumento de las operaciones aéreas,

actividades comerciales y crecimiento demografico en los sectores fuera del aeropuerto. En cuanto
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al ruido ocupacional en un periodo de 8 horas las operaciones aéreas no generan una afectacion
directa sobre la salud del personal que labora dentro del aeropuerto, por cuanto no se supera el
limite maximo permitido de 85 dB para la exposicién en 8 horas.

En las instituciones de educacion superior como la Universidad Surcolombiana y
Corporacién Universitaria del Huila Corhuila, se han realizado trabajos de grados que abordan el
temay en el cual proponen medidas para mitigar el efecto que el ruido ambiental. Por ejemplo, en
el Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana, Cuellar, Diaz
y Taborda (2014) identificaron los niveles de ruido de la universidad en la Sede Central, elaboraron
cuatro (4) mapas de ruido ambiental (2 para dias habiles diurno-nocturno, 2 para dias no habiles
diurno-nocturno), zonificaron las éareas criticas donde se halla el trénsito de vehiculos,
motocicletas, aviones, entradas y salidas de personal y regiones limitrofes de transetintes como son
las avenidas y colegios.

En la Universidad Corhuila, en el Programa de Ingenieria Ambiental, se ha realizado
mediciones de ruido ambiental en la ciudad de Neiva, por ejemplo, la investigacion realizada por
Ramirez, Garcia y Mosquera (2016), los cuales identificaron la percepcion de la comunidad de la
comuna 7 sobre la afectacién al ruido ambiental, siendo la principal fuente el ruido el tréfico
vehicular y realizaron una evaluacion y visualizacion de la contaminacion acustica de este sector.
En la comuna tres, Olaya, Gonzalez y Florez (2016) evaluaron la contaminacion acuUstica
estableciendo 33 puntos de medicién y aplicando 244 encuestas para identificar la percepcién de
la comunidad, en la cual se identifico al trafico vehicular como la principal fuente generadora de
ruido.

La Alcaldia de Neiva (2019), a través de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Rural

Sostenible, se ha sensibilizado a la comunidad de la ciudad por medio de actividades ludicas y
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pedagogicas en semaforos y puntos criticos de la ciudad sobre las afectaciones que genera el ruido
en la salud y la necesidad de disminuir el indice de contaminacion sonora por el uso de pitos,
bocinas y sirenas. También, por medio de operativos de control nocturnos dirigido a
establecimientos como bares y discotecas, con el fin de verificar el cumplimiento de la Resolucion
0627 de 2006.

3. Metodologia

3.1 Area de estudio

El desarrollo de esta investigacion se realizo en la Calle Octava (8), entre la Avenida

Circunvalar y la Carrera 55 de la ciudad de Neiva (Figura 1).

el ¥R
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COLOMBIA HUILA Sovs
ZONA VIA

Figura 1. Localizacién tramo calle 8 desde la avenida Circunvalar hasta la carrera 55.
Fuente: Alcaldia de Neiva —Google Maps

La calle 8 es una via principal que en horas picos presenta congestion en la interseccién de
la carrera 16, 18, 19 y 34, es un sector denso en viviendas de estratos 4, 5 y 6; asimismo, se

encuentra ubicada la universidad Corhuila, establecimientos comerciales como: Zona picnic, Beer
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Garden, Tilin Tilin, panaderias, supermercados Olimpica, Comfamiliar, centro comercial Santa
Lucia Plaza, entre otros, hasta llegar a la carrera 55 que como punto de referencia se encuentra el
conjunto residencial Altamurani. Es un sector caracterizado por un gran volumen de trafico liviano

a pesado, que provienen de la regién oriental via hacia el corregimiento de Vegalarga.

3.2  Fases, etapas, actividades y métodos

El trabajo de investigacion fue desarrollado en cinco fases (Fi), a saber:

1) Fase uno, Sintesis bibliografica y cartografica de informacion disponible sobre el area de
estudio (F1).

2) Fase dos, disefio, aplicacion y tabulacion de encuesta de percepcion de ruido de la
comunidad (F2).

3) Fase tres, medicion de niveles de presion sonora (Fs).

4) Fase cuatro, andlisis de la presidén sonora y comparacion de los limites permisibles de la
Resolucion 0627 de 2006, expedida por el ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo
Territorial (Fa4).

5) Fase cinco, preparacion, sustentacion, mejoramiento y aprobacién del informe final (Fs).

Las cinco fases se dividieron en conjunto en 14 etapas (E;jj), de tal manera que Fy, tiene
dos etapas; F», cuatro etapas; Fs, tres etapas; Fa, tres etapas y Fs, tres etapas, las cuales se
mencionan y se describen a continuacion:

Fase 1. Sintesis bibliografica y cartografica de informacion disponible sobre el area de

estudio (F1). Esta fase comprende dos etapas, a saber:
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Etapa E11. Revision de literatura y material cartografico del area de estudio. En libros,
internet y consulta a profesionales en la materia; en especial, lo relacionado con uso del suelo y
densidad de poblacion, normatividad colombiana, entre otros.

Etapa E12. Documento de trabajo No.1.Con la informacion obtenida en la etapa 1.1, se
elabord el documento de trabajo nimero 1y fue utilizado para presentar avances con el director y
como memorias para el desarrollo del documento final.

Fase 2. Disefio, aplicacion y tabulacion de encuesta de percepcién de ruido de la
comunidad (F2). Esta fase comprende cuatro etapas, a saber:

Etapa E»;. Célculo de la muestra, disefio y aplicacion de la encuesta. Se determind el
tamafio de la muestra mediante la metodologia planteada por Herndndez (2010), como se indica

en las ecuaciones 3y 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= Proporcion de la poblacién que posee las caracteristicas de interés: 0.5
g=1-p

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

n
n= o W

Donde:
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n = tamafio 6ptimo de la muestra
no= tamafio de la muestra sin ajustar

N = tamafio de la poblacion

El tamafio de la muestra para el tramo de la calle 8 entre Avenida Circunvalar y la carrera

55 se detalla a continuacion:

3 1.962 % 0.5 % 0.5
Mo = 0.032

no = 1067.11

106711
14 (1067.11—1)
26

n= 25,4

El tamafio optimo de la muestra es 25 personas distribuidos en los 13 puntos de medicion
seleccionados en la etapa 3,1, en el cual del punto 1 al 5y del 7 al 13 se realizaron dos encuestas
en cada uno de los puntos a excepcion del punto 6 donde se aplicé una sola encuesta, la seleccion

de las personas a encuestar es de manera aleatoria.

Para determinar los niveles de percepcion sonora de los habitantes del area de estudio se
utilizo el instrumento de medicion de Castro, Olaya y Cerquera (2019) esta compuesto por un total
de 50 preguntas, divididas en 3 capitulos asi: Identificacion del entrevistado, diagndstico general
y evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora. Este ultimo
capitulo comprende de cuatro subcapitulos asi: Caracteristicas del ruido percibido, molestia
apreciada por contacto con fuente emisora, disminucion de concentracién mental, interferencia en
la comunicacion verbal, y fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas. Las
preguntas disefiadas fueron sometidas a una prueba piloto, en la cual expertos en el tema, hicieron

ajustes mediante sesiones Delphi, de acuerdo a la metodologia usada por Castro y Ramirez (2009).
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En el anexo A se encuentra la encuesta disefiada con la cual se identifico la percepcion del ruido

en la calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva-Huila.

Etapa E22. Aplicacion de encuesta. El tamafio de la muestra, calculado en la etapa 2.1, fue
aplicado a un total de 25 personas, seleccionadas al azar. La encuesta fue aplicada a solo una
persona por vivienda, lugar de trabajo o local comercial, tomando como referencia los puntos de
muestreo seleccionados en la etapa 3.1. Asimismo, por seguridad de las personas encuestadas, no
se tomaron datos personales, tales como, nombres, identificacion, direccién de residencia o de
trabajo.

Etapa E»s. Validacion y tabulacion de encuesta de percepcion de la comunidad. Con la
informacidn obtenida en la etapa 2.2 se tabularon en Excel los resultados obtenidos por pregunta,
primero realizando un analisis de consistencia interna calculado por el Alfa de Cronbach, con el

cual se midié la confiabilidad de la encuesta, haciendo uso de la ecuacién (5):

a{kLlng} )

Doénde:

Si%=la suma de varianzas de cada item;
St2=la varianza del total de filas (puntaje total de los encuestados); k = el nimero de preguntas o
items.

K = el nimero de preguntas o items

Ademas, los valores de confiabilidad de la encuesta fueron comparados con lo expuesto por
Cristopher (2007) y descrito en la tabla 6.
Tabla 6. Valores de Criterio de Confiabilidad

Criterio Valor
No es confiable -1a0
Baja confiabilidad 0.01a0. 49
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Moderada confiabilidad 0.5a0.75

Fuerte confiabilidad 0.76 2 0.89

Alta confiabilidad 09al
Fuente: Cristopher (2007)

Posteriormente, se tabularon las preguntas de las encuestas haciendo uso de este mismo formato
Excel, aplicandose analisis estadisticos con el fin de obtener la percepcion de los habitantes del

area de estudio sobre el ruido.

Etapa E24. Documento de trabajo No. 2. Con la informacion obtenida en las etapas 2.1, 2.2y 2.3 se
elaboro el documento de trabajo numero 3 y fue utilizado para presentar avances con el director y

como memorias para el desarrollo del documento final

Fase 3. Medicion de niveles de presidn sonora (F3). Sus etapas son las siguientes:

Etapa E31. Reconocimiento de campo y Georeferenciacion. Se realizaron recorridos alrededor de
la zona de estudio, se delimito y georreferenciaron los puntos seleccionados para el muestreo,
teniendo en cuenta la Resolucion 0627 de 2006, capitulo 111, el cual muestra el procedimiento
para la determinacion de nimero de puntos y tiempos de medicion para ruido ambiental. Se
identificd la zona a evaluar de la calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la carrera 55 y se traz6
una grilla de 500500 m en AutoCAD, donde se ubicaron un total de 13 puntos los cuales

fueron georreferenciados con un equipo GPS, tal como se ve en la figura 2 y en la tabla 7.
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Figura 2. Puntos de medicion de presion sonora.

Tabla 7. Referencia de los puntos de muestreo.

Punto Nombre de referencia del punto
1 Avenida Circunvalar con calle 8
2 Esquina Plaza Civica
3 Colegio La Presentacion
4 Calle8Cra 10
5 Drogueria La Rebaja (Calle 8 Cra 16)
6 Calle8 Cra21
7 Gimnasio Comfamiliar
8 Universidad Corhuila sede Las Brisas
9 Colegio Normal Superior
10 Restaurante Tilin Tilin
11 Conjunto Residencial Paseo La Castellana
12 Santa Lucia Plaza
13 Conjunto Residencial Altamurani

Etapa Es2. Registro de los niveles de presion sonora en los puntos de muestreo. Se elaboraron

fichas de recoleccion de datos, se utilizé un sonémetro para realizar medicién en cada punto

seleccionado teniendo en cuenta que las condiciones minimas detalladas en el capitulo Il de la
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Resolucion 0627 de 2006, se tomaron fotografias para evidenciar observaciones de campo y la
velocidad del viento, de acuerdo con los reportes por la estacion Aeropuerto Benito Salas para

el dia y la hora de la medicidn.

Etapa Esz.Documento de trabajo No. 2. Con la informacion obtenida en las etapas 3.1 y 3.2 se
elabord el documento de trabajo nimero 3, el cual fue utilizado para presentar avances con el

director y como memorias para el desarrollo del documento final.

Fase 4. Analisis de la presion sonora y comparacién de los limites permisibles de la Resolucién
0627 de 2006, expedida por el ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial (Fs). Fase
que se desglosa en tres etapas:

Etapa Es1Analisis de la presion sonora. Con la informacion obtenida en la fase 3, se

determinaron los niveles de presion sonora mediante la siguiente ecuacion 6.

NPS =20log (EJ
Po ©6)

Donde:
P (Pa) = Presion acustica= Po * 10 (
Po (Pa)= 0.00002

Lp(dB))
20

Lp (dB)= Lectura en decibeles dada por el sonémetro.

Los resultados de presion sonora se tabularon en Microsoft Excel y se aplico analisis
estadistico, obteniendo promedio y valores minimos y maximos; y se representaron en graficas.
Luego, se compararon los niveles obtenidos con los limites permisibles de la Resolucion 0627

de 2006.
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Etapa E42.Elaboracion de mapas de ruido. Con la informacion obtenida en la fase 3 se
elaboraron mapas de ruido (figuras 9, 10, 11 y 12) y utilizando el software ArcGIS version 10,
Golden Software Surfer 9, Google Earth Pro y AutoCAD. ldentificacion de puntos criticos se
hizo conforme a la Resolucion 627 de 2006.

Etapa E43. Documento de trabajo No. 4. Con la informacion obtenida en la etapa 4.1 se elabord el
documento de trabajo nimero 4, el cual fue utilizado para presentar avances al director y obtener

memorias para el desarrollo del documento final.

Fase 5. Preparacion, sustentacién, mejoramiento y aprobacion del informe final (Fs). Esta fase
comprende tres etapas tal como se indica a continuacion:

Etapa Es:. Preparacion y sustentacion del trabajo final. Por medio de un documento escrito
recopilo la informacién de los documentos 1, 2, 3 'y 4 desarrollados en las fases anteriores. Asi
se hizo el informe final, el cual se entreg6 en medio fisico y magnético. Ademas, mediante una
exposicion magistral el trabajo fue sustentado ante los jurados y comparfieros del Seminario de
Actualizacion en Monitoreo y Calidad del Aire de la Maestria en Ingenieria y Gestion Ambiental
de la Universidad Surcolombiana.

Etapa Es2.Preparacion y entrega del articulo cientifico. Se elabor6 un articulo cientifico con la
informacién obtenida en las fases anteriores y se entregd en medio magnético a la Revista de
Ingenieria y Region de la misma universidad.

Etapa Esz.Ajustes finales del informe final. Se realizaron los ajustes pertinentes de acuerdo al

director y jurados calificadores.
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4. Resultados y discusion

4.1  Niveles de presion sonora, mapa de ruido y puntos criticos

Mediante la localizacion de los puntos de muestreo para la medicion sonora en el sector de
la calle 8 entre la avenida circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva, se definieron 13 puntos

como se observa en la figura N° 3 y en la tabla 8.

Figura 3. Localizacion puntos de muestreo en el tramo calle 8 desde la avenida Circunvalar hasta
la carrera 55.

Tabla 8. Referencia de los puntos de muestreo.

Nombre de referencia del Coordenadas GPS s,
Punto Descripcion
punto X Y
1 Avenida Circunvalar con 86481822  815296.70 Zona comerualr ,.se encgentran
calle 8 bares y alto trafico vehicular
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Nombre de referencia del Coordenadas GPS .
Punto Descripcion
punto X Y
Zona comercial, diagonal se
2 Esquina Plaza Civica 86503875 81536846  ClcuentraCentro Comercial
los Comuneros y la Plaza
Civica, alto trafico vehicular
Zona comercial y de alto
3 Colegio La Presentacion 865538,63  815588,86 traflco_ vehicular en e_s ,quma
Colegio la Presentacion, se
encuentra ubicado un semaforo
Esquina Clinica Emcosalud,
4 Calle 8 Cra 10 865917,99  815735,18  presenta un moderado tréfico
vehicular
Drogueria La Rebaja Esquina Drogueria la Rebaja,
866381,63  815909,09 e .
> (Calle 8 Cra 16) ' ’ alto trafico vehicular
Ubicado en la pendiente, frente
6 Calle 8 Cra 21 866818,14  816040,90 hay un parque natural, con alto
trafico vehicular
Se encuentra el Gimnasio de
7 Gimnasio Comfamiliar 867430,79  815957,78 Comfamiliar, diagonal hay
unas canchas de futbol
Se encuentra la Universidad
8 Universidad C(_)rhmla sede 86789751  815879.00 ,C_orhuna_, se presenta alto
Las Brisas trafico vehicular, se encuentra
ubicado un semaforo
. . Colegio la Normal, se presenta
9 Colegio Normal Superior 868454,01  815905,70 e .
alto trafico vehicular
Esquina restaurante Tilin Tilin,
10 Restaurante Tilin Tilin 868958,74  816006,90 se presenta alto tréafico
vehicular
1 Conjunto Residencial Paseo 86937330  816086.19 Frente a Cole,gllo mfathlI,
La Castellana presenta alto trafico vehicular
12 Santa Lucia Plaza 86088860 81619457  CoquinaCentro Comercial
Santa Lucia Plaza
. . . Esquina Conjunto Residencial
13 Conjunto Residencial 870311,81 816348,10  Altamurani, diagonal zona

Altamurani

baldia, via Vegalarga.
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El horario de mediciones se dividio en dos etapas:
La primera contempla el horario diurno, cuya ejecucion se llevé a cabo el dia 19 de marzo de 2019
desde las 7:30 de la mafiana hasta las 4:30 de la noche (figura 4). En esta medicion se incluyeron

“horas pico” o, bien, de mayor afluencia vehicular.

Figura 4. Registro fotografico medicion diurna punto 1y punto 3

En la segunda etapa se realizaron las mediciones de ruido nocturnas, los dias 20 y 21 de
marzo del afio en curso, en los horarios de 09:30 a 11:30 p.m. y de 09:05 a 12:00 p.m.

respectivamente, como se observa en la figura 5.

Figura 5. Registro fotografico medicidon nocturna punto 1y punto 2
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Para el horario diurno, las principales fuentes de ruido que se detectaron fueron el transito
de la poblacion que se dirige a su centro de trabajo y el inicio de las actividades escolares de los
colegios o universidades que se encuentran en los diferentes puntos de la ciudad y deben transitar
por esta importante via.

Adicionalmente, se tomaron registros de decibeles al interior de dos (2) buses de transporte
publico que fueron seleccionados al azar y cuya medicion duré alrededor de 15 minutos (segln lo
estipula la norma).

Para las mediciones se utilizé un sonémetro digital, marca Svantek, y se tomé en cuenta la
guia metodoldgica que establece la Resolucion 627 de 2006.

En cada punto de muestreo se midieron dBN (decibeles en orientacion norte), dBS
(decibeles en orientacién sur), dBE (decibeles en orientacion este), dBO (decibeles en orientacién
oeste) y dBV decibeles en orientacion vertical. A partir de esto se calculé Laeq (promedio), se
georreferencié cada punto y los valores de velocidad del viento en m/s fueron tomados de los
reportes de la estacién meteorol6gica Aeropuerto Benito Salas del IDEAM, para los dias y las
horas mencionadas anteriormente.

En consecuencia, luego de los monitoreos realizados en el horario diurno, se obtuvieron

los resultados de los niveles de presion sonora que se muestran a en la Tabla 9.



Tabla 9. Cartera de campo puntos diurnos.
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Vel Coordenadas GPS
Punto Nombre de referencia del punto dBN dBS dBE dBO dBV Promedio Laeq viento

(m/s) X Y
1 Avenida Circunvalar concalle8 75,2 745 746 753 735 74,62 74,67 0,0 864818,22 815296,70
2 Esquina Plaza Civica 722 700 71,1 709 700 7084 7092 15 865038,75  815368,46
3 Colegio La Presentacion 728 727 721 739 736 7302 7307 15 865538,63  815588,86
4 Calle 8 Cra 10 703 698 704 696 70,1 7004 70,05 23 865917,99  815735,18
5 Drogueria Lé}fiﬁ;"‘ja (Calle8 236 707 720 731 719 7226 7238 23 866381,63  815909,09
6 Calle 8 Cra 21 69,7 778 719 690 708 7184 7322 23 866818,14  816040,90
7 Gimnasio Comfamiliar 702 716 744 725 71,6 7206 7229 15 86743079  815957,78
8 U”i"erSidadBCr?er:”a sedelas 215 710 720 733 719 718 71,96 11 867807,51  815879,00
9 Colegio Normal Superior 72,7 739 728 745 735 7348 7353 11 868454,01  815905,70
10 Restaurante Tilin Tilin 678 677 683 67,7 699 6828 6837 16 868958,74  816006,90
11 ConuntoResidencial PaseoLa g6 735 717 710 696 7102 7124 16 869373,30  816086,19

Castellana

12 Santa Lucia Plaza 702 702 71,0 690 70,0 70,08 70,13 23 869888,60  816194,57
13 Conjunto Residencial Altamurani 68,4 68,7 685 655 688 6798 6814 23 870311,81  816348,10
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Al respecto, se puede denotar que el nivel de presion sonora continua (LAeq) en horario
diurno en cada uno de los puntos fluctia dentro de un rango de 68,0 dB registrado en el punto 13,
frente al edificio Altamurani, y el valor més alto registrado corresponde a 74,6 dB del punto 1 con

la Avenida Circunvalar; tal como se evidencia en la figura 6.

Presion sonora (muestreo diurno)
76,0
74.6
73,5
74,0 730
0 72,3 71,8 721 719
' 70,8 71,0
70,0 70,1
70,0
o
° 68,3 68,0
68,0
66,0 I
64,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Punto de muestreo

Figura 6. Presion sonora (muestreo diurno) calle 8 entre la Avenida Circunvalar y la carrera 55.

En contraparte, los resultados arrojados por los monitoreos realizados en el horario
nocturno muestran que los promedios de los decibeles oscilan entre el valor minimo de 59,4 y el

méaximo de 70,80, tal como se muestra en la tabla 10 y la figura 7.



Tabla 10. Cartera de campo puntos nocturnos.
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Nombre de referencia del . _VeI coordenadas GPS
Punto dBN dBS dBE dBO dBV Promedio Laeq viento
punto (mis) X v
1 Avenida Circunvalar concalle8 69,2 683 68,6 68,7 74,2 69,8 70,50 0 864818,22 815296,70
2 Esquina Plaza Civica 648 623 612 637 598 624 6271 O 865038,75 815368,46
3 Colegio La Presentacion 69,1 649 660 660 668 666 6681 0 865538,63  815588,86
4 Calle 8 Cra 10 50,6 605 589 59,2 589 594 5946 0 865017,99  815735,18
5 Drogueria Lé"rsig;"ja (Calle8 633 679 662 696 653 675 67,72 0 866381,63  815909,09
6 Calle 8 Cra 21 67,7 605 682 714 642 664 67,79 35 86681814  816040,90
7 Gimnasio Comfamiliar 706 641 670 614 631 652 6653 09  867430,79 815957,78
8 U”i"erSidadBCr‘i’srgg”aSEde L8 680 689 681 700 686 687 6878 22 86789751 815879,00
9 Colegio Normal Superior 706 722 726 693 673 704 7080 2,2 86845401 81590570
10 Restaurante Tilin Tilin 646 67,1 647 651 633 650 6514 35 86895874 816006,90
11 Conjunto Fgﬁ:;fe‘i:‘acr::' Paseola 717 701 624 673 674 678 6877 35 86937330 816086,19
12 Santa Lucia Plaza 655 67,2 66,6 661 697 67,0 6729 35  869888,60 81619457
13 Conjunto Residencial Altamurani 64,1 62,3 62,3 621 629 627 628. 22 87031181 81634810
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Presion sonora (muestreo nocturno)
72,0
70,0
68,0

70,5 70,8
68,8 68,8
668 67,7 67,8 o 67,3

66,0 65,1
64,0 62,7 62,8
62,0
60,0 59,5
58,0
56,0
54,0
52,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Punto de muestreo

dB

Figura 7. Presién sonora (muestreo nocturno) en la calle 8 entre la avenida circunvalar y la carrera
55.

En la figura 7, se puede evidenciar que los niveles mas bajos registrados se encuentran en
el punto 4 (calle 8 con carrera 10), con un valor de 59,5 dB (A) y el punto 9 (Colegio Normal
Superior) es el mas alto con 70,8 dB (A), debido a que es una zona con constante y alto trafico

vehicular y transito de personas.

Por otro lado, en la figura 8, se compara los valores diurnos y nocturnos, los niveles de
presion sonora son mas elevados en el horario diurno, a diferencia del horario nocturno donde los
niveles bajan significativamente en el punto 4 (Calle 8 con carrera 10) y el punto 13 (Conjunto
Altamurani); sin embargo, en los puntos 1 (Avenida Circunvalar), el punto 9 (Colegio Normal
Superior), los cambios del horario diurno al nocturno no son significativos, ya que estos puntos

corresponde a una avenida con alto flujo vehicular.
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Los puntos criticos de nivel sonora en horario diurno fueron dos; el primero en el punto 1
(Avenida Circunvalar con calle 8), siendo el que presentd los mayores decibeles con 74,6 dB(A)
y el segundo fue el punto 9 (Colegio Normal Superior) con 73,5 dB(A). En general, la mayoria de
los puntos se ubicaron por encima de los 70 dB(A); por lo cual, los puntos criticos nocturnos
también fueron los puntos 1 con 70,5 dB(A) y el punto 9 con 70,8 dB(A), indicando que en ambas

mediciones estos dos puntos sobrepasan niveles de ruido mayor a 70 dB(A), (figura 7 y 8).

Presion sonora calle 8 entre la avenida
circunvalar y la carrera 55

80,0
75,0

70,0 s - i
3 650 \/\/ -
60,0

55,0
50,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Punto de muestreo

diurno e nocturno

Figura 8. Niveles de presion diurno y nocturno de la calle 8 entre avenida circunvalar y la carrera
55.

La Resolucion 0627 de 2006 establece que los mapas de ruido deben tener una escala de
colores o sombreado de acuerdo al ancho de zona, para este caso se utilizo el de 5 dB(A), por lo
que teniendo en cuenta la informacion obtenida en las tablas 9 y 10 se elabor6 un mapa de rango

permisible de ruido tanto diurno (figura 9) como nocturno (figura 10).
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Asimismo, se elaboré un mapa modelo de ruido ambiental indicando los niveles de presion
sonora y las coordenadas de los 13 puntos en horario diurno y nocturno seleccionados previamente
para la zona de estudio. En la figura 9, se presenta el mapa modelo que permite identificar los
rangos minimos y maximos obtenidos, estimando valores desconocidos al especificar la distancia
de basqueda y un buffer de 200 metros, a lado y lado del &rea de interés, a través de un modelo de

interpolacion “Distancia inversa ponderada” (IDW), utilizando el software ArcGIS version 10.6.

En la figura 9 se presenta el mapa de modelo de ruido ambiental diurno de la calle 8 entre
la Avenida Circunvalar y la carrera 55 generado mediante un rango de ruido que va del minimo

siendo de 68.14 al maximo de 74.67dB.

En la figura 10 se presenta el mapa de modelo de ruido ambiental nocturno de la calle 8
entre la avenida circunvalar y la carrera 55 teniendo de base para la elaboracion de éste un rango

de ruido entre el valor minimo de 59,46 dB(A) y el valor maximo de 70.80 dB(A)
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En el mapa de rangos permisible de ruido ambiental diurno de la calle 8 entre la Avenida
Circunvalar y la carrera 55 presentado en la figura 11, se definié dos (2) rangos de ruido de acuerdo
a los decibeles arrojados en la medicion realizada en el &rea de estudio siendo el primer rango entre

65 a 70 dB y el segundo rango entre 70 a 75 dB.

Para la figura 12 que nos muestra un mapa de rangos permisibles de ruido ambiental en
horario nocturno de la calle 8 entre la avenida circunvalar y la carrera 55 se establecieron cuatro

(4) rangos de ruido de conformidad son la tabla 11.

Tabla 11. Rangos de ruido ambiental nocturno

Rango ruido dB
1 55a60
2 60 a 65
3 65a70
4 70a75
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Presion sonora al interior de los buses de transporte publico de la ciudad de Neiva
Se midieron los decibeles registrado al interior de dos (2) buses de transporte publico, cuya
medicién duro alrededor de 15 minutos en cada ruta (tal como lo estipula la norma), los resultados

obtenidos estan descritos en la tabla 12.

Tabla 12. Registro presion sonora al interior de los buses de transporte publico.

Transporte publico dB
Ruta 13 81,2
Ruta 13 79,1

En latabla 12, se puede evidenciar que los niveles de presion sonora al interior de los buses
de transporte publico son elevados y esto es debido a varias causas, entre las cuales la mas
destacada es el estado actual del automotor, del cual se destacan ruidos por el escape, la bocina,
los timbres de parada, los frenos, la descarga de los accionadores neumaticos de las puertas y el
efecto conjunto del estado de la via y el mecanismo de suspension del vehiculo (Miraya, F y
Sanguinetti, J. 1996).

La Resolucion 8321 de 1983 del Ministerio de Salud, en el capitulo 1V, presenta los niveles
maximos permisibles para vehiculos, los cuales oscilan entre 83 dB y 92 dB, dependiendo del tipo
de vehiculo, por lo que los decibeles registrados en la ruta 13, que en su recorrido transita la calle
8, no sobrepasan los niveles permitidos. En cuanto a los valores de ruido continuo o intermitente,
la resolucion menciona que para una jornada de 8 horas los niveles maximos de exposicién son de
90 dB. Por otro lado, la OMS recomienda que el nivel mas alto permisible de exposicién al ruido
en el lugar de trabajo sea de 85 dB durante un maximo de 8 horas al dia, indicAndonos que segun
estas dos mediciones no se estan sobrepasando los limites tanto de la norma como lo recomendado

por la OMS; sin embargo, es de destacar que los conductores de estos autobuses de transporte
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publico se encuentran en riesgo, puesto que sus jornadas laborales oscilan entre 8 y 12 horas

diarias.

4.2  Cumplimiento normativo de los niveles de presion sonora

Para verificar el estado del cumplimiento de la normatividad en este sector se tuvo en
cuenta dos aspectos; uno mediante los usos de suelo del municipio y el otro considerandolo como
un eje vial principal.

Para el primer aspecto se tuvo en cuenta el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de la
ciudad de Neiva emanado mediante el Acuerdo N° 026 de 2009 por el Concejo de Neiva; asi, se
generd un mapa con el uso de suelo delimitando la zona de interés, calle 8 entre la avenida
circunvalar y la carrera 55 de la ciudad, identificando las areas establecidas para uso comercial,

dotacional, proteccion, recreacional y residencial, como se muestra en la figura 13 y la tabla 13.

Tabla 13. Usos de suelo POT

Uso suelo Area MTS 2
Comercial 489936,84
Dotacional 108824,43
Proteccion 352651,00
Recreacional 70418,68

Residencial 1281469,60
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Conforme a los mapas de rangos permisibles de ruido ambiental tanto diurno (figura 11)

como nocturno (figura 12) y con el mapa de uso del suelo en la zona de influencia de interés se

plasmo en la tabla (14) el cumplimiento de la Resolucion 627 de 2006 al establecer los estandares

méaximos permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles db(A).

Tabla 14. Cumplimiento normativo de los niveles de presion sonora basados en el mapa de rango
permisible diurno

Niveles

S:ngo Valor Color Uso de suelo  Sector ruido max g:ounmphlaa
ruido (dB) mapa permisibles norma
dB(A)
Proteccion Sector D (Tranquilidad y Ruido 55 NO
Moderado)
1 65-70 Residencial Sector B (Tranquilidad y Ruido 65 NO
Moderado)
Dotacional Sector A. Tranquilidad y silencio 55 NO
., Sector D (Tranquilidad y Ruido
- Proteccion Moderado) 55 NO
Residencial Sector B (Tranquilidad y Ruido 65 NO
Moderado)
2 70-75 Dotacional Sector A. Tranquilidad y silencio 55 NO
. Sector C. Ruido
Comercial Intermedio Restringido 70 NO
Recreacional Sector B (Tranquilidad y Ruido 65 NO

Moderado)

Tabla 15. Cumplimiento normativo de los niveles de presidn sonora basados en el mapa de rango
permisible nocturno

Rango Niveles Cumple
g Valor  Color ruido max b
de Uso de suelo Sector . . con la
ruido (dB) mapa permisibles norma
dB(A)
. Sector C. Ruido
Comercial Intermedio Restringido 55 NO
1 55-60 Residencial Sector B (Tranquilidad y Ruido 50 NO
Moderado)
Dotacional Sector A. Tranquilidad y silencio 45 NO
5 60-65 Proteccion Sector D (Tranquilidad y Ruido 45 NO

Moderado)
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Continuacion tabla 15. Cumplimiento normativo de los niveles de presion sonora basados en el
mapa de rango permisible nocturno

Rango Niveles Cumple
g Valor  Color ruido max P
de Uso de suelo Sector . con la
ruido (dB) mapa permisibles norma
dB(A)
Proteccion Sector D (Tranquilidad y Ruido 45 NO
Moderado)
Residencial Sector B (Tranquilidad y Ruido 50 NO
Moderado)
2 60-65 Dotacional Sector A. Tranquilidad y silencio 45 NO
. Sector C. Ruido
- Comercial Intermedio Restringido 55 NO
Recreacional Sector B (Tranquilidad y Ruido 50 NO
Moderado)
Proteccion Sector D (Tranquilidad y Ruido 45 NO
Moderado)
Residencial Sector B (Tranquilidad y Ruido 50 NO
Moderado)
3 65-70 Dotacional Sector A. Tranquilidad y silencio 45 NO
. Sector C. Ruido
- Comercial Intermedio Restringido 5 NO
Recreacional Sector B (Tranquilidad y Ruido 50 NO
Moderado)
Proteccion Sector D (Tranquilidad y Ruido 45 NO
Moderado)
. . Sector B (Tranquilidad y Ruido
4 70-75 Residencial Moderado) 50 NO
Dotacional Sector A. Tranquilidad y silencio 45 NO
. Sector C. Ruido
- Comercial Intermedio Restringido 55 NO

Con base en los datos de las tablas 14 y 15 se puede inferir que los niveles de presion sonora
presentados en el area de estudio en los mapas de rango permisibles de ruido ambiental obtenidos
de los 13 puntos muestreados, tanto diurnos como nocturnos, no cumplen con los niveles maximos
permisibles establecidos en la Resolucion 627 de 2006; para ello, se tuvo en cuenta los usos de
suelo presentados en el POT de Neiva, identificandose en el zona de estudio usos como: areas
comerciales, residenciales, dotacionales, recreacionales y de proteccion.

Respecto al area comercial perteneciente al Sector C (Zonas con usos permitidos

comerciales) se evidencio en el mapa de uso de suelo (figura 8) que cuenta con un area de
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489936,84 Mts? e inicia desde el punto 1 hasta aproximadamente el punto 4 donde se encontraron
bares, centros comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial, restaurantes, entre
otros, no se cumple en este sector con los niveles méximos de presidén sonora sobrepasando lo
establecido en la norma de 70 dB(A) en horario diurno y 55 dB(A) en horario nocturno. Los
registros obtenidos en horario diurno varian entre 70,05 dB(A) y 74,67 dB(A), y en horario
nocturno varian entre 59,46 dB(A) y 70,50 dB(A), las fuentes generadoras de ruido en ambos
horarios principalmente es el alto flujo vehicular, bares, comercio, e instituciones.

Para el uso residencial clasificado en el Sector B (Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria, hospedajes, universidades, colegios, entre
otros), siendo el de mayor area con 1281469,60 Mts?, iniciando aproximadamente desde el punto
5 hasta el punto 13, encontrandose primordialmente zonas residenciales, algunas universidades e
instituciones educativas a lo largo del trayecto de estudio. Los niveles de ruido presentados en el
horario diurno oscilan desde 68,14 dB(A) a 73,53 dB(A), y en horario nocturno oscilan entre 65,14
dB(A) y 70,80 dB(A); por lo tanto, en este sector tampoco se cumple con la norma que es de 65
dB(A) diurno y 50 dB(A) nocturno.

Otro de los usos de suelo destacables es el de proteccién perteneciente al Sector D
(Tranquilidad y Ruido Moderado), que tiene un area de 352651,00 Mts2, tampoco se cumple la
normatividad debido a que el nivel maximo en horario diurno es de 65 dB(A) y nocturno de 50
dB(A).

En cuanto al uso dotacional presenta un area de 108824,43 Mts?, y 70418,68 Mts? en el
area recreacional, el primero corresponde al Sector A (Hospitales, bibliotecas, guarderias,

sanatorios, hogares geriatricos) y el segundo al Sector B (Parques en zonas urbanas diferentes a
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los parques mecanicos al aire libre), sin embargo, en ambos casos no se cumple con los niveles
permisibles de la norma.

Para el segundo aspecto mencionado inicialmente, se tom6 como eje vial principal la calle
8 la cual tiene una longitud de 5.75 km delimitada desde la avenida circunvalar hasta la carrea 55
el cual se clasifica como Sector C (ruido intermedio restringido) que indica que es una via
principal, por lo tanto, el nivel méximo de ruido permisible durante el dia es de 80 dB y durante la
noche es de 70 dB. Por tal razon, se determina que durante el dia se cumple con la norma, debido
a que los decibeles presentados en los puntos seleccionados no superan el maximo. Sin embargo,
durante la noche el nivel sonoro del punto 1 (avenida circunvalar) ubicado en el km 0,0 del tramo
del eje vial analizado es de 70,5 dB y en el punto 9 (Colegio Normal Superior), ubicado en el km

3,96, el valor fue de 70,8 dB, sobrepasando el nivel permitido de la norma.

4.3  Percepcion del ruido por la comunidad

Alfa de Crombach: Antes de tabular las preguntas de la encuesta, se realizé un analisis
con el alfa de Crombach, el cual permite estimar la confiabilidad del instrumento de medida, en
este caso la encuesta aplicada a la comunidad del tramo calle 8 entre Avenida Circunvalar y la

carrera 55.

En este anélisis (Anexo B), el alfa determinado es de 0.89, al compararlo con los valores
criterios de confiabilidad (tabla 6), da como resultado fuerte confiabilidad. Lo cual nos expresa

gue el instrumento utilizado tiene un alto grado de confianza.

Tabulacion de la encuesta: se construyd un cuestionario conformado por 50 preguntas

(Anexo A) divididas de la siguiente forma:
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1. Identificacion del entrevistado.

2. Diagnostico general

3. Evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora.
4. Fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas

Para la seccion 1, identificacion del entrevistado se analizo lo siguiente:

En total se encuestaron a 25 personas que residian y/o laboran en el area de estudio, de los cuales
el 80 % son personas que laboran en el sector como panaderias, pizzerias, estacionamientos,

tiendas de barrio, entre otros, mientras que el 20% residen en la zona.

Genero sexual: el 56 % de los encuestados fueron mujeres, mientras que el 44% son

hombres.

Jefe de hogar: El 76 % encuestados afirman ser jefe de hogar mientras que el 26 % dice

que no lo son.

Nivel de estudio: En el ultimo grado cursado de los encuestados, el 20 % cuenta con
educacion primaria, el 48 % cuenta con educacion secundaria, y el 32 % cuenta con estudios

universitarios.

Edad: a partir de los 25 encuestados, se obtuvo que la edad se encuentra entre 17 afios y 75
afos. La edad promedio es de 38 afios, la més frecuente es de 36 afios, siendo mas homogéneo el

rango de los 30 a 40 afios.

La seccidn 2, diagndstico general, se divide en 7 preguntas de las cuales se obtuvo lo

siguiente:
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El 100 % de los encuestados se consideran afectados por el ruido que se genera en el sector
y el 56 % afirman que los dias con mayor nivel de ruido se presentan de lunes a viernes en horas
pico que comprenden desde las 12:00 m. a las 2:00 p.m. y entre las 6:00 p.m. y 9:00 p.m, (Figura

14).

Dias de la semana con mayor nivel de ruido

56 %

=
o

(o]

16 %

[e)]

No. de encuestados

I

N

lunes lunes a viernes Fines de semana

Item

Figura 14. Dias de la semana con mayor nivel de ruido

El 80 % de los encuestados manifiesta que el horario con en el cual se presenta el ruido es el diurno,
mientras que el 20 % menciona el horario nocturno, por lo que se puede establecer que para el
horario diurno la molestia radica en el ruido proveniente del trafico vehicular; para el horario
nocturno proviene de los puntos donde hay cerca algunos bares o discotecas como el punto 1 de la
Avenida Circunvalar y el punto 10 donde esta ubicado el restaurante Tilin Tilin. Asimismo, el
porcentaje de encuestados de los cuales hayan presentado problemas de salud es de 44 %, de los

cuales el 32 % manifiesta sufrir dolores de cabeza y el 12 % estres.
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A partir de la seccidn 3, evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de
presion sonora, se elabord una escala de valoracion para cada una de las preguntas con unica

respuesta entre 5 valores (tabla 16).

Tabla 16. Escala de valoracion

Valor  Descripcion

1 Nada

2 Poco

3 Aceptable
4 Mucho

5 Intolerable

En la encuesta aplicada se midio el nivel de percepcion sonora de la poblacion muestra ,
evaluando la percepcion de las caracteristicas del ruido (figura 15), la molestia apreciada por
contacto con las fuentes emisoras de ruido y el grado de afectacion de este a la concentracion
mental y comunicacion verbal (figura 16), al ruido generado por diferentes fuentes (figura 17);
ademas, la molestia que genera el ruido durante la semana y fin de semana a distintas horas del dia
(figura 18) y en la realizacion de diferentes actividades (figura 19).

En las caracteristicas del ruido percibido (figura 15), el 64 % de la poblacion percibe mucha
variacion en los niveles de ruido durante el dia, mientras que el 44 % percibe una variacién
aceptable durante la noche; el 56 % no percibe la presencia de ruidos generados y el 44 % en ruidos
combinados que pueden alterar a las personas. Para el 35 % las variaciones del ruido en el dia son
aceptables y para el 30 % son insignificantes en la noche. El 48 % de la poblacién aprecia elevada
presencia de ruido constante y continuo y en el mismo porcentaje para el nivel de intensidad del

ruido predominante.



81
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Figura 15. Caracteristicas del ruido percibido.

En la figura 16, segun el 32 % de la poblacion, el ruido no les afecta en la concentracion

mental al desarrollo de sus actividades diarias, mientras que al 36 % le molesta mucho el ruido y

el 64% estéa en contacto constante con la fuente emisora. Ademas, el 40 % manifiesta que el ruido

los distrae mucho a la hora de realizar sus actividades diarias; el 60 % deben elevar el tono de voz

para hacerse entender en una conversacion, el 48 % debe forzar la atencion del receptor para que

resulte entendible una conversacion y para el 36 % el ruido les impide escuchar mensajes de

informacién acustica.
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Figura 16. Molestia, disminucion de concentracion metal e interferencia en la comunicacion

Segun la figura 17, el 56 % de la poblacion encuestada menciona que el ruido diurno es
generado por automaviles, el 48 % afirma que es por el transporte pablico, el 16 % por bares y
discotecas, el 8 % por voces exteriores, el 16 % por musica exterior y el 4% por obras en
construccién; mientras que para el horario nocturno, el 44 % afirma que proviene por los
automoviles, el 44 % por el transporte publico, el 12 % para bares y discotecas, el 8% para voces
exteriores y el 4 % por animales. El 100 % de la poblacién afirma que el ruido de la zona de
estudio no proviene de las iglesias, lugares de culto, de las instituciones educativas, aviones y

helicdpteros, industrias ni talleres.
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Figura 17. Fuentes de ruido

En la figura 18, de acuerdo con el 36 % de la poblacién, es mucha la molestia por ruido en

horas de la mafiana durante la semana y aceptable con 40 % los fines de semana. En horas de la

tarde, el 56 % de la poblacion percibe mucha afectacion entre semana y 28 % los fines de semana.

En horas de la noche, el 32 % percibe una afectacion de forma aceptable durante la semana y un

28 % no presenta molestia por el ruido los fines de semana.

Segun la figura 19, para el 48 % de la poblacién, el ruido les afecta mucho para escuchar

la radio y ver television, mientras que el 44 % afecta a la hora de conversar, pero para otras

actividades como leer (40 %), dormir (60 %), estudiar (40 %), comer (60 %) y otros (68 %) no

representa molestia alguna.
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Figura 18. Molestia a causa del ruido, durante la semana y fin de semana a distintas horas del
dia
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Figura 19.

Molestia del ruido en las actividades diarias
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En general, el 100 % de los encuestados consideran que son afectados por el ruido y los
dias mas ruidosos son: lunes a viernes en horas pico de las 12:00 a 2:00 pm y 6:00 a 9:00 pm,
donde se presenta el mayor flujo vehicular de este tramo, debido a que son las horas en que se
producen las congestiones viales de la ciudad. Siendo la principal fuente emisora de esta

problematica los vehiculos y tréfico.

A pesar que les afecta el ruido, el 56 % manifiesta que no han sufrido alguin problema de

salud a causa del mismo.

Comparando la percepcién de la comunidad con la informacidn obtenida en el punto 4,2 se
puede afirmar que los niveles de ruido se presentan en mayor frecuencia en el horario diurno y que
no cumplen con los niveles maximos permisibles establecidos en la normay con los usos de suelo
presentados en el POT de la ciudad de Neiva, por lo que la comunidad esté siendo afectada por los
efectos del ruido especialmente en el sector A ( Dotacional) y B(residencial) del area de estudio;
sin embargo, al ser analizado como una via principal, en el horario diurno cumple con los niveles
maximos permisibles, caso contrario ocurre con el horario nocturno, en donde el nivel maximo de
ruido permisible de 70 dB y los puntos como el 1 y el 9 sobrepasan los niveles permitidos en 0.5

dB y 0.8, dB respectivamente.

4.4 Apropiacion social del conocimiento

Para el desarrollo de la apropiacion social del conocimiento de este trabajo de grado
titulado: Evaluacion de los niveles de presion sonora en la calle 8 entre la avenida circunvalar y la
carrera 55 de la ciudad de Neiva — Huila, se sustento por parte de las dos autoras mediante una

conferencia y presentacion de power point ante el director, los jurados, docentes y estudiantes del
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Seminario de Actualizacion en Monitoreo y Calidad del Aire de la Maestria en Ingenieria y Gestion

ambiental de la Universidad Surcolombiana.

5. Conclusiones

La informacion que aporta este trabajo es Util para la toma de decisiones por parte de
entidades municipales y ambientales de la ciudad de Neiva, para la implementacién de programas
y/o campafias, orientadas a educar a los conductores tanto de transporte publico como privado para
que tomen conciencia y con ello minimizar los altos niveles de ruido provenientes de los
automoviles y el trasporte publico, los cuales son las mayores fuentes generadoras de esta
problematica.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, se encontraron dos puntos criticos tanto
en el horario diurno como en el nocturno que sobrepasaron los limites permisibles de la Resolucion
0627 de 2006, los cuales son los siguientes: el punto, 1 (avenida circunvalar con calle 8) con 74.6
dBy 70.5dB y el punto 9 (Colegio Normal Superior) con 73.5 dB y 70.8 dB, indicando que estos
puntos estan ubicados en una zona con alto flujo vehicular donde el ruido proveniente de los
automoviles, exceso de velocidad, el uso inadecuado de las bocinas o pitos y las conglomeraciones
de personas, influyen a que se presenten estos valores.

Los altos niveles de presion sonora encontrados en el tramo de la calle 8 entre la avenida
circunvalar y la carrera 55 de la ciudad de Neiva son concordantes con la percepcion de la
comunidad en cuanto al ruido generado por el trafico vehicular. Esto se explica si se reconoce que
la calle 8 es una via principal caracterizada por un gran volumen de trafico de liviano a pesado que
provienen de la region oriental hacia el corregimiento de Vegalarga. Por esta razon, se debe

actualizar el POT de la ciudad de Neiva con relacion al uso de suelo, que para efectos de este
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estudio tal actualizacion debe centrarse principalmente en el uso residencial siendo el més
representativo con un area de 1281.47 km?, por lo que el ruido ambiental generado afecta de forma
directa a las personas que residen y/o laboran en el sector y se recomienda a los entes
gubernamentales manejar esta problematica haciendo uso de medidas para minimizar, corregir o
compensar las afectaciones que el ruido tiene en la salud de las personas.

Se recomienda realizar estudios que consideren tanto los niveles de presion sonora con la
percepcion de la comunidad, ya que se pueden identificar las afectaciones que el ruido trae en el
desarrollo de sus actividades diarias, en especial las zonas cercanas a las vias principales donde
los niveles de ruido sobrepasan los limites permisibles de la norma, para el cual los entes
gubernamentales deben establecer medidas para mitigar esta problematica por medio de barreras
acusticas, regular el uso de las bocinas, la velocidad, implementacion de otros métodos de
transporte convencionales, aumento de las ciclo rutas, estimulos econdmicos para la utilizacion de
vehiculos eléctricos etc.

Se recomienda realizar estudios mas detallados referentes a los niveles de presion sonora
dentro de los autobuses de transporte publico ya que en la actualidad se cuenta con mas de treinta
y cuatro (34) rutas que transitan por la ciudad de Neiva y los conductores estan expuestos a niveles
de ruido que dependen de factores como el estado del vehiculo, trayecto y horario. Asimismo, se
debe tener en cuenta los datos de horas por jornadas o turno, edad y antigiiedad, ya que esta
informacion posibilitara en una continuacion futura de este trabajo correlacionar los resultados

obtenidos y hacer seguimiento a los posibles factores negativos que afectan a los conductores.
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ANEXos

Anexo A. Formato de encuesta aplicada en el tramo calle 8 desde la avenida Circunvalar hasta la
carrera 55 de la ciudad de Neiva

INSTRUMENTO DE MEDICION NIVELES DE PERCEPCION SONORA

1. ldentificacion del entrevistado

1.1 Edad

1.2 Género Femenino ( ) Masculino ( )

1.3 Ultimo grado cursado: Sin escolaridad ( ) Primaria ( ) Secundaria ( )
Profesional () Postgrado ()

1.4 Jefe del hogar Si( ) No ()

1.5 El sitio de entrevista es: Sitio de vivienda ( ) Sitio donde labora ( )

1.6 Tiempo de permanencia del entrevistado en el sitio horas/ dia

2. Diagnostico general

2.1 ;Se considera afectado por el ruido que se genera en el sector? Si () No ()

2.2;Qué dia de la semana considera que se emite mayor ruido en este sector?

2.3¢En qué horario se presenta mayor ruido? Diurno ( ) Nocturno ()
2.4 Existe alguna fuente emisora de ruido en el sector? Si () No ()

2.585i su respuesta en 2.4 es “Si”, Seleccione de las siguientes la principal fuente emisora de

ruido:
Bar o discoteca Obra en construccion_Fabricas
Institucion educativa__ Alto trafico vehicular Actividades comercio

Otro, ¢Cual?___
2.6¢Se le han presentado problemas de salud por causa del ruido? Si () No ()
2.7Si su respuesta en 2.6 es “Si”, ;Qué tipo de problema ha sufrido?

Dolor de cabeza Estrés_Falta de concentracion Pérdida auditiva
Alteracion en patrones del suefio__ Otro , ¢Cual?
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3. Evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora

A continuacion, se presentan cada uno de los sets de preguntas, por favor responder sinceramente,
teniendo en cuenta la escala de valoracion que se muestra en el cuadro 1:

Cuadro 1. Escala de valoracién

Valor | Descripcion
1 Nada

2 Poco

3 Aceptable

4 Mucho

5 Intolerable

1. Caracteristicas del ruido percibido
1.1 Nivel de variaciones del ruido a lo largo del dia 1 2 3
1.2 Nivel de variaciones del ruido a lo largo de la noche
1.3 Grado de existencia de ruidos de impactos (golpes) | 1 2 3 4 5
que puedan sobresaltar a las personas

N
ol

=
N
w
N
(6]

1.4 Existencia de varios tipos de ruidos combinados 1 2 3 4 5
1.5 Nivel de intensidad del ruido predominante 1 2 3 4 5
1.6 Constancia y continuidad del nivel de ruido en la | 1 2 3 4 5
cotidianidad

2. Molestia apreciada por contacto con fuente emisora
2.1 Grado de molestia de la persona entrevistada por | 1 2 3 4 5
contacto con la fuente emisora del ruido.
2.2 Cuando se encuentra en el interior de su casa, por |1 2 3 4 5
ejemplo, en el dormitorio, sala, otros ¢ Cuanto le molesta el
ruido de su barrio?

3. Disminucion de concentracién mental
3.1 El ruido existente constituye un factor de distraccion | 1 2 3 4 5
importante en el desarrollo de las actividades diarias.
3.2 El ruido le dificulta la concentracién mental requeridaen | 1 2 3 4 5
las actividades diarias.

4. Interferencia en la comunicacion verbal
4.1 ¢ Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender | 1 2 3 4 5
en el desarrollo de sus actividades diarias?
4.2 ;Es necesario forzar la atencion del receptor a la |1 2 3 4 5
distancia habitual de trabajo para que resulte entendible una
conversacion mantenida con un tono de voz comodo para el
emisor?




4.3 ¢Los niveles de ruido impiden escuchar informacion
acustica relevante o entender mensajes por megafonia?

4. Fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas

1. Cuando esta dentro de su casa o lugar de trabajo, por ejemplo, en el dormitorio,
sala, otros ¢ Cuanto le molesta el ruido proveniente de las siguientes fuentes?

1. Automoviles

2. Transporte publico

3. Industria y talleres

4. Bodegas, aserraderos

5. Aviones y helicopteros

6. Instituciones educativas: Universidad, Colegios y
Jardines infantiles

A e e il

NINININININ

WwWwwWww w|w

N EIEIEIEIES

oljorjo| o1 o1 Ol

7. Iglesias y lugares de culto

8. Bares y discotecas

9. Voces exteriores

10. Animales

11. Mdsica provenientes del exterior

12. Obras en construccion

A il

NINININININ

WWwWww w|w

N EIEEIEIES

oljol|o1|o1 o1 o1

2. Cuando esté fuera de su casa o lugar de trabajo, por ejemplo, en el patio, jardin,

otros ¢ Cuanto le molesta el ruido proveniente de las siguientes fuentes?

1. Automaviles 1

2

3

2. Transporte publico

3. Industria y talleres

4. Bodegas, aserraderos

5. Aviones y helicopteros

S

6. Instituciones educativas: Universidad, Colegios y
Jardines infantiles

NININININ

WWwWw w

EE RSN N N RN

oljorjofor| o1 o1

7. Iglesias y lugares de culto

8. Bares y discotecas

9. Voces exteriores

10. Animales

11. Mdsica provenientes del exterior

S

12. Obras en construccion

NINININININ

WWWwwlw

R E S E N

oljoro o1 o1 ol

3. Cuando se encuentra dentro o fuera de su casa o lugar de trabajo, durante la
semana ¢ Cuanto le molesta el ruido de su barrio, en la siguiente jornada?

1. Mafana 1 2 3 4 5
2. Tarde 1 2 3 4 5
3. Noche 1 2 3 4 5
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4. Cuando se encuentra dentro o fuera de su casa o lugar de trabajo, durante el
fin de semana ¢ Cuanto le molesta el ruido de su barrio, en la siguiente jornada?

1. Mafiana 1 2 3 4 5
2. Tarde 1 2 3 4 5
3. Noche 1 2 3 4 5

5. Cuando se encuentra dentro o fuera de su casa o lugar de trabajo y considerando
las siguientes actividades ¢ Cuénto le molesta el ruido de su barrio para realizarlas?

[E=N

. Escuchar radio, televisién

2

3

4

5

. Conversar

. Estudiar

. Dormir

. Comer

2
3
4, Leer
5
6
7

. Otras actividades

A I I

NINININININ

WWwWw w|lw

N EIEEIEES

aoljol|o1 o1 o101

Observaciones
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NOTA: Esta informacidn suministrada sera utilizada s6lo con fines académicos, sin ninguna otra

intencion.

Gracias por su colaboracion
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Anexo B. Alfa Cronbach-Datos

Evaluacién de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora

4.2

4.3

11 1.2 1.3 14 1.5 1.6 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1

ITEM

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

081 071 147 057 068 057 08 127 19 065 101 1,38

0,32
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Continuacion tabla. Alfa de Crombach

Fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas

11 12

10

11 12

10

1

Item

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

0,73 087 0,00 0,00 o000 o000 000 121 066 000 121 035 0,70 113 0,00 000 000 000 000 09 066 035 121 0,37
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Continuacion tabla. Alfa de Crombach

Fuentes de ruido y su afectacidn sobre actividades cotidianas

Sum

1

ITEM

141
115
104
114
99
124
115
120
101
139
128
101
106
130
113
122
104
92
80
109
73
95

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

113
7
78

328,92

089 164 128 160 220 1,78 141 136 115 079 080 0,88

1,03
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