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Resumen

En el presente estudio se realizd una evaluacién del ruido ambiental generado en el tramo
entendido dentro del proyecto vial Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia Etapa 1 (K2+450
Sector Rochela -K5+097 Sector Porfia) durante el periodo estudiado (Octubre 2017 — Mayo 2018
- 1), en la ciudad de Villavicencio. Para la identificacion y establecimiento de los puntos de
muestreo, y tiempos de medicidn, se siguieron los procedimientos contenidos en la Resolucién
0627 de 2006. Se seleccionaron 3 Estaciones de muestreo a lo largo del tramo y se llevé a cabo la
georeferenciacion de las mismas. Seguidamente, se realiz el monitoreo de ruido en cada estacion
en periodos de tiempo de 2 horas con lapsos de 5 minutos en dias habiles y no habiles en horario
diurno y nocturno. Ademas, se tomaron niveles de ruido especifico emitido por las méquinas en
funcionamiento dentro de la obra en periodos de tiempo de 12 minutos con lapsos de 3 minutos.
También, se obtuvieron datos en campo de velocidad del viento, temperatura y humedad relativa.

La lectura de los datos del sonémetro se logro a través del software QuestSuite Proffessional Il
en su version de prueba, con los cuales se cre6 una base de datos en Microsoft Excel 2010.
Posteriormente, se alcanzé un analisis estadistico de los datos obtenidos mediante el paquete IBM
SPSS Statistics 21, construyendo un modelo personalizado tipo Cuadrado Latino para explicar los
efectos principales que influyen en la variable principal (decibeles). Basado en este, se llevo a cabo
un andlisis de varianza calculando tamafio de dicho efecto. En paralelo, se hicieron célculos de
estadisticos descriptivos y graficas comparativas evaluando también las variables meteorolégicas
tomadas en campo.

Necesariamente, se generaron dos mapas de ruido ambiental usando el programa ArcGis 10.2,
para una interpolacion IDW (Ponderacion de distancia inversa), seguida de una Extraccion de
valores multiples a puntos, para especificar el rango de los datos y asi usar la interpolacion Kriging
para generar la superficie estimada del conjunto de puntos que contienen los niveles de decibeles
obtenidos y su comportamiento en la zona. Adicionalmente se realizd un mapa que explica la
posible relacién de la direccién del viento con la intensidad de decibles presentada, mediante la
herramienta de Crear red para la generar la direccion del viento y su forma de dispersion en la
zona.
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De acuerdo a los niveles de ruido obtenidos en las 3 estaciones de muestreo, se determiné el
nivel de cumplimiento de estos respecto a los estandares maximos permisibles estipulados en la

norma. Finalmente se proponen medidas de mitigacion de acuerdo a los resultados obtenidos.

Palabras Clave: Ruido Ambiental, Sondmetro, Ruido especifico, Proyecto vial.
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Abstract

This paper has been prepared based on research undertaken to evaluate and environmental noise
generated within the Double carriage enhancement Project “Fundadores/Ciudad Porfia Section 1
(K2+450 Rochela Area -K5+097 Porfia Area), during the period studied (October 2017 to May
2018) in Villavicencio, Meta. In order to identify and establish the points for discussion and
determine measurement times, it is required to use the procedure contained an established by the
resolution 0627 of 2006. Three sampling stations were selected along the subject section
mentioned above and geo-referencing was carried out on these stations. Noise monitoring was also
performed at each station in periods of 2 hours with laps of 5 minutes during weekdays both
working and non-working days during daytime and night-time. In addition, specific noise emitted
by the machines in operation during working hours in periods of time of 12 minutes with laps of
3 minutes was assessed. The variables of wind velocity, temperature and relative humidity were

also evaluated in this research.

The reading of the data of the sonometer was achieved using QuestSuite Professional Il
software (trial version), which enabled the creation of a database in Microsoft Excel 2010.
Subsequently, a statistical analysis was reached using the data obtained through the statistic
package IBM SPSS Statistics 21, building a custom Latin square type model to explain the main
effects affecting the main variable (decibels). Based on this, an analysis of variance was carried
out by calculating the size of that effect. Calculation of descriptive statistics were made alongside,
as well as benchmarks evaluating also the meteorological variables taken in the subject project.

It was needed to generate two maps containing environmental noise using ArcGis 10.2 for a
IDW interpolation (inverse distance weighting), followed by a multi-point value extraction which
were used to specify the range of date and subsequently used Kriging Interpolation to generate an
estimated surface containing a group of point contained in the different decibel levels gathered as

well as their behaviour in the area.
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Additionally, a map that explains the possible relationship of wind direction with the intensity
of decibels presented was drawn up, using the Create network tool in order to generate the wind

direction and its dispersion form in the area.

In accordance with the noise levels obtained in the 3 sampling stations, it was determined
whether the level of compliance of these, comply with the maximum permissible standards
stipulated in the standards norms. Finally mitigation measures were proposed according to the

results obtained.

Key words: Environmental Noise, Sonometre, specific Noise, Road project.
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Introduccion

El ruido es identificado como unos de los problemas a resolver por la salud ambiental, que por su
dimensién social es potencialmente nocivo en el ambiente y puede inferir en peligrosidad
inmediata o gradual de conseguir un dafio y peor aun cuando se transfiere en grandes cantidades a
individuos que son expuestos. Es una gran preocupacion para la sociedad actual, con peso en la
legislacion laboral y cada vez més en la relacionada con la poblacion en general (Observatorio de
Salud y Medio Ambiente de Andalucia (OSMAN), 2010).

Los antecedentes disponibles sobre la exposicién al ruido son generalmente pobres en
comparacion con aquellos que miden otros problemas ambientales y esto mismo se debe a las
diferentes medidas y métodos de evaluacion para su realizacion. No obstante, a nivel global, Japén
es el pais mas ruidoso del mundo, seguido de Espafia donde se considera que Madrid es una de las
capitales més ruidosas en todo el mundo, segun estudios realizados por la OMS. Por otro lado,
estudios de la Unién Europea, asegura que 80 millones de personas al dia estan expuestas a niveles
de ruido ambiental superiores a 65 decibeles, fraccién Audible. Otros 170 millones, se exponen a
niveles entre 55-65 decibeles diariamente (Amable, Méndez, Delgado, Acebedo, & Marta, 2017).

Ahora bien, el Ministerio de Salud menciona que es importante tener en cuenta las siguientes
cifras, en el marco de este documento:

Cerca de cinco millones de colombianos, es decir casi 11 por ciento de la poblacién total, padecen
problemas de audicion y se estima que entre la poblacion laboralmente activa de 25 a 50 afios la
prevalencia de la pérdida de audicién por exposicion a ruido es de un 14 por ciento (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2015).

De acuerdo con lo anterior, Colombia se ha visto en la necesidad de modificar e incluir
normatividad referente a este mismo tema a medida que se ha identificado el aumento de los
efectos del ruido. En materia, la Resolucion 0627 de 2006, emitida por el Ministerio de Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, contiene tanto los valores maximos de decibeles
permitidos, como los procedimientos para llevar a cabo mediciones de ruido. Tales procedimientos

fueron acogidos dentro de la metodologia del presente estudio, el cual se ejecutd por medio de tres
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fases; fase 1 (Mediciones de ruido), fase 2 (Analisis de comparacion) y fase 3 (Posibles medidas

de manejo del ruido).

Por esto, la presente investigacion surge con la iniciativa de responder a las necesidades de la
empresa Union Temporal Dobles Calzadas y su responsabilidad frente a la minimizacion del
impacto generado por el ruido a la comunidad y al ambiente en medio del cumplimiento de la

Licencia Ambiental otorgada para la ejecucion de este proyecto vial.
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CAPITULO 1

Planteamiento del Problema

Descripcion del problema

La contaminacion sonora se concibe como un sonido o ruido molesto, lo que implica un alto grado
de subjetividad en sus mediciones y andlisis de resultados. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) lleva mas de 20 afios estudiando la contaminacion sonora y sus afectaciones a la salud por
fuentes provenientes de circulacion vial, ruido ocupacional y otras actividades. Lo que si es
reciente es el aumento del nimero de personas afectadas por el constante desarrollo de las
medianas y grandes urbes, sin una adecuada planificacion de los usos del suelo y de la rigurosidad
que se requiere para el control y mitigacion de las afectaciones que trae consigo la expansion
urbana.
Hay diferencia en los términos, afectacién y riesgo, desde lo ambiental, la afectacién como carencia
de la naturalidad del cambio en la salud de las personas y en la calidad de un recurso ambiental
urbano, y riesgo en la posibilidad de disminuir el recurso natural o beneficio del recurso natural,
por esto se hablara de afectacién en cuanto se reconocera los niveles de ruido urbano desde las
fuentes generadores localizadas en una espacialidad urbana (Vélez & Espinosa, 2008).

Es inevitable no mencionar la grave afectacion que el ruido ambiental urbano ha venido
generando a la salud de las poblaciones e individuos pertenecientes a zonas urbanizadas, y es mas
notable aun el crecimiento de estas consecuencias a medida que la industria y la globalizacion se
internan en las ciudades. “La exposicion al ruido del trafico esta, ademas en el origen del 3 por
ciento de los casos de tinnitus, un fendmeno perceptivo que se caracteriza por los continuos
silbidos en el oido. Cientificos de la OMS, que llevaron a cabo el estudio, sefialan que la exposicion
a niveles de ruido de 50 o mas decibeles, basta para originar problemas cardiovasculares” (Mario
Noriega y Asociados Ltda., 2008).

Segun Ellen Mason, enfermera especializada en enfermedades cardiacas de la British Heart
Foundation, citada por la agencia britnica PA: "EI estrés puede en algunos casos desencadenar un
ataque cardiaco en personas que padecen ya una enfermedad cardiovascular.LONDRES (EFE).

Sin embargo, el ruido no ha tenido prioridad en los programas de los gobiernos, dicen los. expertos,
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porgue no es tan obvia como las emanaciones del diesel ni la pestilencia de los canales urbanos
(Mario Noriega y Asociados Ltda., 2008).

Uno de los ejes principales en los planes de desarrollo municipal y departamental del pais, es
la proyeccion de la infraestructura vial; en estos términos, tanto el personal labor en cada uno de
los frentes de obra, como la poblacidn que pertenece del area de influencia directa de los proyectos,
pueden resultar directamente afectados en cuanto a su salud se refiere. De acuerdo a un estudio
realizado por el Ministerio de Proteccidn Social de Colombiay la Pontificia Universidad Javeriana,
para el afio 2006, las enfermedades laborales en Colombia, presentaron la cifra més alta registrada
en la historia del pais, donde de cada 100.000 trabajadores, 55 fueron diagnosticados con
enfermedades laborales. Se resalta que las cinco enfermedades mas comunes fueron: sobre uso de
miembros superiores, dolores lumbares, riesgos respiratorios, hombros dolorosos y la hipoacusia
neurosensorial® (Gonzales, 2009). Estas cifras deben tomarse en cuenta como un indice inquietante
para la gestion de la prevencién de la hipoacusia neurosensorial laboral.

Las grandes obras pueden producir un impacto acustico y por vibraciones elevado sobre una
zona habitada durante un periodo prolongado de tiempo. Aunque no sea posible eliminar
completamente el ruido y las vibraciones, si pueden tomarse medidas encaminadas a disminuir,
monitorear y prevenir sus efectos. (Acustinet Ambiente SL, s.f.) El control de estos niveles de
ruido por debajo de los limites permisibles, permite reducir los problemas de salud ocupacional
que estas actividades puedan generar, asi como atenuar las incomodidades producidas a la
comunidad. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2010)

Bajo la aprobacion que tuvo el Estudio de Impacto Ambiental formulado en el afio 2007 para
la adquisicién de la Licencia Ambiental (otorgada mediante la Resolucion 0205 de 2009) para el
proyecto vial “Doble Calzada Villavicencio —Acacias KO0+000 (Parque Fundadores) — K5+000
(Ciudad Porfia)”, se debe tener en cuenta que los estudios base (Estudio de Impacto ambiental,
Plan de Manejo Ambiental, Estudio de ruido) formulados entre los afios 2007 y 2008, podrian
considerarse como informacion poco valida y obsoleta, ya que la ejecucion de la primera etapa del
proyecto se dié inicio en el afio 2016, casi 9 afios mas tarde.

Es pertinente indicar que dentro del Estudio de Impacto Ambiental y la Licencia Ambiental, se

plantearon netamente como recomendaciones, mediciones de niveles de ruido dentro del grupo de

! Hipoacusia neurosensorial: Disminucion de la sensibilidad auditiva. Puede presentarse en forma unilateral, cuando afecta a
un solo oido, o ser bilateral cuando ambos oidos lo estan. (Mutualidad Argentina de Hipoacusios (MAH), 2018)
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medidas a implementar para el manejo de fuentes de emisiones y ruido durante y después de la
ejecucion del proyecto. De modo que para monitorear y prevenir este tipo de emision se exige

Unicamente la certificacion ambiental para la maquinaria y el equipo.

Formulacion Entorno al Problema

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto se desarrolla teniendo como fin obtener
informacion primaria valida para darle respuesta a la cuestion como ¢Cudles son los niveles de
ruido que se generan en el tramo (K2+450 Sector Rochela -K5+097 Sector Porfia) con las
actividades en desarrollo del proyecto Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia Etapa 1, y su

cumplimiento normativo, durante el primer semestre del 2018?

Objetivos

Objetivo general

Determinar los niveles de ruido ambiental que se generan en las actividades de la Etapa 1 del
proyecto Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia (K2+450 Sector Rochela -K5+097 Sector
Porfia), mediante un monitoreo de ruido, para generar medidas de control y/o mitigacion como

aporte al plan de manejo ambiental del proyecto.

Objetivos especificos

e Establecer mediciones de ruido en puntos especificos del tramo de estudio, de acuerdo a la
metodologia de medicidn descrita por la Resolucion 0627 de 2006.

e Analizar de forma comparativa los resultados de las mediciones actuales con los
parametros que establece la Resolucion 0627 de 2006, verificando asi su cumplimiento.

e Proponer medidas de manejo ambiental del ruido a corto y mediano plazo, que obedezcan

al control y/o mitigacion que pueda generar este aspecto.
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Justificacion

El presente trabajo se enfoca en determinar los niveles de ruido ambiental que generan las
actividades de la ejecucion de la Etapa 1 de la Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia, con el
fin de aportar al proceso de gestion y al plan de manejo ambiental del proyecto. Para la Unién
Temporal Dobles Calzadas y para el buen seguimiento del proyecto, es de gran importancia este
tipo de estudios de medicién de factores contaminantes como lo es el ruido, porque se puede
obtener informacion primaria confiable de estas emisiones; lo anterior, con el objetivo de analizar
las alteraciones que generan las actividades en desarrollo de dicho proyecto en cuestion de ruido.
Ademas, se evaluan los requerimientos de la empresa, en este caso el andlisis de ruido, teniendo
en cuenta que no se trata de ningln trabajo con intereses mas alla de los netamente académicos y
empresariales, donde se buscan realmente las falencias en asunto socioambiental en relacién con
las alteraciones que el ruido produce.

De esta forma, el proyecto permite determinar y evaluar de una forma aproximada el proceso
que la gestién ambiental ha presentado con respecto al ruido, a partir de los resultados de esta
evaluacion, siendo posiblemente un aporte al Plan de Manejo Ambiental del proyecto y a las
acciones de mejora continua de la empresa, favoreciendo al mismo tiempo a la entidad del Estado
contratante y a la comunidad del area de influencia del proyecto.

Este proyecto es formulado para conocer los niveles de ruido que generan las actividades
existentes en la ejecucion de la Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia, en su Etapa 1 (K2+450-
K5+097); durante el periodo estudiado (octubre 2017 a Junio de 2018), respondiendo a las
necesidades de la empresa Union Temporal Dobles Calzadas y su responsabilidad frente a la

minimizacion de la afectacion generada por el ruido a la comunidad y al ambiente.

Alcance del proyecto

Villavicencio, capital del departamento del Meta, es el centro comercial mas importante de los
Llanos Orientales. Esta situada en el Piedemonte de la Cordillera Oriental, al noroccidente del
departamento, en la margen izquierda del rio Guatiquia y cuenta con una poblacién urbana de
961.334 habitantes en 2005 segun censo del DANE. Presenta un clima célido y muy himedo, con

temperaturas medias de 27 °C. (Alcaldia de Villavicencio, 2015)
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El proyecto Vial se encuentra localizado especificamente entre las Coordenadas Geograficas
Kilometro 0= N: 104° 07°10.4” W: 073° 38°43.7” y Kilometro 5= N: 104° 05°12.4” W: 073°
40°22.1” en la via que de la capital metense conduce al municipio de Acacias (Ver Figura 1.). El
area total involucrada se estima en 40 Hectareas, que comprende el tramo de via existente, el

proyectado y el area de influencia directa del proyecto.

PROYECTO EN LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO

LOCALIZACION

)
(Bmsla S Elcairo

RINCON DE
LAS LOMAS

$San‘tuisider®
<

PROYECTO PRESENTA
EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL
GENERADO POR LAS ACTIVIDADES EXISTENTES
EN EL DESARROLLODEL PROYECTODOBLE SARA MARIA
CALZADA FUNDADORES/CIUDAD PORFIA ETAPA HINCAPIE ARDILA

1 (K2 + 450 SECTORROCHELA-KS5 + 097 SECTOR
PORFIA)

Figura 1. Localizacion tramo de estudio, Elaborado por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018, basado en Google maps

Los asentamientos humanos que se encuentran dentro del area de influencia del proyecto hacen
parte de la Comuna 8 de Villavicencio y son: Catumare, La Rochela, Vereda Montecarlo,
Montecarlo Alto y bajo, Rincon de Las Lomas, Saman de la Rivera, Ciudad Porfia. Todas estas
urbanizaciones tendran contacto directo o indirecto con el proyecto. (Agencia para la
Infraestructura del Meta, 2016)

La ejecucion de este proyecto se desarroll6 durante 8 meses, correspondientes al periodo
académico 2017-2 y parte de 2018-1, comenzando a partir del mes de octubre con la revision de
la informacion existente entregada por la empresa contratista y la programacion con la misma
entidad sobre el monitoreo de ruido, teniendo en cuenta la disponibilidad de los equipos que ellos

brindaron para la realizacion de los mismos. En los meses siguientes, se realizo6 el procesamiento
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de la informacidn y el analisis de los resultados sobre los niveles de ruido presentados a lo largo
del area de estudio.

En relacion con ruido ambiental se determinaron 3 Estaciones de muestreo a lo largo del tramo
de estudio, donde se realizo la toma de 25 datos de decibeles por estacion en cada jornada de
muestreo utilizando un sondmetro Quest SoundPro DL 1-1 tipo 1, entendiéndose que, hubo
muestreo de datos en un dia habil y en un dia no habil, en lapsos de dos (2) horas con intervalos
de cinco (5) minutos en horario diurno y nocturno para cada una de las estaciones. Teniendo un
total de trescientos (300) datos de decibeles medidos en campo. Adicionalmente, se tomo la misma
cantidad de datos para las variables meteoroldgicas de velocidad del viento (m/s), humedad
relativa (%) y temperatura (°C) en las estaciones descritas, haciendo uso de un termohigrometro
LCD y un anemémetro Fishtec. Respecto a ruido ambiental, se tomaron datos de decibeles a cinco
(5) méaquinas que trabajan fijas dentro del proyecto. La frecuencia de la medicion fue de cinco (5)

tomas cada tres (3) minutos para obtener quince (15) datos de decibeles por maquina.
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CAPITULO 2

Antecedentes

La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, emiti6 en el afio 2004 el articulo
informativo “La gestion del ruido en el sector de la construccion”, el cual se emite con el fin de
informar sobre varios temas importantes en este &mbito como lo son las generalidades teoricas del
tema, la gestion que debe aplicarse al ruido durante todas las fases de un proyecto constructivo, la
evaluacion del mismo, la legislacion aplicable, la eliminacion del ruido, su control segun su fuente
y las medidas colectivas para aplicar, equipos de proteccion personal exigidos, vigilancia y
seguimiento de la salud, entre otros temas. (Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el
Trabajo, 2004) Este tipo de documentos que expiden las grandes organizaciones internacionales
aportan en los lineamientos sobre el tema de la gestion del ruido en este tipo de industria, creando
una base teorica valida e importante para las personas interesadas en este tema. Este articulo
comunica sobre los aspectos mas importantes de la gestion y manejo del ruido en la construccion,
planteando medidas de control del ruido desde su fuente, adicionalmente dirigidas a las
comunidades afectadas.

La Universidad Austral de Chile en el afio 2007 junto a la Escuela de Ingenieria Acustica,
presento una “Base de Datos de Niveles de Ruido de Equipos que se usan en la Construccion”
como tesis de grado de uno de sus estudiantes. Este documento tiene como resultado una base de
datos de facil manejo en formato Excel que puede ser sostenida a lo largo del tiempo, en ella se
recogieron especificaciones técnicas de una variado namero de fuentes, con sus respectivos niveles
de presién sonora continuo equivalente, medidos para diferentes situaciones de carga y distancia
de referencia, las cuales permitan alimentar las formulas de prediccion, en una forma mas precisa.
(Mosquera, 2003) Que se haya obtenido una base de datos que pueda ser sostenida y utilizada a lo
largo del tiempo, indica como resultado principal de este estudio, que se obtuvo un patrén que
puede ser modelado y estudiado al pasar de los afios, ofreciendo una herramienta estadistica y
fundamental para los proximos estudios de ruido en dicha zona y como referencia en otras
evaluaciones de este tipo de contaminacion en todo el mundo. En pertinencia con este proyecto,
esta base de datos de niveles de ruido de equipos que se usan en la construccion es de importante

utilidad para observar el comportamiento que tienen las emisiones ruido de esta maquinaria
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teniendo un estudio de referencia sobre la influencia de estas en areas pobladas. Ademas, aporta
al proyecto objeto de estudio en este documento, algunas formas de control de ruido en los lugares
de construccion.

En el afio 2007, la firma ODINSA dentro de la linea base ambiental del proyecto Segunda
Calzada Villavicencio — Acacias sector Parque Los Fundadores (K0+00) — Ciudad Porfia (K5+00),
presentaron un informe que contiene los resultados del Monitoreo de Calidad de Aire y ruido de
dicha area. El documento contiene los objetivos de estudio, la metodologia empleada para los
monitoreos y sus respectivos analisis. Por ultimo, se incluyen los resultados obtenidos en los
muestreos y mediciones, asi como su comparacién con la norma vigente para ese entonces.
(ODINSA S.A., 2007) Este estudio es de vital importancia como documento base para el presente
proyecto, ya que se cuenta con informacion primaria confiable acerca de los niveles de ruido
encontrados en ese afio y asi relacionar los mismos con el paso del tiempo y las actividades
realizadas en la zona.

Del conjunto de fuentes de ruido que actualmente aportan las emisiones mas significativas, el
ruido de trafico ocupa una posicion notoria. Esto resalta, la importancia de conocer y aplicar
técnicas de evaluacién de su afectacion, para la proteccion de las personas en cuanto a
contaminacion acustica se refiere. La Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, realizo en el
ano 2008 el estudio sobre “Efecto de la insercion de nuevas infraestructuras viales en el ruido de
trafico”. En la actualidad, debido al ritmo de vida de la sociedad, se han asociado de forma
creciente nuevas infraestructuras como las rotondas y los resaltos. En este trabajo se estudia “la
influencia de algunos de estos elementos en el trafico rodado, estudiando cémo afectan al nivel de
ruido producido, los posibles cambios de la “firma actstica” de un vehiculo al paso de estos
elementos, en diferentes condiciones”. (Del Rey, Alba, & Escuder, 2008) Como aporte, este
estudio refiere como soluciones viables, estructuras en la via que disminuyen la velocidad del
trafico rodado y por ende, que se puede evaluar si estas aportan al aumento o por el contrario
afectan los niveles de ruido de los vehiculos en las vias. De esta forma se puede descartar o tener
en cuenta este tipo de soluciones para la mitigacion del ruido producido por las fuentes moviles.

De la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin en el 2009, la estudiante Claudia Lucia
Zuluaga presenta como trabajo de grado para la obtencion del Magister en Medio Ambiente y
Desarrollo, el trabajo titulado “Un aporte a la gestion del ruido urbano en Colombia, caso de

estudio: Municipio de Envigado”, donde presenta un estudio del “impacto producido por el trafico
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rodado y su composicion, sobre los niveles de presion sonora encontrados en el area urbana del
municipio de Envigado (Antioquia, Colombia)”. El estudio se bas6 en las medidas obtenidas
durante la realizacion del mapa de ruido de este municipio y se estudiaron varios pardmetros
acusticos (Leq (dBA), L10 (dBA) L90 (dBA)), tratados en el espacio y en el tiempo, tales variables
fueron cuantificadas en cercania a las vias principales del municipio. Partiendo de las
observaciones realizadas en campo y para apreciar los niveles de presion sonora ambiental en la
zona urbana, este estudio obtuvo un modelo matemaético el cual presenta un buen coeficiente de
correlacion y con el cual se confirmd la estrecha relacion existente entre el alto flujo vehicular y
los resultados obtenidos. (Jaramillo, Gonzalez, Betancur, & Correa, 2009)

En Colombia, evidentemente, las investigaciones en la profundizacion y formalizacion de los
procedimientos y metodologias para llevar a cabo estudio de ruidos de fuentes fijas, han
incrementado considerablemente, y con esto, la rigurosidad de la obligacion que tienen las
Corporaciones Autonomas Regionales en monitorear este contaminante minimo cada cuatro (4)
afios. Partiendo de las falencias que muchos expertos en ruido en Colombia, han identificado en
dichos procedimientos de medicion descritos en la Resolucion 0627 de 2006, la Revista de
Ingenierias de la Universidad de Medellin, en el 2011, publico un articulo cientifico titulado
“Protocolo para medir la emision de ruido generado por fuentes fijas”, donde se encuentra una
complementacion y descripcion explicita de la metodologia que plantea la Resolucion vigente en
Colombia para mediciones de ruido, pero se afladen algunas modificaciones que a fin de cuentas
mejora este proceso. (Echeverri & Gonzalez, 2011) Es totalmente pertinente y aportante para este
tipo articulos cientificos que sugieren mejoras oportunas a los contenidos de las resoluciones

Para el afio 2015, en la ciudad de Gijén, Espafia, como parte del proceso de redaccién de la
Evaluacién preliminar de impacto ambiental (EPIA) del proyecto de construcciéon del viario
general de acceso a la Estacion Intermodal de Mercancias en ZALIA, fué elaborado y presentado
un Estudio de Ruido. La Consejeria de Fomento, Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente del
Principado de Asturias solicit6 al equipo redactor del EPIA, un estudio acustico del flujo vehicular
producido por la actividad industrial. El objeto de este proyecto consiste en “la prediccion de los
niveles sonoros generados por el proyecto constructivo en la fase de explotacion, valorando los
impactos y analizando diferentes medidas correctoras para dar cumplimiento a los limites en los

niveles acusticos que establece la legislacidon vigente”. (Getinsa-Payma, 2015) En el mismo
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gjercicio, discriminando el ruido de fondo, se consideraron los niveles de ruido actuales partiendo
de mediciones in situ en puntos delicados. (Getinsa-Payma, 2015)

En Chile, y como condicion del proceso historico de crecimiento del pais, la bahia de Coronel
pasd a convertirse en un polo industrial que sin duda trajo consecuencias positivas por las
oportunidades laborales que se abrieron a los habitantes. Sin embargo, esta zona también se
convirtioé en un foco de contaminacién auditiva por las diferentes actividades productivas y de
comercio que alli crecen. Por estas razones, el Ministerio de Ambiente de Chile formulé en el
presente afio, dentro del Programa de Recuperacion Ambiental y Social de Coronel un Estudio de
Ruido Ambiental. En este estudio, evaluaron los niveles de ruido existen identificando y
caracterizando inicialmente las fuentes de ruido para luego representar estos niveles en mapas de
ruido y asi evaluarlos respecto a la norma nacional vigente para finalmente proponer medidas para
reducir los impactos del ruido. Por lo que respecta a los gobiernos de los paises, tienen la
responsabilidad social y ambiental de generar este tipo de programas, al mismo tiempo deben
impulsar el desarrollo industrial de las ciudades porque los impactos al medioambiente son casi
necesarios para todo tipo de avance en una sociedad. (Ministerio de Medio Ambiente de Chile,
2017)
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CAPITULO 3

Marco de Referencia

Marco Tebrico

El sonido es un factor ineludible en nuestro diario vivir y forma parte de las actividades cotidianas
de los seres vivos. El sonido puede convertirse en un factor de molestia, y es en este punto donde
empieza a ser ruido. “La presencia del sonido en nuestro entorno es un hecho tan comuan en la vida
diaria actual que raramente apreciamos todos sus efectos. (Tolosa Cabani, 2003). Segun Tolosa,
el ruido es un contaminante de primer orden y puede generar unas patologias especificas. (Tolosa
Cabani, 2003)

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, clasifica las fuentes

generadoras de ruido como de origen antropogenico o natural tal y como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Tipo de fuentes generadoras de ruido
Fuente Generadora Tipo De Fuente
Natural Viento, sonido del mar, murmullo del agua, truenos, cascadas, entre otras.
Trafico vehicular: pitos, motores, alarmas, sirenas.

Transporte: Aviones, trenes, barcos
Antropogénica Industria, construccién, e.t.c.
Actividades domésticas
Discotecas, bares, espectaculos publicos y locales de esparcimiento
Actividades militares

NOTA: Datos basado en el Documento de soporte de Normas de Ruido del IDEAM, (2006), Adaptado de (Chaparro
& Linares, 2017).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) emitid la primera declaracién internacional que
estimo las consecuencias del ruido sobre la salud humana en el afio 1972; en esta publicacion se
categorizo el ruido como un contaminante generalizado méas del ambiente. No fué, sino hasta 1978
que el ruido fue catalogado como un contaminante especifico en el marco de la Conferencia de
Estocolmo. “Aquellas primeras disposiciones oficiales fueron ratificadas posteriormente por la
entonces emergente Comunidad Economica Europea, CEE, que requirio a los paises miembros un
esfuerzo para regular legalmente la contaminacion acustica”. (Cattaneo, Vecchio, Lopez Sardi,
Navilli, & Scrocchi, 2010)
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En este sentido, las consecuencias del ruido pueden agruparse en auditivas y no auditivas de la

siguiente forma:

Auditivas: “EIl mecanismo de la pérdida de audicion viene asociado con el fenémeno de la
fatiga del nervio auditivo durante la exposicién en la jornada laboral, lo que se traduce en
pérdida de la sensibilidad auditiva”. (ODINSA S.A., 2008)

No auditivas: “Los efectos nocivos no auditivos incluyen una serie de efectos fisiologicos
(nauseas, aturdimientos, reduccion del control muscular), interferencias en las
comunicaciones orales con efectos negativos sobre el rendimiento y la seguridad de los
trabajadores, efectos psicologicos que se manifiestan en disminucion de la concentracion,
insomnio, fatiga mental, depresién e induccion de trastornos neuroticos y un incremento

del estrés que puede revertir en efectos mayores”. (ODINSA S.A., 2008)

Innegablemente, la gran mayoria de las actividades antropicas generan efectos, residuos y

aportes de contaminantes al ambiente, el agua, el suelo y la atmésfera. En este sentido, el ruido, se

afiade actualmente en la lista de los contaminantes atmosféricos que genera cada vez mas

problemas de salud en las personas. “Desde mediados del siglo XIX y de manera progresiva la

sociedad evoluciona hacia un modelo donde la presencia de ruido en el medio crece de manera

paralela al bienestar”. (Tolosa Cabani, 2003)

Dando razén a lo anterior, en materia de desarrollo econémico de las regiones y comunidades,

la inversién gubernamental en infraestructura vial y mega obras civiles es parte fundamental en

este proceso, que luego de terminadas, traerdn consigo mejoramiento de la calidad de vida de los

ciudadanos. Indiscutiblemente el ruido es un efecto obligatorio en el desarrollo de las actividades

constructivas de este tipo de proyectos.

Las grandes obras pueden producir un impacto acustico y por vibraciones elevado sobre
una zona habitada durante un periodo prolongado de tiempo. Aunque no sea posible
eliminar completamente el ruido y las vibraciones, si pueden tomarse medidas encaminadas
a disminuir su efecto. Las vibraciones generadas y transmitidas por los equipos de
construccion pueden causar molestias y ser perjudiciales para las edificaciones situadas
alrededor. (Acustinet Ambiente SL, s.f.)

El conocimiento de los niveles de ruido actuales o previstos en la zona en la que se realizara

una obra civil, permite definir las actuaciones necesarias para efectuar la mitigacion, control y
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disminucion del impacto del ruido en el ambiente, asi como asegurar un nivel acustico aceptable

en el futuro.

Ajustes.

Siguiendo la Resolucion 0627 del 7 de Abril de 2006 emitida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, a los niveles de presion sonora se les debe realizar unos ajustes o
correcciones dependiendo factores tonales, impulsivos, por condiciones meteoroldgicas, tipos de
fuentes, receptores y horarios. (Resolucién 0627, 2006)

Partiendo de la subjetividad del ruido y de las diferentes percepciones que tienen las personas
de los sonidos segun las fuentes emisoras, y el horario en el que son emitidos, se deben incluir
ajustes a los niveles medidos o pronosticados. “Estos ajustes deberdn sumarse aritméticamente al
nivel de presién sonora continuo equivalente, segun sea apropiado, cuando los niveles de
exposicion al ruido se pueden medir o calcular por separado”. (Echeverri & Gonzélez, 2011)
Estos valores corregidos de presion sonora pueden ser usados para proveer la reaccion de los
habitantes, ya sea satisfactoria o no, a la introduccion programada de una fuente de ruido en el
espacio publico. (Barron, 2003) Como en esta evaluacion se busca determinar los niveles de ruido

y no el grado de molestia que produce el ruido, estos ajustes no deben hacerse.

Actividades generadoras de ruido en el Proyecto vial.

Las actividades que se desarrollan dentro de la planificacion y ejecucion de la construccion o en
este caso, ampliamiento de una via para trafico rodado, depende de los componentes que el
proyecto constructivo contemple. Para el Caso del Proyecto 334 de 2015 y en funcién de
contaminacion sonora, estan incluidas en la Tabla 2. las actividades constructivas mas importantes

dentro del grupo de actividades que generan afectacion por ruido:



Tabla 2. Actividades constructivas que emiten ruido importante.
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ACTIVIDAD MAQUINARIA Y/O
EQUIPOS UTILIZADOS
Descapote de cobertura Excavadora orugada,
vegetal Retrocargador
Excavacion para instalacion Excavadora orugada,
de tuberia para alcantarillado Retrocargador

sanitario y sanitario
Excavacion para cajeo de via

Excavadora orugada,

Retrocargador
Excavacion para construccion Excavadora orugada,
de box coulverts — manejo de Retrocargador

32

aguas
Extentendido y nivelacion de
material de base y sub base
para conformacion de via
Compactacion de material de
base y sub base para
conformacion de via
NOTA: Descripcion de las actividades a realizar dentro del proyecto, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Motoniveladora

Vibrocompactador

Marco Conceptual

“La Infraestructura Vial, es el medio a través del cual se le otorga conectividad terrestre al pais
para el transporte de personas y de carga, permitiendo realizar actividades productivas, de
servicios, de distraccion y turisticas” (Vallverdu, 2010); es asi, como un componente un ejemplo
de ésta es la Doble Calzada, entendida como la parte de la via o carretera destinada a la circulacion
de vehiculos, la cual cuenta con dos carriles en sentido norte- sur y dos carriles en el sentido
contrario. (Ministerio de Transporte de Colombia, 2011). En donde se generan acciones o
actividades que producen una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los
componentes medio. (Conesa, 2006), conocidas como impactos ambientales. Es por esto que es
fundamental desarrollar la Gestion Ambiental, a la cual Conesa se refiere como “el conjunto de
acciones encaminadas a lograr la méaxima racionalidad en el proceso de decisién relativo a la
conservacion, defensa, proteccion y mejora del Medio Ambiente, basandose en una coordinada
informacion multidisciplinar y en la participacion ciudadana”. (Conesa, 2006).

Dentro de las afectaciones ambientales asociadas a la construccion de una doble calzada se
encuentra el Ruido Ambiental entendido como “el ruido envolvente asociado con un ambiente
determinado en un momento especifico, compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes

en muchas direcciones, proximas y lejanas; ningun sonido en particular es dominante”.
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(Universidad Nacional de Colombia, 2007). Asi mismo, se generan otros tipos de ruido como
evidentemente lo es el Ruido Especifico, que es el procedente de cualquier fuente sometida a
investigacion. Dicho ruido es un componente del ruido ambiental y puede ser identificado y
asociado con el foco generador de molestias. (Resolucion 0627, 2006). La diferencia entre estos
dos conceptos, radica en que el ruido ambiental evalta los valores de presion sonora en general en
el ambiente, lo que puede incluir todo tipo de ruidos tanto de fuentes fijas como de fuentes mdviles,
tanto deseados como no deseados. El ruido especifico estudia las emisiones de ruido de una fuente
fija identificada.

Para estudiar y analizar éste tipo de impacto, se debe realizar un Monitoreo, el cual hace
referencia a el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion para hacer
seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucidn de sus objetivos, y para guiar
las decisiones de gestién. (ONU Mujeres, 2012); utilizando entre otros elementos el Sonémetro
que es un instrumento de medicidn de presion sonora, compuesto de micréfono, amplificador,
filtros de ponderacién e indicador de medida, destinado a la medida de niveles sonoros, siguiendo
unas determinadas especificaciones. (Resolucion 0627, 2006), todo lo anterior para la recoleccion
y clasificacion de los datos.

Dentro de las variables a tener en cuenta se encuentra la décima parte del Bel, razon de energia,
potencia o intensidad que cumple con la siguiente expresion: Log R = 1dB/10., donde R= raz6n
de energia, potencia o intensidad. (Susaeta, 2002) , este concepto es conocido como Decibel (Db).
Como parte de las metodologias y herramientas existentes para el analisis estadistico de datos y
que fue usada en este proyecto, se tiene el Cuadro Latino, conocido como una “matriz donde se
controlan dos factores de blogue y se estudia un factor de tratamientos, por lo que se tienen cuatro
fuentes de variabilidad que pueden afectar la respuesta observada, estas son: los tratamientos, el
factor de bloque I (columnas), el factor de bloque Il (renglones) y el error aleatorio”. (Gutiérrez &
De la Vara, 2008). Como producto principal de los estudios de ruido como herramienta de analisis,
se deben realizar mapas de ruido, lo cuales se definen como “la representacion de los datos sobre
una situacion acustica existente o pronosticada en funcién de un indicador de ruido, en la que se
indica la superacion de un valor limite”, (Resolucion 0627, 2006) entre otros aspectos. Los mapas
de ruido son un instrumento “util porque determina el grado de ruido al que esta expuesto un

determinado grupo de personas, a partir de este diagnostico se realizan planes para prevenir y
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reducir el ruido ambiental, es especial cuando éste es perjudicial para la salud”. (Iberacustica
Control de Ruido y Vibraciones, s.f.)

Referente a los horarios de medicidn en lo que se realizan las mediciones de ruido, la Resolucion
0627 de 2007 contempla los siguientes lapsos de tiempo como horario diurno y horario nocturno,

como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Horario Diurno y Nocturno Resolucion 0627 de 2006.

Diurno Nocturno
7:01 a las 21 horas 21:01 a las 7:00 horas

NOTA: Datos basados en la (Resolucion 0627, 2006).

Marco Legal

El ruido ambiental causado por el tréfico, las actividades industriales, constructivas, y las derivadas
del entretenimiento, constituyen uno de los problemas medioambientales de peso en nuestro pais;
aunque como Ya es sabido, las acciones destinadas a reducirlo han sido menos priorizadas que las
destinadas a otros tipos de contaminacion como las del agua o las del aire (gases y material
particulado). En Colombia, se ha visto la necesidad de modificar e incluir normatividad referente
al ruido. Como es el caso, el presente estudio se ve regido principalmente por la Resolucion 0627
de 2006, emitida en su momento por el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, hoy Ministerio de Ambiente. Dicha norma enmarca desde conceptos, procedimientos
de medicidn de ruido, valores maximos permisibles, hasta metodologia para creacién de mapas de
ruido e informes de estos estudios, entre otros aspectos. Por otra parte, el Decreto 1220 de 2005 se
enuncia en el presente marco legal, debido a que el proyecto vial objeto de estudio, cuenta con

Licencia Ambiental, la cual fue otorgada bajo los lineamientos de esta norma.
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Tabla 4. Descripcién marco constitucional.

Norma Expedido por Articulo Alcance
1. Colombia es un estado social de derecho,
participativo y con prevalencia del interés general.
7. El Estado reconoce y protege la diversidad étnica
y cultural de la Nacion colombiana.
8. Es obligacién del Estado y de las personas
proteger las riquezas culturales y naturales de la
Nacion.
Constitucion ~ Asamblea 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un
Politica ~ de Nacional ambiente sano. La ley garantizara la participacion
Colombia Constituyente de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo.
80. El Estado planificarda el manejo vy

aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion. Deberd prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion
de los dafios causados.
95. Son deberes de la persona y del ciudadano: 8.
Proteger los recursos culturales y naturales del pais
y velar por la conservacion de un ambiente sano
NOTA: Articulado relacionado con el proyecto y lo referente al manejo del ruido dentro del proyecto (Constitucién
Politica de Colombia [Const]., 1991), por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Tabla 5. Descripcidon marco legal para Normas Técnicas Nacionales e Internacionales sobre ruido.

Norma Expedido por Descripcion

SO1sm62  nematonal Ongnzaton  ACSIEe-Descripee,ediny vsacin e

de 2007 for Standardization . . . :

niveles de ruido ambiental.
Instituto Colombiano de Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion del
NTC 3522 de . . . . . o

Normas Técnicas y ruido ambiental. Parte 1. Cantidades bésicas y

2005 e " i

Certificacién procedimientos de evaluacion.

NOTA: Normatividad técnica relacionada con el ruido dentro del proyecto, adaptado de (Icontec Internacional, 2005)
& (International Organization for Standardization (1SO), 2007), por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Tabla 6. Descripcién marco legal para Ley 99 de 1993.
Norma Expedido por Articulo Descripcion
3. Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho
de los seres humanos a una vida saludable y productiva en

i armonia con la naturaleza.

1. 11. Los estudios de impacto ambiental seran el
instrumento basico para la toma de decisiones respecto a la
construccién de obras y actividades que afecten
significativamente el medio ambiente natural o artificial.

NOTA: Contenido de ley referente a los impactos ambientales en el medio, adaptado de la (Ley 99, 1993), por Sara

Maria Hincapié Ardila, 2018

Ley 99 de Ministerio
1993 Medio Ambiente

Tabla 7. Descripcion marco legal para Decreto Ley 2811 de 1974.

Norma Expedido por Articulo Descripcion
1 El ambiente es patrimonio comin. Art. 30
' Constitucion Nacional de 1991.
7 Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente
sano.
8 Se consideran factores que deterioran el ambiente,
' entre otro: m) el ruido nocivo.
D Se estableceran las condiciones y requisitos necesarios
ecreto Ley . -
2811 d Pres!depte de la para preservar y mantener lasaludy Ig tranqu_lll_dad de los
1974 Republica 33 hapltgntes, mgdlante_ control de ru[dos, orlgmado§ en
' actividades industriales, comerciales, domeésticas,
deportivas, de esparcimiento, de vehiculos de transporte,
o de otras actividades analogas.
En la construccion de carreteras y de vias férreas se
193 tomaran precauciones para no causar deterioro ambiental
' con alteraciones topograficas y para controlar las
emanaciones y ruidos de los vehiculos
Norma de emisién de ruido y norma de ruido
ambiental. EI Ministerio del Medio Ambiente fijara
14, mediante resolucion los estandares maximos
permisibles de emision de ruido y de ruido ambiental,
para todo el territorio nacional.
Estaran sujetos a licencia ambiental Gnicamente
7. los proyectos, obras y actividades que se enumeran
en los articulos 8° y 9° del presente decreto.

Decreto 948 Ministerio de
de 1995 Medio Ambiente

Ministerio de
Decreto Ambiente,m
1220 de Vivienda y
2005 Desarrollo
Territorial

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, otorgara o negara de manera privativa la

8. licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o

actividades: 8) Proyectos de la red vial nacional
referidos a: b) la construccion de segundas calzadas.

NOTA: Contenido de decretos referente a los impactos ambientales en el medio y el derecho de la poblacién ,
adaptado del (Decreto 2811, 1974), (Decreto 948 , 1995) y (Decreto 1220, 2005), por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018
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Tabla 8. Descripcion marco legal para la Resolucién 0627 de 2006.
Norma Expedido por Art. Descripcion
Valores limites permisibles para ruido continuo e
I intermitente. La duracion diaria de exposicion de los
Resolucién At trabajadores a niveles de ruido continuo o intermitente
8321 de 1983 Ministerio de Salud Al no debera exceder los valores limites permisibles que se
fijan en la Tabla No. 3. 8 horas de exposicion diaria: 90
dBA.
2. Horarios de medicidn. (diurno y nocturno)
Intervalo unitario de tiempo de medida: “...se
establece en una hora la cual puede ser medida en forma
5. continua o con intervalos de tiempo distribuidos
uniformemente hasta obtener, como minimo, quince
(15) minutos de captura de informacién.”
6. Ajustes y correciones.
Aplicabilidad del ruido ambiental: “Los resultados
Resolucion obtenidos en las mediciones de ruido ambiental, deben
627 de 2006 L 14 ser utilizados para realizar diagnésticos del ambiente por

Ministerio de " ruido. Los resultados se llevan a mapas de ruido los

Ambiente, Vivienda cuales permiten visualizar la realidad en lo que

y Desarrollo concierne a ruido ambiental...”

Territorial Estandares maximos permisibles de niveles de ruido
ambiental, expresados en decibeles dB(A): Tabla 2, en
la fila correspondiente al

“Sector B: Tranquilidad y ruido moderado” —
“Subsector: Zonas residenciales o exclusivamente
17. destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria y
hospedajes”; y al “Sector C: Ruido Intermedio
restringido” — “Subsector: Zonas con otros usos
relacionados como parques mecénicos al aire libre, &reas
destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias

troncales, autopistas, vias arterias, vias principales.”
Calibraciones. Antes de inicar una toma de
mediciones, en el sitio de medida, el equipo debe ser
calibrado a las condiciones del lugar a las que se van a
tomar las mediciones, para lo cual se utilizard un
pistéfono o calibrador. Los certificados de calibracion

electronica deben estar vigentes.
Condiciones meteorologicas. Las mediciones deben
Ministerio de efectuarse en tiempo seco, no debe haber luvias,
Resolucion Ambiente, Vivienda 20 lloviznas, truenos o granizo, el pavimento debe estar
627 de 2006 y Desarrollo ' seco. La velocidad del viento no debe ser mayor a tres
Territorial metros por segundo (3m/s). La velocidad del viento debe
medirse con un anemémetro.

19.

Aénexo Determinacion de los valores de ajuste K.
Cap Il. Procedimiento para medicion de ruido
Anexo ambiental.
3. Cap. Ill. Procedimiento para la determinacion del
numero de puntos y de los tiempos de medicion
NOTA: Contenido de las resoluciones referente el ruido y el impacto que genera en el medio, adaptado de la

(Resolucién 0627, 2006), por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Tabla 9. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido expresados en decibeles DB(A).

Sector

Sector A.
Tranquilidad y
Silencio

Sector B.
Tranquilidad y Ruido
Moderado

Sector C. Ruido
Intermedio
Restringido

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

Subsector

Hospitales, bibliotecas, guarderia s, sanatorios,
hogares geriatricos.

Zonas residenciales o exclusivamente destinadas
para desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.
Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio

e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques

mecanicos al aire libre.

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

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

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecanicos al aire libre, areas destinadas a
espectaculos publicos al aire libre.
Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria.
Zonas de Recreacion y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.

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

Dia Noche
55 50
65 55
75 75
70 60
65 55
80 75
55 50

NOTA: Descripcion de las zonas y niveles de ruido permitidos, Adaptado de la (Resolucién 0627, 2006), por Sara

Maria Hincapié Ardila, 2018



EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIiA 39

Tabla 10. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles DB(A) y

clasificacion de usos del suelo. ]
CLASIEICACION NIVEL DE (I;’RESION SONORA
B(A)
Sector Subsector Estandares maximos
permisibles de niveles de ruido
ambiental en dB(A)
Dia Noche
Sector A. Hospitales, bibliotecas, guarderias, 55 45
Tranquilidad y sanatorios, hogares geriatricos.

Silencio
Sector B. Zonas residenciales 0 65 50
Tranquilidad y exclusivamente destinadas para
Ruido Moderado  desarrollo habitacional, hoteleria y
hospedajes.
Universidades, colegios, escuelas,
centros de estudio e investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes
a los parques mecénicos al aire libre
Sector C. Ruido Zonas con usos  permitidos 75 70
Intermedio industriales, como industrias en general,
Restringido zonas portuarias, parques industriales,
zonas francas.
Zonas con  usos  permitidos 70 55
comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de
tipo comercial, talleres de mecanica
automotriz e industrial,  centros
deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de 65 50
oficinas.
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, 80 70
como parques mecanicos al aire libre,
areas destinadas a espectéaculos publicos
al aire libre, vias troncales, autopistas,
vias arterias, vias principales.
Sector D. Zona Residencial suburbana. 55 45
Suburbana o Rural Rural  habitada destinada a
de Tranquilidad y ' explotacion agropecuaria.
Ruido Moderado  Zonas de Recreacion y descanso, como
parques naturales y reservas naturales.
NOTA: Descripcion de las zonas el uso de suelo y niveles de ruido permitidos, Adaptado de la (Resolucién 0627,
2006), por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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CAPITULO 4
Metodologia

Para realizar las mediciones de ruido en el tramo de estudio ubicado en la via Villavicencio —
Acacias en Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia Etapa 1(K2+450 Sector Rochela -K5+097
Sector Porfia), se tuvo en cuenta el procedimiento de Medicion para Emisiones de ruido descrito
en el Anexo 3 Capitulos Il y Il de la Resolucion 0627 de 2006, norma vigente colombiana
expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy en dia Ministerio
de Ambiente. Lo anterior, con el fin de generar el anélisis de estos datos dando como resultado
mapas de ruido para formular y proponer medidas de manejo ambiental del ruido a corto y mediano
plazo, que obedezcan a los resultados del presente estudio. El desarrollo de este estudio cuenta con
tres (3) fases metodoldgicas que incluyen todas las actividades para cumplir con los objetivos

propuestos.

Fase 1: Mediciones de ruido

Revision de documentacion, fichas técnicas de maquinaria y equipos.

Con la colaboracion de los ingenieros que hacen parte del equipo de la Union Temporal Dobles
Calzadas, contratista del proyecto de infraestructura vial, se recolectaron los documentos
relacionados con el proyecto de la Etapa 1 de la Doble Calzada de la via Villavicencio — Acacias
en relacién con el ruido, como lo es el Estudio de Impacto Ambiental, el Plan de Manejo
Ambiental, los Estudios de Ruido del tramo y la Licencia Ambiental del proyecto dada por la
Resolucion 0205 de 2009.

Se realiz6 una revision concienzuda y detallada de las fichas ténicas de los equipos y
maquinaria que se estan utilizando en la obra, y la identificaron los elementos de proteccion

personal que estan utilizando en los frentes de trabajo.
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Determinacion de puntos de medicion.

De acuerdo a la actividad anterior y a los documentos revisados en esta, se establecieron los puntos
focales adecuados y tiempos de medicion para el monitoreo de ruido, teniendo en cuenta el
Capitulo 111 del Anexo 3 de la Resolucion 0627 de 2006, sobre el “Procedimiento para la
determinacion del nimero de puntos y de los tiempos de medicion para ruido ambiental” a traves
de visitas de campo.

Se determinaron 3 estaciones de muestreo a lo largo del tramo del proyecto vial, ubicadas
estratégicamente luego de inspecciones en campo tenieno en cuenta el factor de seguridad para los
equipos y el recurso humano, y una equididistancia aproximada entre las mismas. Se realiz6 la
georefenciacion de las mismas usando un GPS GARMIN Etrex 20. Es importante mencionar que
el nimero de estaciones se definid respecto a las necesidad y exigencias de la empresa contrante ,
y que la ubicacion de estas se definio de acuerdo a la ubicacion de los estudios de ruido anteriores.
Una vez, definidas este nimero de estaciones y su ubicacion, utilizando el software AutoCad 2017
se gener6 un mapa con la localizacion exacta sefialada dentro del tramo de ejecucion del proyecto
civil, el cual se encuentra en el Apéndice A. de este documento.

Se definid llevar a cabo las mediciones durante 2 horas continuas en lapsos de 5 minutos (25
tomas por joranda) en cada punto, en horario diurno y nocturno y en jornada habil y no habil, como
lo indica la norma (Ver Tabla 3.). Obteniendo asi 25 datos de decibeles por estacién por jornada,
para un total de 300 datos de decibeles y para cada variable evaluada in situ.

Es importante mencionar que para la identifiacion y ubicacion definitiva de estos puntos de
monitoreo y los tiempos de medicion, se tuvieron presentes factores como el horario de actividades
de la obra civil (Ver Tabla 11.), localizacién de frentes de trabajo, ubicacion de zonas residencial,
comercial e industrial, horas de flujo de trafico, horas pico de la via, disponibilidad de equipos,

entre otros.

Tabla 11. Horario de trabajo de obra Unién Temporal Dobles Calzadas.

Dias de la semana Horario de trabajo en obra
Lunes a Viernes  7:00 a.m. a 12:00 m. y de 1:00 p.m. a 5:00 p.m.
Sébado 7:00 a.m. a 12:00 m.

NOTA: Horarios suministrados por la Unién Temporal Dobles Calzadas, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Monitoreo.

El monitoreo de ruido ambiental se llevé a cabo en las 3 estaciones definidas, utilizando un
sondmetro Quest SoundPro DL 1-1, calibrado previamente en campo con un pistéfono acustico
Quest AC-300, sobre un tripode ajustable a una altura de 4,00 m, siguiendo la metodologia de
Medicion para Emisiones de ruido descrito en el Anexo 3 Capitulo Il de la Resolucién 0627 de
2006. Las mediciones se tomaron empleando la escala de ponderacion a (dBA) y en respuesta lenta
(slow). La descripcion de la ubicacicion de las Estaciones de monitoreo de ruido ambiental se
encuentran en resultados. En la Tabla 12. se presentan relacionados los equipos y herramientas

utilizadas para las mediciones.

Tabla 12. Caracteristicas generales de los equipos.

Caracteristicas generales de los equipos

Sondmetro Quest SoundPro DL 1-1/3 BLLL100010 RU-075-EM

Clase Tipo 1
Precision +1 dBA
Sensibilidad Sensibilidad del micréfono
independiente de la frecuencia
Funciones Lectura en tiempo real de decibeles con
analizador de frecuencias n tercios de
octava
Caracteristicas Filtros de ponderacién de frecuencia: A,
Generales B,CyZ

Modos de respuesta: rapida, lenta,
impulsos y picos.
Determinacion del nivel equivalente:
maximo y minimo.
Provisto con cable de extensién de
micréfono.
Normatividad Cumple con norma IEC 61672-12002
Calibrador acustico Quest AC-300 AC300004210

Nivel de
Calibracion
94dBy 114 dB

Normatividad

Cumple norma IEC 60942:2003




EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIA 43

Tabla 12. Continuacion.

Caracteristicas generales de los equipos

SOFTWARE
Referencia QuestSuite Professional |1
Versién Versién de prueba

S CUestSUite
'Professional §

L Descarga datos de los estudios realizados
Caracteristicas g .
por el sonémetro

Tripode

Ajustable a altura de cuatro (4) metros.
Caracteristicas Capacidad de giro de 360 giros.
Generales Desarmable.
Orientacion variable.

Termohigrometro LCD

Caracteristicas Sistema automatico, Lectura de porcentaje
Generales de humedad relativa y temperatura en °C

Anemdémetro Fishtec ®

Medidor de velocidad de viento digital.

Caracteristicas Unidad de medida: m/s

Generales
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Tabla 12. Continuacion.

Caracteristicas generales de los equipos

GPS GARMIN Etrex 20x

. Localizador portatil GPS (Sistema de
Caracteristicas Posicionamiento Mundial)
Generales Facil de usar y larga duracién de
bateria ( 2 pilas AA duran 25 horas) :
| G

iy

GARMIN

NOTA: Descripcion de los diferentes equipos de medicién del ruido, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Ademas, se utilizd un anemdémetro y un higrometro para medir en campo las variables
meteoroldgicas de velocidad del viento, temperatura y humedad relativa. Los datos obtenidos de
todas las variables (dBA, tiempo, velocidad del viento, temperatura, humedad), fueron plasmados
también en formatos de campo donde se incluyd registro fotografico de la actividad. Estos
formatos utilizados para la recoleccién de informacion in situ, refiere la mayoria de los pardmetros

descritos en la Tabla 13.

Tabla 13. Parametros del estudio

Parametros del estudio

#Loc Quest El nimero de archivo en la memoria del sonémetro
L1 (Leq), dBA Nivel continuo equivalente de ruido en el periodo de medicion (resultado de la
medicion)
Lmax, dBA Maximo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de medicién
max
Lmin, dBA min Minimo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de medicion
L10 dBA * Nivel sonoro que se sobrepasada durante el 10% del tiempo de medicién
L90 dBA* Nivel sonoro que se sobrepasada durante el 90% del tiempo de medicion
Horarios Las lecturas diurnas se realizaron entre las 7:01 y las 21:00 y las nocturnas

entre las 21:01 y las 7:00, segun la norma
*Datos obtenidos ex situ, no incluido en formato de campo.
NOTA: Descripcion en detalle de las abreviaturas usadas para la medicion del ruido, por Sara Maria Hincapié
Ardila, 2018

Adicionalmente, se tomaron medidas de ruido especifico, con los mismos equipos de medicion,

a 5 maquinas durante su uso en las actividades de la obra civil, en un periodo de tiempo de 12
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minutos con lapsos de 3 minutos para un total de 5 datos para cada una. También se evalud en esta

ocasion la velocidad del viento, la humedad relativa y la temperatura. Siguiendo las exigencias de

la norma, en el Apéndice B. se presenta el certificado de calibracion de los equipos de medicion.
A continuacion, en la Tabla 14. se muestran los datos de fechas de medicion de ruido ambiental

de acuerdo al horario, el nimero de muestras, hora inicial y hora final de los monitoreo en jornada
habil.

Tabla 14. Mediciones ruido ambiental Jornada habil.
Mediciones de Ruido Ambiental
Estacion Jornada Habil (Lunes a Viernes)
Horario Hora inicial Hora final Fecha No. de
muestras
Diurno 4:00 p.m. 6:00 p.m. Martes, 27 de 25
Febrero de
2018
Nocturno 2:00 a.m. 4:00 a.m. Martes, 27 de 25
Febrero de
2018

Estacion 1

Diurno 3:00 p.m. 5:00 p.m. Viernes, 23 de 25
Febrero de
N 2018
Nocturno 3:00 a.m. 5:00 a.m. Jueves, 25 de 25
Enero de 2018
Diurno 8:00 a.m. 10:00 a.m. Miércoles, 28 25
de Febrero de
2018
Nocturno 2:00 a.m. 4:00 a.m. Miércoles, 28 25
de Febrero de
2018
NOTA: Jornadas de medicidn del ruido dentro del proyecto, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Estacion

Estacion 3

En la Tabla 15. se expresan los datos de fechas de medicion de ruido ambiental de acuerdo al

horario, el nimero de muestras, hora inicial y hora final de los monitoreo en jornada no habil.
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Tabla 15. Mediciones ruido ambiental Jornada no habil.

46

Estacion

Mediciones de Ruido Ambiental

Jornada No Habil (Sabados, Domingos y festivos)

Estacion 1

Estacién 2

Estacié

(92}
<

Horario Hora inicial Hora final

Diurno 9:00 a.m. 11:00 p.m.

Nocturno 3:00 a.m. 5:00 a.m.

Diurno 11:45 a.m. 1:45 a.m.

Nocturno 5:00 a.m. 7:00 a.m.

Diurno 9:00 a.m. 11:00 a.m.

Nocturno 2:00 a.m. 4:00 a.m.

Fecha

Domingo, 11
de Marzo de
2018
Domingo, 11
de Marzo de
2018

Domingo, 25
de Febrero de
2018
Sabado, 24 de
Febrero de
2018
Domingo, 4 de
Marzo de 2018
Domingo, 4 de
Marzo de 2018

No. de
muestras

25

25

25

25

25

25

NOTA: Jornadas de medicidn del ruido dentro del proyecto, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Por altimo, se presenta el listado de la maquinaria a la cual se realiz6 muestreo de ruido

especifico, utilizadas en las actividades de la obra civil. (Ver Tabla 16.)

Tabla 16. Maquinaria UTDC para mediciones de ruido especifico
Maquina Referencia

Retrocargador John Deere
Retroexcavadora Jhon Deere
Motoniveladora Volvo
Retroexcavadora Hitachi

Retrocargador John Deere

410
350G
720A

210
410J

NOTA: Datos de la Maquinaria que se encuentra en los diferentes frentes de la obra, por Sara Maria Hincapié Ardila,

2018
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Procesamiento de la Informacion Recopilada.

Registro y andlisis de datos.
Para llevar a cabo la descarga de los datos de dBA arrojados por el sondmetro se usé el software
QuestSuite Proffessional Il en su version de prueba y asi lograr la creacion de la base de datos en
Microsoft Excel 2010 con estos y los demas datos recolectados en campo. En Microsoft Excel se
utilizaron algunas herramientas para la organizacion inicial de esta informacion como lo muestra

a continuacion la Tabla 17.

Tabla 17. Organizacién de datos en Microsoft Excel
DIURNO/NOCTURNO - HABIL/NO HABIL

Ubicaci6n: ... Loc ...
Quest
Fechade . Hora de Hora
muestra: Inicio: Final:
Hora Direccion Vel Temp Humedad R. dBAMin dBA Max dBA LAeqg
micréfono Viento
hh:mm (m/s) °C %
LAeq

NOTA: previsualizacién de las variables que se tuvieron en cuenta en la organizacién de datos, por Sara Maria
Hincapié Ardila, 2018

Luego de obtener los datos ubicados por estacion y por jornada, se realizaron promedios de los
mismos, utilizado la herramienta de Excel de Promedio y la féormula descrita en el Anexo 3,
Capitulo Il para obtener el nivel equivalente resultante de la medicion (LAge). Y se realizd una
tabla con la informacion organizada generalmente y se calcularon otros valores como lo muestra
la Tabla 18.

Tabla 18. Organizacion de datos en promedio por estacion en Microsoft Excel

(HABIL/NO HABIL) — (DIURNO/NOCTURNO)

Punto  Descripcion del #Loc Laeq Lmin Lmax L90 L10
Punto Quest dBA dBA dBA dBA
NOTA: variables utilizadas en la organizacion de datos, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Posterior a obtener la base de datos de las mediciones de ruido ambiental, se evaluaron los
ajustes que aplican en este caso, planteados en el Articulo 3 y en el Anexo 2 de la Resolucion 0627

de 2006 de la siguiente manera:

Determinacion de los valores de ajuste K
El ajuste es toda cantidad, que se suma a un nivel de presion sonora medido para explicar parte del
caracter acustico, la hora del dia o tipo de fuente. (Resolucion 0627, 2006) En la siguiente seccion
se explicara cada ajuste y correccion K que se aplican a las mediciones de ruido ambiental en el
presente trabajo.

-Correcciones K

La correccion K;toma en consideracion los componentes impulsivos en el lugar de la medicion.
(Universidad de Medellin, 2009)

Para determinar las correcciones por componentes impulsivos se sigue el siguiente
procedimiento descrito en la Resolucién 0627:

1. Se mide el nivel de presion sonora continuo equivalente en ponderacion A- respuesta
slow (S), durante un tiempo determinado, Las,T. Lo cual corresponde al LAeq
presentado en cada punto. (Resolucién 0627, 2006)

2. “Se mide el nivel de presion sonora en ponderacién A- respuesta | (caracteristica
temporal impulso), durante un tiempo determinado (Las,T). Lo anterior se realiza con
el medidor 2 del sondmetro simultaneamente con la medicién de LAeq.” (Resolucion
0627, 2006)

3. Se calcula la diferencia Li= Lai T — LasT

De acuerdo a la diferencia tendria lo siguiente:

1. SiLi<3dB(A), no hay componentes impulsivos.

2. Si3dB(A)<Li<6dB(A), hay percepcion neta de componentes impulsivos.

3. SiLi>6dB(A), hay percepcion fuerte de componentes impulsivos.

(Resolucion 0627, 2006)

Los valores de Kl en cada caso son:
1. Por percepcién nula de componentes impulsivos: 0 dB(A)
2. Por percepcion neta de componentes impulsivos: 3 dB(A)

3. Por percepcion fuerte de componentes impulsivos: 6 dB(A)
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(Resolucion 0627, 2006)

Para el caso de las mediciones de ruido ambiental realizadas, fue necesario Gnicamente
realizar ajustes por impulsos, ya que en campo se identificaron diferentes eventos impulsivos que
pudieron alterar el flujo normal del ruido, provenientes de sirenas de ambulancias,

conversaciones de personas, pitos de automotores, ladridos de perros, entre otros.

Analisis estadistico.

El andlisis estadistico de esta informacion primaria recolectada en campo correspondiente a las
mediciones de ruido ambiental se realizé usando el software IBM SPSS Statistics, iniciando con
la creacion de la base de datos en este programa. Con este paquete estadistico se buscé determinar
con sus herramientas de analisis, los efectos que producen sobre la variable intensidad de ruido,
medidos en decibeles, los siguientes factores: la estacion, refiriéndose con esta al sitio donde
fueron tomadas las mediciones, la jornada (diurna o nocturna) y finalmente el factor que indica si
el dia de la medicion era un dia habil o no. Por lo anterior, se efectué un estudio comparativo
buscando determinar si existe o no diferencia significativa entre cada uno de los grupos de estudio.

Para esta investigacion se trabajo con una muestra de 300 mediciones. Para esto, se selecciono
de la lista despegable de “Analizar”, un modelo lineal general univariado, para construir un modelo
personalizado que explique solo los efectos principales, teniendo en cuenta que la estacion, el
horario y el dia, son factores que pueden influir en las mediciones del ruido. EI modelo
personalizado se asemeja a la matriz tipo Cuadrado Latino. Basado en este modelo, se realizé un
analisis de varianza calculando para cada factor un Eta cuadrado parcial, que en SPSS se interpreta
como el tamafio del efecto. Paralelo a esto, se hicieron célculos de estadisticos descriptivos y
graficas comparativas. Se tuvieron en cuenta también las variables de velocidad del viento,

humedad relativa y temperatura para analisis superficiales de estas.

Mapas de ruido.
Para la generacion de los mapas de ruido ambiental se utilizé el programa para sistemas de
informacion geografica ArcGis 10.3 utilizano inicialmente la herramienta IDW (Ponderacion de
distancia inversa) para realizar una interpolacion de distancia media y asi mostrar los valores
combinados de forma lineal. Posteriormente, se utiliz6 la opcion de Extraccion de valores

multiples a puntos, para especificar el rango de los datos y asi utilizar la interpolacion Kriging para
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generar la superficie estimada del conjunto de puntos que contienen los niveles de decibeles
obtenidos y su comportamiento en la zona. Adicionalmente se realizd un mapa que explica la
posible relacion de la direccion del viento con la intensidad de decibles presentada, partiendo de
datos de velocidad del viento obtenidos en campo en cada estacion, mediante la herramienta de

Crear red para la creacion de la direccion del viento y su dispersion en la zona.

Fase 2: Analisis de comparacion

Se llevo a cabo la comparacion de los resultados del monitoreo con los valores de referencia
tomados de la Resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de acuerdo al Sector aplicable al que pertenecen las zonas donde se ubican las
estaciones, y determinar el estado de acatamiento del ruido en el tramo.

Los valores que segun el procedimiento descrito por la norma, deben y fueron cotejados con
los estandares maximos permisibles, fueron los resultantes de la aplicacion de la formula LAeq

para cada estacion en cada horario y jornada.

Fase 3: Posibles medidas de manejo del ruido

Segln los resultados obtenidos, se propusieron brevemente las posibles medidas de manejo y
control de emision del ruido en las zonas en donde sobrepasaron los valores maximos permisibles
por lanorma, y donde se estan generando afectaciones ambientales negativas en la zona de estudio.
Estas acciones, se formularon con el fin de plantear estds medidas viables a seguir, a corto y
mediano plazo sobre los efectos identificados y asi cumplir con todos los objetivos del presente
proyecto de grado.

Enla Figura 2., se presenta el diagrama de procesos que describe y recopila la metodologia

del presente proyecto.
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Figura 2. Flujograma de la metodologia asignada para el presente estudio, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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CAPITULO 5

Resultados y Analisis

Fase 1: Mediciones de ruido

Revisién de documentacion

Factor ruido dentro del Estudio de Impacto Ambiental y la Licencia Ambiental
El proyecto Doble Calzada Fundadores/Ciudad Porfia Etapa 1 (K2+450 Sector Rochela -K5+097
Sector Porfia) cuenta con Licencia Ambiental expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial mediante la Resolucion No. 0205 del 9 de febrero de 2009, concedida
inicialmente a Concesidén Carreteras Nacionales del Meta S.A y cedida posteriormente a la
Agencia para la Infraestructura del Meta mediante la Resolucion 0124 de 2014.

Para conceder dicha licencia el solicitante debié formular una serie de documentos y estudios
previos sobre cada uno de los componentes ambientales que implicarian dafios ambientales por las
obras constructivas que se habian proyectado en ese entonces. Desde luego, esta empresa radico
ante CORMACARENA en el afio 2007, previo a obtener la licencia, el Estudio de Impacto
Ambiental para el proyecto en mencién, dentro del macro proyecto de la malla vial del Meta.

Es importante mencionar que dentro de las exigencias de la Licencia Ambiental se encuentra
en el Articulo 6to que “Los parametros SOx, NOx, CO y Ruido, deberdn medirse con una
frecuencia de cada 6 meses”.

En la Figura 3. se ensefia la documentacion ambiental relacionada al facto ruido con la que

cuenta el proyecto vial para su ejecucion:
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1 \_\C +Ficha 3: Control factor\
+Valores maximos . ruido:Listado de
permitidos de h documentos de
decibeles = superados ] maquinaria al dia y
en la mayoria 1 Estudio || 2 Estudio restriccion de horario
de las Estaciones de/ o Ruido | 9& Impacto en uso de maquinaria
muestreo de Ruido. | 2007 || Ambiental con
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‘ LT <80 decibeles. )
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= superados en la
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Figura 3. Documentacién ambiental factor ruido Proyecto 334 de 2015, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

1. Estudio de Ruido 2007.

En Villavicencio, los primeros trabajos y estudios en materia de ruido, en agosto 10 de 2007,
cuando se realizo el primer monitoreo de Ruido Ambiental en el sector comprendido en el tramo
del Proyecto Doble Calzada Villavicencio-Acacias sector Parque Los Fundadores (K0O+000) y
Ciudad Porfia (K5+000). Con este estudio se obtuvieron datos de 15 minutos de muestreo en
cada una de las cinco (5) estaciones definidas, lo que no era cantidad suficiente de informacién

para dar a conocer la realidad acustica del proyecto.

En términos generales los resultados de este estudio fueron los siguientes (Ver Tabla 19.):

Tabla 19. Resultados Estudio de Ruido proyecto doble calzada 2007
Valor estandar

Sector segun Res. Nivel de

Punto Ubicacion 0627 de 2006 max. Resultados cumplimiento
permisible

1 Conjunto Sector Tranquilidad 65 dB (A) 66,5dB (A) INCUMPLIENDO
Residencial y Ruido moderado
Habitat

2 Conjunto Sector Tranquilidad 65 dB (A) 69,2dB (A) INCUMPLIENDO
Rincon de la y Ruido moderado
Lomas

3 Molino Sector de Ruido 75dB (A) 68,8dB (A) CUMPLIENDO
Montecarlo Intermedio

Restringido
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Tabla 19. Continuacion

PuNto Ubicacion Sector segun Res.  Valor esténqlar Resultados Nivgl Qe
0627 de 2006 max. permisible cumplimiento
4 Funeraria La Sector Tranquilidad 65 dB (A) 72,0dB (A) INCUMPLIENDO
Paz y Ruido moderado
5 Estacion  de Sector de Ruido 75dB (A) 68,3dB (A) CUMPLIENDO

bombeo de gas Intermedio
NOTA: Descripcion de los resultados de los diferentes puntos de medicion y su cumplimiento, por Sara Maria
Hincapié Ardila, 2018

Para el caso del presente proyecto, los puntos de muestreo 1, 2 y 3, los cuales se determinaron
para este estudio anterior, son los puntos de incumbencia y relacion con el Proyecto 334 de 2015.
El Punto 1 y 2 coincide con la misma ubicacion de la estacion 2 y 3 de este estudio. EI punto 3
esta ubicado ya por fuera del tramo que comprenden las obras de la Etapa 1 del proyecto.

2. Estudio de Impacto Ambiental 2007:

En la Ficha 03. del Estudio de Impacto Ambiental (Ver Apéndice C.), se encuentra el Programa
de Manejo del Recurso Aire referente al manejo de fuentes de emisiones y ruido. Este indica como
meta controlar el ruido generado por el proyecto como tal. Para esto sugiere como actividades a
desarrollar, el mantenimiento oportuno de la maquinaria y los equipos, y la restriccion de trabajos

en horario nocturno con maquinaria que emita mas de 80 decibeles.

3. Estudio de Ruido 2008:

Partiendo del hecho de que los resultados obtenido en el Estudio de Ruido realizado en el marco
del proyecto Doble Calzada Villavicencio-Acacias sector Parque Los Fundadores (K0+000) y
Ciudad Porfia (K5+000), no fueron considerados completos o eficientes en su momento debido a
generalidad como parte de los estudios de la linea base para la obtencion de la Licencia Ambiental,
se disefid en esta oportunidad una metodologia de trabajo acorde con los términos de referencia
que permitié caracterizar todos los niveles de ruido identificados en el tramo de estudio.

En esta ocasion, el estudio partié de la hipétesis principal de que la fuente mas significativa del
ruido urbano era el transito de vehiculos. Para confirmar dicha hipotesis, se realizé un inventario
detallado de las fuentes generadoras de ruido, entrando a revisar el tema de usos del suelo y

distribucion correcta del mismo. Finalmente, se logré correr y calibrar un modelo de propagacion
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de ruido en la zona con el que se identifico cuél era el aporte real de las actividades del sector al
ruido en el area de estudio.

4. Licencia Ambiental emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
mediante la Resolucion 0205 del 9 de febrero de 20009:

Finalmente, la Resolucion 0205 del 9 de febrero de 2009 es otorgada a la Concesion Nacional
de Carreteras del Meta S.A para el proyecto “Doble Calzada Villavicencio — Acacias KO+000
(Parque Fundadores) — K5+000 (Ciudad Porfia)” localizado en el departamento del Meta.

Dicha Licencia Ambiental en su Articulo Sexto, numeral 4:

Del desarrollo de Monitoreo y seguimiento de emisiones atmosféricas: El Monitoreo debera corresponder
con los parametros analizados en la etapa de elaboracion de los estudios ambientales, es decir se deben mediar
ademas de material particulado cada tres meses (Particulas Totales en Suspension — TPS) los de Sox, Nox,
CO y ruido.

Los parametros de Sox, Nox, CO y ruido, deberan medirse con una frecuencia de cada 6 meses. Los puntos
de ubicacién de las estaciones son los mismo 5 en donde se tomaron las muestras durante la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA, es decir, en el Conjunto Residencial Habitat, Conjunto Residencial
Rincdn de la Lomas, Molino Montecarlo, Funeraria La Paz y Estacion de Servicio Serramonte o Montecarlo,
este Ultimo sitio, seguin se defina en cuanto a mayor cercania a las obras en el momento de realizar el muestreo.
(Resolucion 0205, 2009)

Es de suma importancia aclarar, que el Proyecto 334 de 2015 que describe la Etapa 1 del
proyecto “Doble Calzada Villavicencio — Acacias K0+000 (Parque Fundadores) — K5+000
(Ciudad Porfia)”, comprende desde 1 el Kilometro 2 + 450 metros en el Sector Rochela hasta el
Kilémetro 5 + 097 metros en el Sector Porfia. Evidencidndose que, solo el punto de monitoreo en
el Conjunto Residencial Habitat y en el Conjunto Residencial Rincon de la Lomas se encuentran
dentro de dicho tramo. Por tal motivo estas fueron las Estaciones 2 y 3 seleccionadas para el
muestreo, sumando la Estacién 1 ubicada en espacio publico en el inicio del proyecto lo mas cerca

posible al Molino Montecarlo que no pertenece a este proyecto.

Fichas técnicas maquinaria pesada.
Como lo sefiala el Estudio de Impacto Ambiental dentro de las actividades para el control y
mitigacion del impacto del ruido, se encuentra el control de la documentacion, se realizo la gestion
para la actualizacién y complementacion de las fichas técnicas de la maquinaria que se encuentra
realizando trabajos en la obra. Estas se presentan en el Apéndice D. Actualmente la Union

Temporal Dobles Calzadas, cuenta con 5 maquinas de condicion fija, es decir, que no salen del
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tramo, y 2 maquinas que estan intermitentemente dentro del area del proyecto. De esta forma, se

tienen en cuenta estas 5 maquinas fijas para la toma de medicion de ruido especifico.

Tabla 20. Maquinaria fija UTDC Porfia

Maquina Referencia
Retrocargador John Deere 410
Retroexcavadora Jhon Deere 350G
Motoniveladora Volvo 720A
Retroexcavadora Hitachi 210
Retrocargador John Deere 410J

NOTA: Datos de la Maquinaria que se encuentra en la obra de la doble Calzada Ciudad Porfia, por Sara Maria
Hincapié Ardila, 2018
Elementos de proteccion personal para ruido.

Los EPP (Elementos de Proteccion Personal) son de vital importancia en cualquier actividad o
trabajo que represente algun riesgo para la salud y la integridad de un trabajador. Los EPP auditivos
son dispositivos que sirven para reducir el nivel de presion acustica en los conductos auditivos a
fin de no producir dafio en el individuo expuesto (Universidad Politécnia de Valencia, 2012). En
el marco de este estudio y teniendo en cuenta que se evalian emisiones de ruido a la maquinaria
pesada presente en el tramo, es congruente describir los elementos de proteccidn que en este caso
estan amortiguando el efecto que el ruido de las maquinas, actividades, flujo vehicular, e.t.c,
generan sobre los trabajadores y el personal que labora en la Unién Temporal Dobles Calzadas

Porfia.

Nota. De izquierda a derecha: Tapones de copa tipo orejeray Tapones auriculares de insercion

Figura 4. Elementos de Proteccion Personal Auditiva UTDC, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Tapones auriculares de insercion Protectores que se introducen en el canal auditivo o en la
cavidad de la oreja, destinados a bloquear su entrada. Pueden ser desechables (un solo uso) y
reutilizables (mas de un uso). (Universidad Politécnia de Valencia, 2012)

Tapaoidos de copa — tipo orejera Casquetes que cubren las orejas y se adaptan por medio de
almohadillas. Normalmente se forran con un material que absorba el sonido. Estan unidos entre si

por una banda de presion o arnés de plastico o metal. (Universidad Politécnia de Valencia, 2012)

Determinacién de puntos y tiempos de medicion.

Se realizaron visitas de campo a lo largo del tramo de influencia del proyecto “Mejoramiento de
la via principal que conduce desde interseccion Fundadores hasta el acceso Ciudad Porfia (K2+450
sector Rochela -K5+097 sector Porfia), Etapa 1, en el municipio de Villavicencio — Meta” y se
determinaron finalmente tres (3) Estaciones de muestro de ruido ambiental, georeferenciadas y
localizadas lo mayormente posible equidistantes entre si, teniendo en cuenta factores como
disponibilidad del espacio, firmeza del terreno, ubicacion de estaciones de monitoreos anteriores,
exigencias de la empresa y seguridad. En la Tabla 21. Puede encontrarse la ubicacion geografica

de las Estaciones y el valor de distancia entre ellas.

Tabla 21. Horarios de medicion

Punto de muestreo Coordenadas geograficas Distancia entre estaciones
Latitud Longitud
Estacion 1 4°06°05.2”’ 73°39°31.9” 900 m
Estacion 2 4°05°41.1” 73°39°48.5”’
950 m
Estacioén 3 4°05°20.9” 73°40°12.0”

NOTA: Ubicacion geografica de las Estaciones y el valor de distancia entre ellas, por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018

En cuanto al tiempo de medicion del ruido en las tres estaciones se determind también de
acuerdo a los mismos factores y dentro de lo estipulado por la Resolucion 0627 de 2006, como lo

sefiala la Tabla 22.
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Tabla 22. Horarios de medicion
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Punto de Jornada Tiempo Lapsos de Total Fecha de
Medicién tiempo datos por muestreo
periodo
Estacion 1 Habil 2 horas Cada 5 25 Martes, 27 de
Diurno minutos Febrero de 2018
Habil 2 horas Cada b 25 Martes, 27 de
Nocturno minutos Febrero de 2018
No Habil 2 horas Cada 5 25 Domingo, 11 de
Diurno minutos Marzo de 2018
No Habil 2 horas Cada 5 25 Domingo, 11 de
Nocturno minutos Marzo de 2018
Estacion 2 Habil 2 horas Cada 5 25 Viernes, 23 de
Diurno minutos Febrero de 2018
Habil 2 horas Cada 5 25 Jueves, 25 de
Nocturno minutos Enero de 2018
No Habil 2 horas Cada 5 25 Domingo, 25 de
Diurno minutos Febrero de 2018
No Habil 2 horas Cada 5 25 Sabado, 24 de
Nocturno minutos Febrero de 2018
Estacion 3 Habil 2 horas Cada 5 25 Miércoles, 28 de
Diurno minutos Febrero de 2018
Habil 2 horas Cada 5 25 Miércoles, 28 de
Nocturno minutos Febrero de 2018
No Habil 2 horas Cada 5 25 Domingo, 4 de
Diurno minutos Marzo de 2018
No Habil 2 horas Cada 5 25 Domingo, 4 de
Nocturno minutos Marzo de 2018

NOTA: Jornada y tiempo de medicion del ruido en las tres estaciones, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

La ubicacion de la toma de mediciones de ruido especifico a las maquinas, se llevo a cabo de

acuerdo al frente de obra donde se encontraban laborando. A una distancia considerable de entre

4 a 5 metros entre los equipos y la maquina. En la Tabla 23. se encuentran la ubicacion geogréfica

de estas.

Tabla 23. Ubicacion medicion de ruido especifico a maquinaria y fechas de muestreo

Maquina

Retrocargador
John Deere 410

Retroexcavadora
John Deere 350G

Coordenadas Geogréficas

04°05°35,2”

04°05°21,7”

E
73°39°51,7”

73°40°08,8”

Fecha de
medicion
Sabado, 24
de Febrero de
2018
Sabado, 24
de Febrero de
2018

Hora Hora
incial Final
12:36 12:48
m. m.
10:17 10:29
a.m. a.m.
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Tabla 23. Continuacién

Motoniveladora 04°05°28,2” 73°39°59,6” Lunes, 5 de 11:50 12:02
Volvo 720A Marzo de 2018 a.m. m.
Retroexcavadora 04°05°49,6” 73°39°41,1” Sabado, 24 11:06 11:18
Hitachi 210 de Febrero de a.m. a.m.
2018
Retrocargador 04°05°19,1” 73°40°11,9” Sébado, 24 10:35 10:47
John Deere 410J de Febrero de a.m. a.m.
2018
Retroexcavadora 04°05°49,6” 73°39°41,1” Sabado, 24 11:06 11:18
Hitachi 210 de Febrero de a.m. a.m.
2018
Retrocargador 04°05°19,1” 73°40°11,9” Sabado, 24 10:35 10:47
John Deere 410J de Febrero de a.m. a.m.
2018

NOTA: Ubicacidn geogréfica de la maquinaria objeto de estudio de ruido, con su jornada, por Sara Maria Hincapié
Ardila, 2018

Ubicacién estaciones de medicion.

De acuerdo al subtitulo anterior, se ubicaron las Estaciones de medicion dentro del tramo del
proyecto vial que inicia desde el Kilometro 2 méas 450 metros hasta el Kilometro 5 mas 97 metros
en la via que conduce de Villavicencio al municipio de Acacias — Meta. Luego de tomar las
coordenadas en campo en cada estacion utilizando un GPS Garmin, se procedi6 a la creacién de
un mapa utilizando ArcGis 10.2, con la ubicacion exacta de las mismas, sefialadas de igual forma
dentro del tramo de estudio. En el Apéndice A. se presenta el mapa con la ubicacion geografica
espacial de las Estaciones de muestreo de ruido ambiental.

Las estaciones se nombraron como Estacion 1, Estacion 2 y Estacidn 3 en sentido Villavicencio-
Acacias como se describe a continuacion.

La Estacion 1 se encontraba ubicada en area de espacio publico frente a una vivienda del barrio
Montecarlo, a 5 metros del borde de la via, justo después de donde inicia el tramo del proyecto. Se
identificd un establecimiento comercial de venta de viveres a escasos 2 metros del punto. No se
encontraba ninguna estructura o superficie que obstaculizara la toma de muestra. Zona residencial
y comercial. Zona de confluencia de vehiculos por interseccion entrada Barrio Montecarlo. (Ver
Figura 5.)
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Figura 5. Ubicacién Estacién 1 Ruido Ambiental, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

La Estacion 2 se encontraba ubicada dentro de la porteria del Conjunto Residencial Rincon de
las Lomas, a 10 metros del borde de la via aproximadamente, justo después de donde inicia el
tramo del proyecto. Se identifico afluencia de carros por entrada y salida al conjunto, interseccion
de entrada a una vereda aledafia y a establecimientos publicos y de prestacion de servicios de
alquiler de canchas sintéticas de fatbol. Se encontraba una estructura del cerramiento del conjunto,

pero su altura no obstaculizaba la toma de muestra. Zona residencial.
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Figura 6. Ubicacion Estacién 2 Ruido Ambiental, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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La Estacion 3 se encontraba ubicada dentro del Conjunto Residencial Habitat, a 6 metros del
borde de la via aproximadamente, en el acceso a Ciudad Porfia. Se identifico afluencia de
vehiculos por entrada y salida al conjunto e interseccion de entrada al barrio. Se encontraba una

estructura del cerramiento del conjunto, pero su altura no obstaculizaba la toma de muestra. Zona
residencial.

Figura 7. Ubicacion Estacion 3. Ruido Ambiental, por Sara Mariincapié Ardila, 2018

Cabe mencionar gque estos puntos fueron ubicados en zonas lo mas cercanas posibles al borde

de via y a los frentes de obra, donde no presentara riesgo de seguridad para los equipos ni para el
recurso humano.

Procesamiento de la informacion
Identificacion inicial de fuentes emisoras de ruido.

En concordancia con el objeto de estudio de este proyecto, que es la evaluacion del ruido ambiental
en el marco del proyecto vial Doble Calzada Fundadores — Ciudad Porfia Etapa 1, es indispensable
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resaltar que una de las fuentes de ruido que hay que tener en cuenta en primera instancia son los
motores diésel caracteristicos de la maquinaria pesada utilizada en los frentes de obra, las cuales,
no estan en funcionamiento constante pero si pueden clasificarse como fuentes emisoras de ruido
impulsivo especifico. En paralelo, como ya se habia mencionado las estaciones de medicion se
encuentra a muy pocos metros de una via nacional en la cual se identifica un flujo de trafico alto
y de importante volumen, por esta razon los altos niveles de accidentalidad son considerablemente
altos. “El Meta es el tercer departamento del pais donde més ocurren accidentes de transito, la tasa
de homicidios es el doble de la nacional y en los ultimos diez afios murieron 45 por ciento menos
personas por el conflicto armado que por accidentes de transito.” (El Tiempo, 2017) En mencion
de lo anterior, es importante agregar que el sonido de las sirenas de las ambulancias puede
percibirse como uno de los ruidos impulsivos que mas se presentd durante las mediciones de
acuerdo a las observaciones anotadas en los formatos de campo.

Adicional a lo anterior, y no menos importante, es de reconocer que esta via nacional comunica
a la capital metense (por ende, a la capital de Colombia), con la region del Ariari, la cual es
reconocida por ser la mas fértil y en donde mas comida se produce en el Meta. Cuenta con grandes
extensiones de cultivos de maiz, yuca, platano, arroz, frutales, entre otros (Publicaciones Semana,
2010). Para dar abasto con el transporte de las grandes cantidades de alimento que demanda la
capital del pais y los deméas departamentos del interior, el volumen de trafico pesado diario por
esta via es realmente importante. Agregado a esto, el comercio constante de ganado y combustible
extraido en esta zona y trasportado necesariamente por esta via aporta otra gran cantidad de
volumen de este tipo de trafico.

Todos los aspectos presentados anteriormente, dan una idea la relacion que existe entre los las
fuentes de ruido y los componentes tonales e impulsivos identificados en las observaciones de

campo.
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Mediciones de variables meteoroldgicas

Figura 8. Mediciones de variables meteoroldgicas, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Las caracteristicas meteorologicas influyen en las mediciones de ruido ambiental, por tal razon
para el presente estudio se evidencia el comportamiento de las variables de velocidad del viento,
precipitacion, temperatura y humedad relativa, a partir de informacion medida durante el
monitoreo en cada uno de los puntos. Se puede encontrar en la Tabla 14. EI promedio de las
variables de velocidad del viento, temperatura y humedad relativa en las tres estaciones. Estas
variables meteoroldgicas fueron medidas en campo al mismo tiempo que el ruido ambiental,
utilizando un termohigrémetro LCD y un anemoémetro sencillo, de modo que se obtuvieron los
mismos 25 datos en cada muestreo por jornada por Estacidn, para un total de 300 mediciones en
las tres estaciones. Las fechas de medicidn son exactamente las mismas que las reportadas para la
variable de dB (A).

Tabla 24. Promedios variables meteoroldgicas dias habiles y no habiles

Tiempo de ejecucion en dias habiles

Velocidad del viento (m/s) Temperatura (°C) Humedad Relativa (%0)
Promedio 0,6 27,5 54,1
Maximo 2,1 34,1 77
Minimo 0 23,2 40

Tiempo de ejecucion en dias No habiles
Velocidad del viento (m/s) Temperatura (°C) Humedad Relativa (%0)

Promedio 1,0 28,1 57,2
Maéaximo 29 36,7 72
Minimo 0 22 31

NOTA: Resultados de las mediciones del ruido ambiental en campo, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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De acuerdo a los resultados obtenidos es posible evidenciar que en la totalidad de las mediciones
se presentar velocidades de viento inferiores a 3 m/s, (siendo el valor maximo 2,9 m/s), motivo

por el cual no es necesario aplicar la respectiva correccion que indica la norma para estos casos.

Descripcion datos de mediciones de ruido ambiental.
Como resultados de las mediciones de ruido ambiental en las tres (3) estaciones de muestreo, se
obtuvieron 25 datos de cada variable (dBA, velocidad del viento, humedad relativa, temperatura)
por jornada de dos horas, por horario en cada Estacion como lo muestra la Tabla 22.

Las mediciones de ruido ambiental fueron realizadas en ausencia de precipitaciones, tal como
lo indica la Resolucion 0627 de 2006 del MAVDT.

Para realizar una presentacion coherente y organizada de los resultados y los analisis de los
mismos, se describiran en dos grandes grupos: mediciones de Ruido Ambiental y mediciones de
Ruido Especifico. Dentro de las mediciones de Ruido Ambiental se presentan dos grandes grupos:
mediciones realizadas en Dia Habil y mediciones realizadas en Dia No Habil. Dentro de cada uno
se encuentra la recopilacién y promedio de los datos, valor equivalente resultante de la emision
(LAeq) y la presentacion organizada de los resultados para cada horario en las tres estaciones.

Teniendo en cuenta el Anexo 3, Capitulo 11, sobre el Procedimiento de medicion para ruido
ambiental, descrito por la Resolucion en mencion, se obtuvieron para cada Estacién en cada
jornada, en cada horario, los valores LAeq. Este valor fue encontrado, aplicando el siguiente
procedimiento:

Cada medicion con la distribucién efectuada en los quince (15) minutos, segun se estipula en el

Articulo 5 de esta resolucion, debe constar de cinco (5) mediciones parciales distribuidas en

tiempos iguales, cada una de las cuales debe tener una posicion orientada del micréfono, asi:

Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba. El resultado de la medicion es obtenido mediante

la siguiente expresién (Resolucion 0627, 2006):

LMD L0 LMD LD Lo
Laeg= 10Jog ((1/5){10  +10  +10  +10  +10 )

Figura 9. Formula Valor equivalente resultante de la emision (LAeq), Adaptado de la (Resolucién 0627, 2006)
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Donde:

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

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

Los célculos para el hallazgo de los valores LAeq, se encuentra en el Apéndice E. El anélisis
fuerte de la informacién primaria recolectada, se encontrara posterior a este subtitulo donde esta
plasmado el analisis estadistico, la presentacion organizada de los datos funciona como un
abrebocas para el andlisis a fondo de la informacién.

Es de vital importancia mencionar, que se tuvo en cuenta el procedimiento descrito en el Anexo
2 de la Resolucion 0627 de 2006, para realizar las correcciones necesarias a los datos. Para el
presente proyecto, fue necesario realizar algunos ajustes impulsivos (K) y tonales (Kr) debido a la
ubicacion de los puntos de medicién y de la zona de estudio. Las posibles razones por las cuales
en la Estacion 1, 2 y 3 se obtuvieron percepciones netas y fuertes de componentes impulsivos Kj),
puede estar relacionadas con las fuentes de emisidn externas de ruido presentadas, las cuales en su
mayoria son de origen antropogénico. En el Apéndice F. se puede encontrar la informacion acerca

de dichos ajustes.

Dia habil
La jornada de monitoreo diurno se realizé en la Estacion 1 el dia 27 de febrero de 2018 de 4:00
p.m. a 6:00 p.m., mientras que el monitoreo nocturno se realiz6 el mismo dia de 2:00 a.m. a 4:00
a.m. En relacion a la Estacion 2, el monitoreo diurno se ejecuto el dia 23 de febrero de 3:00 p.m.
a 5:00 p.m., mientras que el nocturno se realizo el dia 25 de Febrero de 3:00 a.m. a 5:00 a.m.
Finalmente en la Estacién 3 la jornada diurna se realizé el dia 28 de Febrero de 8:00 a.m. a 10:00
a.m. y la nocturna se ejecuto en la misma fecha de 2:00 a.m. a 4:00 a.m.; los resultados de lo
mencionado se exponen en la Tabla 25. Los horarios y fechas de monitoreo fueron mencionados

en la metodologia en la Tabla 14.
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Tabla 25. Resultados dB(A) jornada habil

Dia habil
Estacion 1 Estacion 2 Estacién 3
Direccion Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno
del micréfono (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
72,1 54,6 67,9 72,7 76,7 64,9
71,0 47,8 67,5 76,7 74,0 61,9
N 71,7 47,8 69,2 74,9 72,6 63,5
71,1 479 67 745 72,6 65,1
70,1 40,1 66,6 66,5 72,6 62,1
72,6 44,8 68,4 79,3 72,6 65,7
71,7 40,1 67,6 74,5 75,3 61,7
0] 71,1 44,4 70,2 78,7 70,7 65,5
74,7 44.8 67,6 65,8 75,9 64,6
72 68,3 67,6 76,3 77,4 66,8
70,8 79,2 69 74,6 76,4 67,0
73,2 78,1 67,5 76,1 77,2 65,8
S 72,1 75,4 66,2 75,1 76,7 63,0
73 16,3 66,5 76,3 76,5 62,0
72,3 15,6 67,6 78,8 77,1 66,3
73,3 65,1 67,8 68,8 77,1 64,5
71,1 66,7 66,4 80,5 75,5 64,2
E 73,3 71,2 67,0 72,8 74,0 68,8
73,3 69,1 66,4 68,3 73,7 68,4
75,2 63,2 68,4 71,2 75,8 63,5
71,5 70,9 67,2 75 75,5 61,9
72,5 66,8 69 68,9 73,7 60,3
\Y 69,7 66,4 67,2 68,7 74,9 63,0
72,9 70,8 68,4 61,6 76,1 56,6
71,8 62,8 67,6 78 74,1 59,7

NOTA. Datos de los Niveles obtenidos de las mediciones en las diferentes jornadas, por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018

Posteriormente se graficaron los datos de ruido ambiental para cada estacion con el fin de
identificar visualmente el comportamiento de los mismos. En la Figura 10. se observan los valores
de registrados en el horario diurno y nocturno para la estacion 1, en ella se evidencia una leve
variacion de los datos tomados para el primer horario en mencién -lo cual se refleja en el bajo
valor de desviacion estandar-; por otra parte, los valores tomados en el horario nocturno mostraron
mayor variacion, la desviacion estandar da razon de una dispersién considerable de los datos con
valor de 17,22 dBA con respecto a la media, el cual es influenciado por datos anomalos extremos
de 15,6 y 79,2 dBA.
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De acuerdo a lo anterior, es preciso decir que para la estacion 1 los valores minimos de ruido
ambiental se presentaron en el horario nocturno, las variaciones encontradas en este horario pueden
explicarse por el menor flujo vehicular, sin embargo, es posible que los picos detectados estén
relacionados con el trafico esporadico de motocicletas y automdviles y las fuentes naturales de
acuerdo a lo mencionado en la Tabla 31. En cuanto al horario diurno es evidente que presentd
mayores valores de ruido ambiental, la menor variacion de los datos se podria explicar por el
aumento del tréfico de motocicletas, automdviles y vehiculos de carga pesada -que presenta flujo
constante al ser una via de orden nacional- en un horario en el que normalmente se retoman las

actividades socioeconomicas de la ciudad, de igual forma se destaca la influencia de las fuentes

naturales.
90
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80 75,2
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Figura 10. Resultados Jornada Habil horario diurno y nocturno Estacion 1, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Por otro lado, en la Figura 11. se observa el comportamiento de los valores de ruido ambiental
en los horarios diurno y nocturno para la estacion 2, en esta se muestran que para el primer horario
mencionado no se presentan grandes variaciones los cual se soporta en la reducida desviacion
estandar; estos resultados pueden estar asociados al flujo frecuente de transito de vehiculos de
carga pesada, motocicletas y fuentes naturales.

En cuanto a lo datos registrados en el horario nocturno se encontraron variaciones mas
significativas -evidenciadas con la desviacion estandar de 4,70 y la diferencia de 18,9 dBA entre

valor méximo y minimo-; de acuerdo a lo anterior, se presentaron niveles més altos de ruido en el
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horario nocturno para esta estacion, que pueden estar relacionados tanto al flujo vehicular -que de
hecho es menor en este horario- como a la presencia de personas en la zona.

Al comparar los resultados mencionados con los obtenidos en la primera estacion se destacan
menores valores de ruido ambiental y variaciones en horario diurno, asi como mayores registros

de ruido ambiental y menores variaciones en horario nocturno, para la estacion 2.

a0
Des. Est. 0,98 Des. Est. 4,70 80,5
80
70.2 66,2
70 )
1)
60
< 50
[=2]
T 40
30
20
10
0
Diurno Nocturno
23 de Feb de 2018 Dia habil Estacién 2 25 de Ene de 2018

Figura 11. Resultados Jornada Habil horario diurno y nocturno Estacion 2, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Seguidamente, en la Figura 12. se muestra el comportamiento de los registros de ruido
ambiental en los horarios diurno y nocturno para la estacion 3, en ella se observan variaciones
bajas en los valores tomados en horario diurno, presentando una diferencia de 6,7 dBA entre dato
maximo y minimo, asi como una desviacion estandar reducida. Al relacionar el comportamiento
mencionado con lo obtenido para las estaciones 1y 2 se destaca que en la estacidn 3 se presentaron
los niveles mas elevados y las mayores variaciones de ruido ambiental para el horario diurno, lo
que podria estar asociado ademas del flujo permanente de trafico vehicular, al funcionamiento del
taladro mecéanico, pulidora y maquinaria pesada.

Por otra parte, en el horario nocturno se presentaron mayores variaciones de los datos tomados
-con desviacion estandar de 2,79 y diferencia de maximos y minimos de 12,2 dBA- en relacion
con lo obtenido para el horario diurno en esta misma estacion, sin embargo, al hacer una
comparacion con el comportamiento obtenido en las 2 estaciones restantes se destaca que en en la

estacion 3 donde se presentan las menores fluctuaciones y niveles mas bajos de ruido ambiental,
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lo que puede estar ligado principalmente a las fuentes naturales debido a que es el punto de mayor

lejania del perimetro urbano.
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Figura 12. Resultados Jornada Habil horario diurno y nocturno Estacion 3, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Horario Diurno
En la Tabla 26. se presenta la sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental

habil diurno.

Tabla 26. Resultado monitoreo ambiental habil diurno

L LAeq Lmax Lmin L90
Estacion #LocQuest dBA dBA dBA dBA

1 S859 72,2 72,6 71,5 73,9

2 S845 67,7 68,1 67,2 69,1

3 S860 75,1 75,3 74,6 77,1

NOTA: Sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Horario Nocturno.
En la Tabla 27. Se presenta la sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental
habil nocturno.

Tabla 27. Resultado monitoreo ambiental habil nocturno

L LAeq Lmax Lmin L90
Estacion #LocQuest dBA dBA dBA dBA
1 S856 63,5 57,2 56,2 76,5
2 S853 73,8 73,8 72,9 79
3 S861 64,2 64,1 63,6 67,6

NOTA: Sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Dia no habil.
La jornada de monitoreo diurno se realizo en la Estacion 1 el dia 11 de Marzo de 2018 de 9:00
a.m. a 11:00 a.m., mientras que el monitoreo nocturno se realiz6 el mismo dia de 3:00 a.m. a 5:00
a.m. En relacion a la Estacion 2, el monitoreo diurno se ejecuto el dia 25 de Febrero de 11:45 a.m.
a 1:45 p.m., mientras que el nocturno se realizo el dia 24 de Febrero de 5:00 a.m. a 7:00 a.m.
Finalmente en la Estacion 3 la jornada diurna se realizé el dia 4 de Marzo de 9:00 a.m. a 11:00
a.m. y la nocturna se ejecut6 en la misma fecha de 2:00 a.m. a 4:00 a.m.; los resultados de lo
mencionado se exponen en la Tabla 28. Los horarios y fechas de monitoreo fueron mencionados

en la metodologia en la Tabla 14.

Tabla 28. Resultados dB(A) jornada no habil

Dia no habil
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
Direccion del Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno

micréfono (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
58,2 70,8 73,0 15 65,5 61,5

57,0 57,4 74,1 14,4 66,9 65,2

N 56,9 57,9 77,6 14,6 71,8 64,2
60,9 58,5 72,4 15 69,5 59,8

67,8 52,9 72,8 16,1 72,2 70,1

82,4 79,2 72,0 14,9 69,9 66,7

81,5 74,9 71,1 15,7 75,4 64,0

O 79,2 64,8 71,8 15,1 84,1 64,4
67,6 80,4 69,4 15,8 84,4 61,0

77,1 67,7 67,5 16,5 82,3 59,7

83,7 63,1 68,5 16,3 80,8 64,5

78,3 57,5 68,3 17,6 80,4 54,3

S 67,8 61,0 67,9 17,1 81,3 57,1
52,5 61,5 68,8 17,5 72,4 62,0

58,8 60,7 68 15,6 27,6 59,0

E 59,4 62,3 72,0 16,6 58,0 58,0
75,3 72,9 67,6 16,6 64,1 54,5

78,0 63,2 69,3 15,1 62,6 61,2

81,9 71,7 66,9 15,7 64,7 60,5

80,1 66,4 67,2 15,7 14,3 60,4

81,1 60,4 67,5 15,6 14,3 60,0

80,6 65,1 67,4 18,8 14,3 61,1

\V; 82,7 58,7 68,2 16,4 14,3 61,8
74,6 58,7 71,1 16,5 14,3 58,0

73,4 61,8 67,6 17,0 14,3 59,6

NOTA. Datos de los Niveles obtenidos de las mediciones en las diferentes jornadas, por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018
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Seguidamente, al igual que para los registros de dia habil, se graficaron los datos de ruido
ambiental para cada estacion para identificar su comportamiento. En la Figura 12. se aprecian los
valores registrados en los horarios diurno y nocturno para la estacion 1, en esta se observa variacion
alta entre los datos, mostrando una diferencia de 31,2 dBA entre valores maximos y minimos, asi
como una elevada desviacion estandar, comportamiento que difiere con los resultados obtenidos
para el dia habil, estas fluctuaciones pueden estas asociadas a las diferentes fuentes de ruido
registradas en campo para los dos grupos -destacando la influencia de transeuntes y sirena de
ambulancia para dia no habil-.

Igualmente, los datos tomados para el horario nocturno muestran variaciones significativas -
con diferencia de 27,5 dBA entre valores maximos y minimos, asi como elevada desviacion
estandar- aunque menores a las del horario diurno, este fendbmeno se puede relacionar con la
disminucion del flujo vehicular y transelntes en horas de la madrugada, sin embargo, las
fluctuaciones podrian también estar influenciadas por la sirena de ambulancia y las fuentes
naturales.

En términos generales se destaca que en el grupo de datos tomados en la estacién 1 para dia no
habil presentaron mayores fluctuaciones en comparacion con los registros del dia habil.
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Des. Est. 10,16 80,4 Des. Est. 7,08
80
70
60 52,5 2,
< 50
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T a0
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20
10
0
Diurno Nocturno
No Habil Estacion 1
11 de Mar de 2018 11 de Mar de 2018

Figura 13. Resultados Jornada No Habil horario diurno y nocturno Estacion 1, por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018

En la Figura 14. se expone el comportamiento de los niveles de ruido ambiental en los horarios

diurno y nocturno para la estacién 2, en ella se aprecia que para el horario diurno se presentaron
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variaciones considerables, aunque menores que las obtenidas en la estacion 1, con desviacion
estdndar alta y diferencia de 10,7 entre valores maximos y minimos. EI comportamiento
mencionado podria estar relacionado con el flujo vehicular, principalmente de vehiculos de carga
pesada y motocicletas, se destaca particularmente la influencia de sirena de estacionamiento para
esta estacion; en relacion con los resultados expuestos para dia habil se resalta que los niveles de
ruido fueron mas elevados —aunque en bajas proporciones- en el grupo de dia no habil.

Por otra parte, los valores obtenidos en horario nocturno muestran un comportamiento
particularmente bajo en cuanto a niveles de ruido, obteniendo una diferencia de 4,4 dBA entre
valores maximos y minimos, asi como una desviacion estandar reducida. A pesar de que en campo
se registrd transito vehicular, este cominmente es escaso en dias no habiles, igualmente de resalta
la influencia de musica en la zona aledafia. Al realizar la comparacion de lo anterior con los
resultados obtenidos para dia habil, se hace evidente una reduccion significativa en el ruido

ambiental para dia no habil, asi como de la estacion 1 a la 2 en horario nocturno.

90,0
Des. Est. 2,72
80,0 77,6

70,0 66,9

dBA
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18,8
20,0 14,4

Diurno Nocturno

Dia no habil Estacion 2
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Figura 14. Resultados Jornada No Habil horario diurno y nocturno Estacién 2, por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018

Finalmente, en la Figura 15. se muestra el comportamiento de los datos de ruido ambiental en
los horarios diurno y nocturno para la estacion 3, en esta se puede observar que para el horario
diurno se presentaron variaciones fuertes lo cual se ve reflejado en el valor elevado de desviacion
estandar, asi como en la diferencia de valores maximos y minimos -70,1 dBA-, esta variacion esta

influenciada por valores anémalos de 14,3 dBA repetitivos en las ultimas 6 mediciones. Estas
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mediciones presentaron las mayores fluctuaciones de todo el estudio y de acuerdo con la Tabla 31.
podrian asociarse al transito de vehiculos de carga pesada, paso de transeuntes, sirena de
ambulancia y maquinaria pesada.

En cuanto al comportamiento de los datos en el horario nocturno igualmente se presentaron
variaciones altas, sin embargo, considerablemente menor a las del horario diurno, con de
desviacion estandar elevada y diferencia de valores maximos y minimos de 15,8 dBA. Se destaca
que en esta estacion incrementan nuevamente los niveles de ruido ambiental luego de haber
disminuido en la estacion 2, lo cual puede relacionarse el transito de vehiculos de carga pesada y
la influencia de musica en las zonas aledafias. En términos generales se obtuvo que para el grupo
de datos tomados en dia no habil se presentaron mayores variaciones en el horario diurno para las
tres estaciones, de igual forma se destaca que la estacion 2 presento los niveles de ruido ambiental
maés bajos de todo el estudio.
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Figura 15. Resultados Jornada No Habil horario diurno y nocturno Estacion 3, por Sara Maria Hincapié Ardila,
2018

Horario Diurno.
En la Tabla 29. Se presenta la sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental no
habil diurno. Vale mencionar que las convenciones de las variables que se presentaran a

continuacion, se encuentran expuestas en la Tabla 13. Parametros de estudio.



EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIiA 74

Tabla 29. Resultado monitoreo no habil horario diurno

Punto Descripcion del #Loc Laeq - Lmin Lmax L90
Punto Quest dBA dBA dBA dBA

1 Estacion 1 S867 75,2 52,2 84,2 82,52

2 Estacion 2 S854 70,5 66,5 78 73,44

3 Estacion 3 S863 73,0 13,6 84,7 83,02

NOTA: Sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Horario Nocturno.
En la Tabla 30. se presentan los promedios de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental

no habil nocturno.

Tabla 30. Resultado monitoreo no habil horario nocturno

PUNto Descripcién #Loc Laeq Lmin Lmax L90
del Punto Quest dBA dBA dBA dBA
1 Estacion 1 S866 67,9 52,4 80,6 76,62
2 Estacion 2 S846 16,1 13,9 19,3 17,54
3 Estacion 3 S862 61,7 54 70,4 65,8

NOTA: Sintesis de los resultados obtenidos para el monitoreo ambiental, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

En resumen, para llevar a cabo las comparaciones que se llevaron de los valores encontrado con
los valores estandar permitidos por la Resolucion 0627 de 2006, se generaron dos tablas en las
cuales se hallaron los promedios de los dias habiles y no habiles en horario diurno y de la misma

forma para horario nocturno, tal y como se muestra en la Tabla 31 y Tabla 32.

Tabla 31. Promedio LAeq habiles y no habiles horario diurno

PROMEDIO HABIL/NO HABIL - DIURNO

Punto Descripcion del Punto Laeq - dBA

1 ESTACION 1 73,7
2 ESTACION 2 69,1
3 ESTACION 3 74,0

NOTA: Niveles de ruido ambiental generado en las tres estaciones, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Tabla 32. Promedio LAeq hébiles y no habiles horario nocturno

PROMEDIO HABIL/NO HABIL - NOCTURNO

Punto Descripcion del Punto Laeq - dBA

1 ESTACION 1 65,7
2 ESTACION 2 45,0
3 ESTACION 3 63,0

NOTA: Niveles de ruido ambiental generado en las tres estaciones, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018
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Fuentes de emision de ruido.

Para evaluar el ruido ambiental generado en algun area definida, debe tenerse en cuenta en la toma
de mediciones, todos los componentes generadores de ruido que pueden estar emitiendo diferentes
fuentes de emision. Es de vital importancia realizar una inspeccion e identificacion de estas fuentes
y de los posibles eventos que puedas estar influyendo en la obtencion normal de los resultados.

Ademas del trafico automotor, el cual es considerado como una de las principales fuentes de
ruido, en entornos urbanos aparecen una gran variedad de otras fuentes sonoras, como son las
actividades de la industria, las obras publicas y construcciones, las sirenas, alarmas y pitos, asi
como las actividades ladicas y recreativas, entre otras. Todas las anteriores en conjunto producen
lo que se conoce como ‘contaminacion aclstica urbana’. (Escobar, 2012)

Para realizar una correcta identificacion y analisis de las posibles fuentes de emision de ruido
que influyeron con algun aporte en las mediciones realizadas, es necesario tener en cuenta fuentes
y actividades tanto naturales como antrdpicas. En este sentido, dentro de los formatos de campo
diligenciados, se conté con un espacio donde se describieron eventos de ruido especificos que
pudieron haber afectado la medicion. A continuacidn, en la Tabla 33. Se presentan las fuentes de
emision externas identificadas en campo en cada Estacién de muestreo, en jornada de dia habil
(horario diurno y nocturno) y en jornada no habil (horario diurno y nocturno), de acuerdo al

registro en los formatos de campo.

Tabla 33. Fuente de emision de ruido para jornada hébil y no habil.
Fuentes de emision de ruido percibidas en la jornada del dia habil
DIURNO NOCTURNO

Punto de FUENTES DE EMISION EXTERNAS FUENTES DE EMISION EXTERNAS
muestreo Fuente identificada en Tipo de fuente Fuente identificada Tipo de fuente
campo en campo
Fauna local (aves el (o]
- ' Natural (aves, insectos, Natural
insectos) -
chicharras)
. . -Transito de
-Tréansito de vehiculos de .
., vehiculos y
Estacion carga .
motocicletas
1 pesada.(retroexcavadora, .
- - - Bocina -
tractocamion) Antropogénica Antropogénica
. procedente de
- Bocina procedente de ;
; vehiculos.
vehiculos. P
-Transito de

-Trénsito de motocicletas

motocicletas
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Tabla 33. Continuacion

Fuentes de emision de ruido percibidas en la jornada del dia habil
DIURNO NOCTURNO

Punto de FUENTES DE EMISION EXTERNAS FUENTES DE EMISION EXTERNAS
muestreo Fuente identificada en . Fuente identificada .
Tipo de fuente Tipo de fuente
campo en campo
Fauna local (insectos e ezl
. ' Natural (aves, insectos Natural
chicharras) ;
chicharras)
-Trénsito
Estacion vehicular
2 -Transito vehicular (tractocamiones)
(camiones, tractocamiones) Antropogénica -Transito de Antropogénica
-Transito de motocicletas motocicletas
-Presencia de
personas en la zona
. Fauna local
Fauna local (insectos,
. Natural (aves, perros Natural
chicharras) .
insectos)
Estacion o . -Trénsito de
-Transito vehicular .
3 : : vehiculos de carga
-Funcionamiento de - -
L . Antropogeénica pesada Antropogénica
taladro mecéanico y pulidora e
L -Trafico de
-Maquinaria pesada .
motocicleta
Fuentes de emisidn de ruido percibidas en la jornada del dia no habil
DIURNO NOCTURNO
Punto de FUENTES DE EMISION EXTERNAS FUENTES DE EMISION EXTERNAS
muestreo Fuente identificada en . Fuente identificada .
Tipo de fuente Tipo de fuente
campo en campo
Fal_ma local (aves, Natural Fauna _Iocal (aves, Natural
insectos) perros, insectos)
-Transito de vehiculos de -Transito de
Estacion 1 carga pesada. vehiculos de carga
-Transeulntes Antropogénica pesada Antropogénica
- Sirena de ambulancia - Sirena de
-Trénsito de motocicletas ambulancia
Fauna local (insectos, Fauna local (aves,
. Natural - Natural
chicharras, aves) perros chicharras)
-Trénsito de vehiculos de -Trénsito
Estacion 2 carga pes_ada vehlcglgr
(tractocamiones) Antropogénica ~Mdsica Antropogénica
-Tréansito de motocicletas Pog -Tréfico de pog
-Sirena de motocicletas
estacionamiento
_Fauna local (insectos, Natural Fauna_local (aves, Natural
chicharras, aves, perros) perros insectos)
-Transito de vehiculos de -Trénsito de Antropogénica
Estacion 3 carga pesada . Pog
. - vehiculos de carga
-Paso de transelntes Antropogénica
. - pesada
-Sirena de ambulancia .
-Mdsica

-Maquinaria pesada

NOTA: Descripcion de los eventos de ruido especificos que pudieron haber afectado la medicién, por Sara Maria
Hincapié Ardila, 2018
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Estos resultados de las fuentes de emision descrita en los formatos de campo como
observaciones, concuerdan totalmente con la identificacion inicial de los factores que aportan al

ruido ambiental monitoreado en el tramo de estudio.

Mediciones de ruido especifico.

Teniendo en cuenta que uno de los principales aportantes de ruido ambiental fue la maquinaria
pesada, se procedio a realizar las mediciones de ruido especifico emitido por cada maquina
utilizada en la obra; todos los monitoreos se realizaron mediante 5 tomas cada 3 minutos, se
realizaron el dia 24 de Febrero de 2018 a excepcion de la maquina Motoniveladora VVolvo 720 A
la cual se monitoreo el dia 5 de Marzo de 2018; las franjas horarias utilizadas para cada una fueron
las siguientes -asi mismo, los resultados de lo mencionado se exponen en la Tabla 34.

-Retrocargador 410 John Deere - 12:36 p.m. a 12:48 p.m.

-Retrocargador 410J John Deere - 10:17 a.m. a 10:29 a.m.

- Retroexcavadora Hitachi 210 - 11:50 a.m. a 12:02 a.m.

- Retroexcavadora John Deere - 11:06 a.m. a 11:18 a.m.

- Motoniveladora VVolvo 720 A - 10:35 a.m. a 10:47 a.m.

Tabla 34. Resultados de mediciones de dB(A) maquinaria

Maaquina Medicién Medicion Medicién Medicién Medicién

q 1 (dB) 2 (dB) 3 (dB) 4 (dB) 5 (dB)
Retrocargador

410 John Deere et 63,9 63,5 63,3 62,7
Retrocargador

410 Jhon Deere (2) 831 823 795 80,0 71,7
Motonivelador

a Volvo 720 A 9.8 81,3 80,2 79,8 79,8
Retroexcavado

ra Hitachi 210 75 78,6 78,4 72,3 78,6

Retroexcavado 74.8 747 747 e 48

ra John Deere
NOTA: Relacion de maquinaria pesada especifica utilizada, objeto de medicion de ruido en la, por Sara Maria
Hincapié Ardila, 2018

Posteriormente se procedio a graficar los valores de ruido especifico en la Figura 16. con el
fin de identificar visualmente el comportamiento de los datos y determinar aquellas maquinas que
emiten los mayores niveles. En la figura en mencion se puede observar que las maquinas con

mayor emision son la Motoniveladora VVolvo 720 Ay el Retrocargador 410J John Deere los cuales
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presentan valores por encima de los 80 dB, sin embargo, estos tienen a disminuir o estabilizarse al
transcurrir a partir de la tercera medicion.

Por otra parte, la maquina que menor ruido especifico emite es el Retrocargador 410 John
Deere, con valores por debajo de los 65 dB, disminuyendo el nivel de ruido a partir de la segunda
medicion. La maquina que presento los valores de ruido menos variantes es la Retroexcavadora
John Deere, mientras que la Retroexcavadora Hitachi 210 presento las mayores fluctuaciones en

las mediciones

85

75 \ \/
T
70
65
60
1 2 3 4 5
No. Medicion

= Retrocargador 410 John Deere Retrocargador 410 Jhon Deere (2)

Motoniveladora Volvo 720 A == Retroexcavadora Hitachi 210

Retroexcavadora John Deere

Figura 16. Emisiones de ruido maquinaria, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Andlisis estadistico.

Con el presente analisis estadistico, se buscé determinar los efectos que producen sobre la variable
intensidad de ruido medidos en decibeles, los siguientes factores; la estacion, refiriéndose con esta
al sitio donde son tomadas las medidas, la jornada (diurna o nocturna) y finalmente el factor que
indica si el dia de la medicion era un dia habil o no, por lo que se realizara un estudio comparativo
buscando determinar si existe o no diferencia significativa entre cada uno de los grupos de estudio,
para esta investigacion se trabajé con una muestra de 300 mediciones distribuidas como lo muestra
la Tabla 35.
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Tabla 35. Distribucion grupos de estudio

Etiqueta de valor N

1 Estacion 1 100

Estaciones 2 Estacion 2 100

3 Estaciéon 3 100

Horario 1 Diurno 150

2 Nocturno 150

. . 1 Habil 150
Habil o No Habil 5 No Habil 150

NOTA: Efectos que producen sobre la variable intensidad de ruido medidos en decibeles, por Sara Maria Hincapié
Ardila, 2018
Para llevar a cabo lo planteado anteriormente, se probard mediante la comprobacién de las
siguientes hipotesis:
1. Existe diferencia entre el promedio de dB medidos en cada una de las estaciones.
2. El horario nocturno y diurno generan diferencia significativa en los niveles de dB segun
las estaciones donde se tomaron las mediciones.
3. Determinar si el hecho de que sea un dia habil o no, influyen en el nivel de ruido producido
en cada una de las estaciones.

Para el juzgamiento de las hipotesis anteriores se realizara un analisis de varianza, para llevar a
cabo el estudio de los efectos que produce sobre la variable dB de cada uno de los factores tenidos
en cuenta se utilizara un disefio de bloques y mas especificamente un cuadrado latino, que incluye
un factor principal y dos bloques, donde se toma los siguientes elementos para el modelo.

e Variable respuesta: mediciones de dB

e Factor: estaciones donde se realizaron las mediciones de dB, en tres estaciones.

e Bloque 1: Horario en el que fue tomada la medicién dos niveles (diurno, nocturno).
e Bloque 2: Dia en el que fue tomada la medicién dos niveles (Habil, No Habil)

Para determinar el efecto que tiene cada uno de los factores mencionados sobre la variable
respuesta se utilizara el siguiente modelo estadistico, que como ya se mencion0 corresponde a un

cuadrado latino.
Yijk =U+T + Y, + 6, + Eij

Donde:
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\% Corresponde a la medicion realizada en el sector i-esimo, bajo el j-esimo horario, y en el

k-esima clasificacion de dia habil o no habil.

A . Es la media de dB poblacionales.

7, : Efecto que tiene sobre la variable dB, el hecho de tomar la medicion en el sector i-esimo.
y; 1 Corresponde al efecto sobre la variable dB, que produce haber tomado la medida en el dia
0 en la noche.

S, © Corresponde al efecto sobre la variable dB, que produce haber tomado la medida en un

dia habil o en un dia no habil.

&, : Este corresponde al error aleatorio atribuible a la medicion.

Teniendo claro el modelo mediante el cual se juzgaran las hipotesis, en otros términos lo que
se va a probar es que los efectos mencionados z,, y,, &, , enrealidad afectan la variable dB, 0 son
cero, en cuyo caso se estableceria que no existe variacion entre los promedios de dB poblacionales,

para verificar esto a continuacion se plantean las hipotesis a juzgar.

Hipotesis respecto a las estaciones
Hy:7,=7,=7,=0

H, : 7, # Opara algun tratamiento i
Hipotesis  respecto  al

horario

Hy 7 =7,=0

H, :7; # 0 Para algun blogue j

Hipotesis respecto a los dias
H,:6,=0,=0
VS
H, : 6, # 0 Para algun bloque k

Para estimar los estadisticos de prueba y los valores de significancia, se utilizé el software

SPSS, mediante el cual se construyo el modelo arrojando la siguiente tabla ANOVA (Ver Tabla
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36.), que representa el analisis de variabilidad de la variable principal, estimando la significancia
que tiene cada una de los factores participes en el proceso de clasificacion y comparacion, todos

los juzgamientos se llevaran a cabo con un 95% de confianza.

Tabla 36. Tabla ANOVA

Pruebas de efectos

Variable dependiente: Medicion de dB

Significa Fta
. Tipo 11l Grados Media Estadistico  ncia parcial
Origen  de suma de de cuadratica  de PruebaF - al
cuadrados libertad P cuadrad
valor o
Modelo 1815763138 5 239227779 989,623 000 944
Est. 50421’12 2 2510 562 10,386 000 066
Horario 1§$29'5 1 12629541 52,245 000 150
Dia 9%23’53 1 9823 530 40,637 000 121
Error 7312'2 295 241736
1267451
Total 110 300

a. R al cuadrado = ,944 (R al cuadrado ajustada = ,943)

NOTA: Resultado cuantitativo del andlisis de variabilidad de la variable principal, estimando la significancia que
tiene cada uno de los factores participes en el proceso de clasificacion y comparacién, por Sara Maria Hincapié
Ardila, 2018

La Tabla 36. corresponde al anélisis de varianza de la variable principal dB, en la cual se
resaltaron dos columnas una de color azul y la otra de color naranja, en estas dos columnas se
encuentran el p-valor o valor de significancia, mediante los cuales se juzgan las hipotesis
planteadas anteriormente y en la de color naranja se tiene el valor de Eta parcial al cuadrado
correspondiente al tamario del efecto que tiene cada factor sobre la variable respuesta.

La regla de decision para todas las hipotesis es, si el p-valor es mayor que 0,05 se acepta la

hipotesis nula (H,), y de manera alternativa si el p-valor en menor que 0,05 se rechaza (H,) Yy
se acepta la hipdtesis alternativa (H, ), en primer lugar es necesario resaltar que el modelo explica

el 94,3% de la variabilidad total lo cual se puede determinar en base al R al cuadrado ajustado
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ubicado en la parte inferior de la tabla, ademas el tamafio del efecto determina que tan influyente

es el factor en la variable dB.

Factor estaciones

Todas las hipotesis tiene un p-valor menor que 0,05 lo cual indica que hay evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, lo cual implica que la estacion en la cuales fueron tomadas las
muestras si tiene un efecto sobre la variable respuesta dB, es decir que por lo menos en una de las
estaciones los niveles promedio de dB difieren significativamente de los demas, y se puede
apreciar que el tamafio del efecto para este factor es de 0.066 lo cual es indice de que tiene un
tamano de efecto mediano lo que indica que el nivel de influencia sobre la variacién de la variable
independiente dB.

Tabla 37. Comparaciones multiples HSD (Diferencia Significativa Honesta) de Tukey
Medicion de dB

HSD Tukey
Estaciones N Subconjunto
1 2
Estacion 2 100 56,756
Estacion 3 100 64,198
Estacion 1 100 66,289

NOTA: nivel de influencia sobre la variacion de la variable independiente dB, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

En la Tabla 37. se muestran los resultados de las comparaciones multiples HSD (Diferencia
Significativa Honesta) de Tukey, mostrando los promedios por grupos homogéneos segun el
andlisis de varianza realizado, y para este caso se tiene que no existe diferencia significativa entre
la media de dB de las mediciones realizadas en la estacion 1y la estacién 3, siendo esta un grupo,
pero si existe diferencia significativa entre las medidas de la estacion 2 con la 1y la 3, para efectos
comparativos se puede afirmar que en la estacién que se encuentra menos niveles de ruido es en

la estacion 2.

Bloque Horario.
Las pruebas resultaron significativas para todos los bloques, ya que los p-valor en todos los casos
es menor que 0.05, por lo tanto existe una diferencia significativa entre los promedios en dB del

ruido producido por la obray los vehiculos en la via, es decir que las mediciones promedio halladas
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en el dia difieren significativamente a las medidas en horario nocturno, ademas en la Tabla 34.
ANOVA, se puede ver que en la columna de Eta parcial cuadrado es de 0.15, siendo este el tamafio
del efecto més grande; es decir, que el factor que tiene mayor influencia en la variabilidad de dB.
Los intervalos de confianza, varianza y desviacion estandar por bloque horario se presentan en la
Tabla 38.

Tabla 38. Intervalos de confianza, varianza y desviacién estandar por bloque horario

Horario Estadistico

Media 68,903

95% de Limite
intervalo de inferior 66,803
Diurno conflanza_para la Lm_ute 71,003

media superior
Varianza 169,392
Medicion Desviacion estandar 13,0151
de dB Media 55,926
_ 95% de _ L|r_n|te 52,664

intervalo de inferior
Nocturno conflanza_para la L|n_1|te 59.188

media superior
Varianza 408,842
Desviacion estandar 20,2198

NOTA: Resultados estadisticos desarrollados por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

En el resumen numérico de la variable subdividida por grupos segun el horario en el que fueron
realizadas las mediciones, de esto es importante resaltar que el promedio de dB, en las mediciones
echas de dia es de 68.903 y en la noche un promedio de 55.926, y como el modelo determina que

hay diferencia significativa se puede afirmar que en la noche el ruido disminuye.

Bloque Dia.

Otro factor que se vincul6 a este proceso comparativo es el de si la medicion se llevé a cabo en
un dia habil o no habil, y como el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0.05, hay evidencia
estadistica para rechazar la hip6tesis nula, en términos de los efectos hay un impacto en la media
poblacional el hecho de que la medicion se realice en un dia habil o en uno no habil, por otra parte
se puede ver que el tamario del efecto es de 0.121, lo que implica que resulta tener un componente
alto para explicar la variabilidad existente en la variable ruido medidas en Db. En la Tabla 39.

pueden evidenciarse los intervalos de confianza, varianza y desviacién estandar en bloque dia.
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Tabla 39. Intervalos de confianza, varianza y desviacidn estandar en blogue dia.

Habil o No Habil Estadistico
Media 68,137
Limite
Habil 95% de intervalo de inferior 66,569
confianza para la media Lm_ute 69.704
superior
Medicion Desviacion estandar 9,7175
de dB Media 56,692
Limite
No 95% de intervalo de inferior 53,075
Habil confianza para la media Lm_ute 60.309
superior
Desviacion estandar 22,4196

NOTA: Resultados estadisticos desarrollados por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Para esta variable se puede ver que el promedio de dB medidos en dias habiles es de 68.137,
mientras que las medidas realizadas en dias no habiles el promedio es de 56.692, y como se
determind que esta es una diferencia significativa, en dias no habiles se reduce los indices de ruido

en dB, en las siguientes gréficas se puede ver lo que se ha descrito, en este proceso comparativo.

Medias marginales estimadas de Medicion de dB Medias marginales estimadas de Medicion de dB
Dia Habil Dia no habil

Estaciones Estaciones

[—Estacidn 1
~——Estacién 2
—Estacidn 3

——Estacidn 1
~———Estacidn 2
—Estacidn 3

60,0

550

50,0

Medias marginales estimadas
Medias marginales estimadas

400

Diurno Mocturno Diurna Mocturno

Horario Horario
Figura 17. Medias marginales dB(A) dia habil, por Sara  Figura 18. Medias marginales dB(A) dia no habil, por
Maria Hincapié Ardila, 2018 Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

En la Figura 17. y la Figura 18. se puede apreciar en un primer lugar que el primer diagrama es
de dias habiles y comparando esta con el segundo diagrama, se puede ver que hay una variacion
en la escala, para el caso de la primera esta entre 55 y 80, mientras que en la segunda es de 40 y
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70, lo que indica que para los dias no habiles si existe una reduccion como ya se habia mencionado,
que puede deberse a la inactividad de la obra en ejecucion.

En ambos diagramas se encuentran definidas de manera superior la linea roja y verde, las cuales
hacen referencia a las mediciones promedio estimadas realizadas en las estaciones 1 y 3, dejando
en evidencia que estas dos estaciones tiene medidas promedio elevadas con relacion a las
mediciones que se hicieron en la estacion dos, y muy representativa la variacion existente entre las
mediciones realizadas de dia y las tomadas en la noche, presentando un descenso proporcional
para cada uno de los grupos analizados.

Es necesario resaltar que para la evaluacion de ajuste y comprobacion de supuestos del modelo,
se realizaron las pruebas de normalidad en los errores, y se encontré que los errores tienen una
distribucion aproximadamente normal con media cero y desviacion estandar uno &, : N (0.,1),

por otra parte los errores no estan auto-correlacionados; es decir, son independientes, ademas de
no existe una tendencia definida para la variabilidad por loa tanto se considera homocedastico, es
decir de varianza constante.

Otras variables observadas
Paralelo a las mediciones hechas para determinar la cantidad de ruido producido por las maquinas
utilizadas en las actividades de obra, se midieron variables como la temperatura la humedad
relativa y velocidad del viento, y los resultados de estas mediciones con caracter de observacion
se describen a continuacion.

Velocidad del viento

30

25

Velocidad del viento (mls)

o

Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3

Estaciones

Figura 19. Velocidades del viento, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018



EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIiA 86

En esta variable se encontré un que el promedio por estaciones es de, 0.920 m/s, 0.705 m/s,
0.842 m/s respectivamente, en la Figura 19. se puede ver que, las mediciones realizadas en la
estacion 1 tiene un promedio superior al de las otras, aunque también se puede ver que la estacion
dos tiene un sesgo positivo mayor al que presentan en las otras dos estaciones, y en esta misma
estacion a pesar de tener mayor acumulacion de datos por debajo de la media global hay presencia

de datos atipicos muy extremos, mayores a 2.5 m/s.

Temperatura °C
La variable temperatura, tiene mayor homogeneidad que la velocidad del viento, en cada una de
las estaciones la distribucion es simétrica respecto a la media global, cabe resaltar que a pesar de
existir mayor homogeneidad, las mediciones realizadas en la estacion dos tiene mayor dispersion,

lo cual es evidencia de que en esta estacion los cambios de temperatura son méas notorios.

400
350

300

Temperatura °C

250

200

Estacion 1 Estacién 2 Estacién 3

Estaciones

Figura 20. Temperatura, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

En estas mediciones plasmadas en la Figura 20., se puede apreciar que la Gnica estacion en la
que se encuentran datos atipicos es en la nimero 1, y es la estacion con mayor agrupacion de datos,
los datos extremos en esta estacion son normales en la estacion dos, lo cual confirma los cambios
de temperatura que se presentan en la estacion dos.
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Humedad Relativa (%)

80

Humedad relativa %

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Estaciones

Figura 21. Humedad relativa (%), por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Respecto a la humedad relativa en la Figura 21. se puede apreciar que en la Estacion 1 es donde
se encuentran de manera general datos pequefios, y en contraposicion se puede ver que en la
estacion dos existe una mayor humedad, esto se puede ver ya que la caja de la segunda estacién
esta por encima de la media global, respecto a la dispersién no es muy notoria la diferencia ya que
los datos atipicos dejan en evidencia que el rango de la humedad relativa frente a cada una de las

estaciones es aproximadamente el mismo.

Mapas de ruido.

Se obtuvieron dos mapas generados en ArcGis 10.2. El primero es el mapa de ruido que se realizo
para identificar la distribucién espacial de la concentracion de dB (A) generada por las diferentes
fuentes emisoras de ruido descritas a lo largo del trabajo, el cual puede encontrarse en el Apéndice
G. Para el anélisis de los datos obtenidos se agruparon en cinco rangos, teniendo en cuenta el valor
minimo y maximo de dB(A) presentados en la Tabla 40.
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Tabla 40. Rangos de concentracion de ruido

Concentracién Rango Color
de ruido dB(A)
Muy Baja 16 -27,8
Baja 27,9 -39,7
Media 39,8 -51,6
Alta 51,7 -63,5
Muy Alta 63,6 -75,4

NOTA: valor minimo y maximo de dB(A), por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

Es vital relacionar el comportamiento del ruido en cada estacion con diversos elementos que
pueden influir como aporte o dispersion de este contaminante. La Estacién 1 y la Estacion 3
presentan una concentracion de ruido muy baja y baja, debido a que la orientacion de estas partes
de la via permite un trafico vehicular mas fluido y no existen barreras orograficas cercanas que
impidan la difusion del ruido en el aire.

En el afio 2014, dentro de La Fase 111 de los Disefios de la Doble Calzada Villavicencio — Ciudad
Porfia, dentro del documento que contiene el Volumen | Estudio de Transporte, Transito y
Demanda para la formulacion del Plan de Manejo de Transito, se realizaron aforos vehiculares
durante dos dias habiles, martes y miércoles, y un fin de semana, sabado y domingo, en el acceso
a la via antigua a Bogota y sobre el Anillo Vial, en las intersecciones de Fundadores, Séptima
Brigada, Terminar y Catama.

En todos los casos, el periodo de toma de datos fue el comprendido entre las 05:00 a.m. y las
22:00 horas. La Figura 22. muestra la composicion vehicular detectada en el punto de aforo de
Rochela, teniendo en cuenta que se encontrd como el mas congestionado, el cual refleja la demanda
de vehiculos tipo motos con un porcentaje del 38% , seguido de los autos con un porcentaje del
38% y buses con un 16%.

e /EH 7c
PORCENTAJE DE VEHICULOS
BUSES 7259]  16% . AUTO
C2P 1762 4% -é-.sss
C2G 845 2% MOTOS; 38%  AUTOS; 38% c2p
C3-C4 S04 2% C2G; 2% = C2G
C3~C4;292 =-l-Jsss; 15% nC3-C4

€5->c5; 1% W

Figura 22.Composicién de vehiculos mixta diaria, Adaptado de la (Union Temporal Dobles Calzadas & AIM, 2014)
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La Estacion 2, por el contrario, se encuentra rodeada de algunas unidades geomorfoldgicas que
puede estar impidiendo la dispersion del ruido, adicionalmente la mayoria de los frentes de obra
activos se encuentra aledafios a esta estacion. Otro factor que puede influir es la direccidén que
toma en esta zona la carretera, la cual obliga a que los vehiculos y todo automotor que circula
disminuyan su velocidad y genere mayores niveles de emision de ruido.

En cuanto al segundo mapa tematico generado también con ArcGis 10.2, se puede ver
expresado el comportamiento del ruido asociado a la velocidad y direccion del viento partiendo de
datos recolectados en campo de estas variables. Para las Estaciones 1y 2, la velocidad del viento
fue baja y media teniendo en cuenta la presencia de las estructuras de las viviendas en cada zona.
En la Estacién 3 debido al volumen notable de vegetacion y zonas arboreas, la velocidad del viento
fue catalogada como alta. La direccion de las corrientes de aire esté dirigidas al suroeste del area.
Este mapa se encuentra plasmado en el Apéndice H.

Fase 2: Analisis de comparacion

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental se compararon con los valores de referencia
tomados de la Resolucién 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible). Los valores de referencia se
toman del capitulo I1l, Tabla 2 de la norma en mencién, sefialados en color verde en la fila
correspondiente al Sector B: Tranquilidad y Ruido Moderado. Subsector: Zonas residenciales o
exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes; y al Sector C:
Ruido Intermedio Restringido. Subsector: Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias troncales,

autopistas, vias arterias, vias principales, como se puede observar en la Tabla 41.



EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIiA 90

Tabla 41. Sectores para estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental.
ESTANDARES MAXIMOS
PERMISIBLES DE NIVELES DE

SECTOR SUBSECTOR RUIDO AMBIENTAL EN dB(A)
DIA NOCHE
Sector A. . - ;
Tranquilidad Hosplta_les, b|b||otecas,_gugrderlas, 55 45
. : sanatorios, hogares geriatricos.
y Silencio
Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria
Sector B. .
Tranquilidad e — L
Ruido Universidades, colegios, escuelas, centros de 65 50
y 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 portuarias, parques 75 70
industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecanica automotriz e industrial, centros 70 55
Sector C. . . . )
. deportivos y recreativos, gimnasios,
Ruido . .
. restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos,
Intermedio .
Restringido casinos. . L
Zonas con usos permitidos de oficinas
L 65 50
Zonas con usos institucionales
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, &reas destinadas
a espectaculos puablicos al aire libre, vias |80 70
troncales, autopistas, vias arterias, vias
principales.
Sector D. Residencial suburbana.
Zona Rural habitada destinada a explotacion
Suburbana o agropecuaria.
Rural de 55 45
Tranquilidad Zonas de recreacion y descanso, como
y Ruido parques naturales y reservas naturales.
Moderado

NOTA: Descripcion de las zonas y niveles de ruido permitidos, Adaptado de la (Resolucién 0627, 2006), por Sara
Maria Hincapié Ardila, 2018

En este sentido, se presenta a continuacion en la Tabla 42. se encuentra la respectiva
comparacion entre los niveles de ruido encontrados en el presente estudio para evaluar su estado
y nivel de cumplimiento con los estandares maximos permisibles establecidos por la Resolucién
0627 de 2006.



EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIiA 91

Tabla 42. Comparacion y estado de cumplimiento de la normatividad
Estandares Maximos Permisibles

Estacion Horario dlé,:eq de Niveles de Ruido Ambiental en cumEpSItierlr?in?t?)
dB(A) Res. 0627 de 2006

1 Diurno 73,7 80 CUMPLE
Nocturno 65,7 70 CUMPLE

) Diurno 69,1 65 NO CUMPLE
Nocturno 45,0 50 CUMPLE
3 Diurno 74,0 80 CUMPLE
Nocturno 63,0 70 CUMPLE

NOTA: Niveles de ruido encontrados en el presente estudio y y nivel de cumplimiento con los estdndares maximos
permisibles, por Sara Maria Hincapié Ardila, 2018

De acuerdo a esta comparacion, se puede concluir que la Estacion 1 y 3 cumplen con los
estdndares maximos permisibles en jornada diurna y nocturna, y no superan los decibeles
establecidos para este tipo de zona. Para este balance, se eligié el Sector C. Ruido Intermedio
Restringido. Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire libre, areas
destinadas a espectaculos puablicos al aire libre, vias troncales, autopistas, vias arterias, vias
principales, ya que estas dos estaciones estaban ubicadas muy cerca a la via principal.

Al contrario, la Estacion 2 no cumple la normay sobrepasa los estandares maximos permisibles
de niveles de ruido ambiental para el Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado. Zonas
residenciales o exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes,
Unicamente en la jornada diurna, debido a que se encuentra dentro de un conjunto residencial un
poco mas alejada de la via que las deméas estaciones, pero con alto afluencia de vehiculos
estacionados esporadicamente, pitos, retenes de policia, entre otros. Para horario diurno, el ruido
ambiental en esta estacion se esta excediendo en 4,1 dB(A), mientras que en horario nocturno

cumple con el limite establecido.

Fase 3: Posibles medidas de manejo de ruido

Considerando los efectos identificados en el presente estudio, se llevo a cabo la elaboracion de las
medidas de manejo del ruido, para que asi mismo, hagan un aporte a lo que este factor hace al
medio, y que genera un aumento en la contaminacion auditiva en el tramo a estudio; en las medidas
a realizar se establecen las siguientes:

v Es viable implementar un Programa a corto plazo para el control de ruido (PCR), el cual,

para su éxito debe contar como minimo, con los siguientes componentes:
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1. Identificacion especifica en campo de las fuentes fijas y moviles que pueden hacer parte del
inventario de fuentes emisoras en el tramo y que estan produciendo efectos.

2. Realizar control y seguimiento de las emisiones de ruido especifico a través de la
implementacién fichas técnicas para cada uno de los equipos, herramientas y maquinaria
identificadas en el inventario de fuentes fijas y moviles descrita en el anterior numeral, donde se
lleve registro sobre el mantenimiento de las mismas para controlar las alteraciones en las emisiones
normales de ruido.

3. Sensibilizacion de las fuentes y actores que estan involucrados con los volimenes de emision
de ruido dirigida inicialmente al equipo técnico y de mano de obra no calificada de la Union
Temporal Dobles Calzadas Porfia. De igual forma, es adecuada la formacion técnica del personal
para que sea capaz de enfrentar los retos de contrarrestar la contaminacion auditiva, ademas de ser
consiente de los dafios que este tipo de ruido ocasiona a los habitantes, a los demas individuos y
al ambiente.

Para esta actividad, se podrian programar actividades educativas con el personal de la empresa
para informarles sobre el estado actual de los niveles de ruido en la zona y el nivel de cumplimiento
reglamentario de acuerdo al Sector. Ademas, seria pertinente en este espacio, mostrar algunas de
las consecuencias por afectacion de ruido en la salud de las personas y en la dindmica de las
especies en el ambiente. Finalmente, puede incentivarse al personal a tener en cuenta medidas
personales minimas para disminuir sus emisiones de ruido y proponer medidas grupales de
aislamiento del ruido para las actividades de trabajo en obra que puedan mitigar los niveles de
ruido generados en horario laboral.

4. Sensibilizacion de las fuentes y actores que estan involucrados con los volimenes de emision
de ruido dirigida a la poblacion de los barrios que se encuentran dentro del area de influencia del
proyecto, teniendo en cuenta que dentro de la misma se presentan usos del suelo residencial,
comercial, industrial, escolar, entre otros. Esta actividad debera estar coordinada con los
presidentes de Junta de Accion Comunal y lideres sociales, con el fin de hacer la invitacion
extensiva a la mayor cantidad de habitantes posibles. La herramienta mas apta para desarrollar esta
actividad serian talleres de sensibilizacion.

¢+ Se sugiere realizar un plan o cronograma de las horas limites para la utilizacion de la
magquinaria pesada que se encuentra realizando actividades en la obra, con el fin de

restringir una cantidad horaria permitida e impactar positivamente con el objetivo de
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disminuir los niveles de ruido. Se aconseja organizar este programa de horas limites de
operacion de la maquinaria teniendo en cuenta condiciones especificas que pueden
considerarse, como que “toda actividad que produzca niveles elevados de ruido, debera
realizarse preferiblemente en la mafiana para no afectar la tranquilidad de la zona que
de por si en horas pico de trafico vehicular son altos agudizandose las molestias en la
zona en donde se ejecutan actividades constructivas”. (Gobierno Nacional de la
Republica de Ecuador, 2014)
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Conclusiones

Es indispensable aludir que a pesar tener en cuenta en primera instancia los motores diésel
caracteristicos de la maquinaria pesada que son utilizados en los frentes de obra, como principal
fuente de emisiones de ruido, se lograron identificar otros componentes ajenos a las actividades de
obra que aportan igual o mayormente al ruido ambiental. El proyecto esta ubicado en una via
nacional, la cual se identifica con un flujo de tré&fico alto y de importante volumen, por esta razon
son altos los niveles de accidentalidad que se presentan, y asi mismo la percepcion de sirenas de
ambulancias diariamente. Los aspectos presentados anteriormente, dan una idea de la relacion que
existe entre los las fuentes de ruido y los componentes impulsivos identificados en las
observaciones de campo.

Respondiendo a los resultados encontrados luego del establecimiento de las mediciones de
ruido ambiental en los puntos especificos del tramo de estudio, se puede llegar al razonamiento
que sefiala que los niveles de presidon sonora generados por el flujo vehicular, son uno de los
factores que inciden mayormente en el aumento de los mismos, observando asi que los puntos mas
criticos de las diferentes zonas del municipio tienen influencia de este tipo de fuentes moviles
generadores de ruido. La Estacion que present6 valores fuera de los normales dispuesto para la
zona, fue la Estacion 2 Gnicamente en horario diurno.

De acuerdo a los resultados de las mediciones realizadas en el presente estudio, en la Estacién
1y 3 los niveles de ruido ambiental cumplen con la norma y no se sobrepasan los estandares
méaximos permisibles de niveles de ruido ambiental de acuerdo al Sector C. Ruido Intermedio
Restringido. En la Estacion 2, se presenta un nivel excedente de nivel de ruido ambiental para
horario diurno de 4,1 dB(A) de méas y en horario nocturno en esta Estacion cumple las exigencias
de la norma. Es vital relacionar el comportamiento del ruido en cada estacion con diversos
elementos que pueden influir como aporte o dispersién de este contaminante. En el caso de la
Estacion 1y la Estacion 3 presentan una concentracién de ruido muy baja y baja, debido a que la
orientacion de estas partes de la via permite un trafico vehicular mas fluido y no existen barreras
orograficas cercanas que impidan la difusion del ruido en el aire.

Los niveles de ruido ambiental identificados y que estan sobrepasando los limites en la Estacion

2, pueden estar relacionados principalmente porque la ubicacién de la misma se encontraba dentro
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de la porteria del Conjunto Residencial Rincon de las Lomas, lo cual se identifica dentro del Sector
B. Tranquilidad y ruido moderado, en el subsector Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes. Para este sector la Resolucion 0627
de 2006 presenta un estandar maximo permisible de ruido ambiental de 65 dBA para horario diurno
y de 50 dBA para horario nocturno. En esta zona, se identifico afluencia de carros por entrada y
salida al conjunto, interseccion de entrada a una vereda aledafia y a establecimientos publicos y de
prestacion de servicios de alquiler de canchas sintéticas de futbol.

La Estacidn 2, se encuentra rodeada de algunas unidades geomorfoldgicas que puede estar
impidiendo la dispersion del ruido, adicionalmente la mayoria de los frentes de obra activos se
encuentra aledafios a esta estacion. Otro factor que puede influir, es la direccion que toma en esta
zona la carretera, la cual obliga a que los vehiculos y todo automotor que circula disminuyan su
velocidad y genere mayores niveles de emision de ruido.

Las medidas de manejo del ruido planteadas fueron enfocadas a minimizar las emisiones del
ruido especifico que generan los equipos y maquinaria necesarios en proyectos de infraestructura

vial.
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Discusion y recomendaciones

De acuerdo a los resultado obtenido en este estudio, se sugiere al Instituto de Transporte del Meta,
aumentar las acciones de control de la documentacidn vigente de los automotores y el cambio de
resonadores por silenciadores para reducir lo mas minimo posible la generacion de altos niveles
de presion sonora que aportan estas fuentes (Cruz & Gomez, 2009)

Podria plantearse al gobierno municipal, el Disefio y elaboracion de sefializacion para fomentar
la educacidn ciudadana, esta debe ser con el fin de que permita mejorar la sefializacion en las zonas
de tranquilidad, como lo es en la Estacion 2 que colinda con una reserva forestal y esta medida
sera dirigida enfaticamente a la poblacion estudiantil del colegio Nuestra Sefiora de la Paz, colegio
ubicado dentro del &rea de influencia directa del proyecto. Esta medida inicialmente debe contar
con la capacitacion a los ciudadanos mediante interaccién directa con el fin de crear cultura con
respecto a la importancia de la atencion a la sefializacién que pretende prevenir y controlar la
contaminacion auditiva en la zona y finalmente esta sefializacion se debe implementar para evitar
el ruido que indique especificamente las zonas de silencio para evitar estos niveles de ruido en las
zonas de tranquilidad.

Dentro de los monitoreos de ruido se exhorta incluir las mediciones de fuentes especificas para
tener mayor control sobre el aporte de estas fuentes al ruido ambiental en total. En este sentido, se
recomienda a la empresa contratista que evalué la opcién de poner en practica algunas de las
posibles medidas de manejo de ruido planteadas en la Fase 3. De este proyecto, con el fin de
disminuir y mejorar los niveles de presion sonora en el area de estudio.

Como posible medida de manejo y control de ruido a corto plazo dirigido a la empresa
contratista, se plantea la revision y actualizacién de la documentacién relacionada con la
maquinaria y sus mantenimientos, con el fin de llevar un seguimiento al estado de las mismas y
evitar emisiones de ruido fuera de los rangos normales. Adicionalmente, se plantean otras medidas
de manejo y creacion de posibles programas que incluyen la participacion de varios actores del
proyecto como lo son los habitantes del area de influencia del proyecto, el equipo técnico de la

Union Temporal y el personal de obra no calificado.
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contaminacion-por-ruido-en-el-desarrollo-urbano/file
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Apéndices.

Apéndice A. Mapa de ubicacion geografica de las estaciones de medicion
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RUOISEM
P

service ONAC

ORGANISMO NACIONAL DE
ACKEDIAQON UL COLOMIVA

=
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA ISO/IEC 17025:2005

11-LAC-027

Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No.: SN-BLL10001C-OSC45C3

Cerlificaie nurnber

Cliente: CORPORACION INTEGRAL DEL MEDIO AMBIENTF CIMA
Customer

Direccidn: Carrera 35 A# 1 C-29. Bogo:a D.C
Address

Instrumenta: SONOMETRO

Inslrueem

Fabricante: M

Manufacturer

Modelo: SOUND PRODLT 1/1-1/3

Moclel

Nimero de serie: BLL10C010

Seral number

Registro unico entrada: RC4503

RUE

Fecha de recepcion: 2017 0525

Dute 07 rocept

Condicién de ingreso: Sin anomalias visusles.
Cntry condition

Fecha de calibracion: 2017-05-3"

Calibration date

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3
Number of pages of this cartificate and documents aitached

Este certficado axpresz fielmante = resiitado do las meccones reaizadas. No podra s+ repreducido parciamente excepto cuando se haya
Pelriso por escrito del lascraorc que (o emite

slemdo proviamentz

I'his certificats 13 an accurate record of the performed measursments results. [his cerilicae mus: not be partally reproduced except with prior writen penrission of the
issuing akoraory

Elusuario =3 responsable cg la cziibracicn de sus instrumsntos a nterva os apropiados
The use-is respansible for having nis instruments calibrated at azpropnated inlzrvals

Aproha:

Appriveo by

Fecha de emisién: Sello
Issue Date See/

/

2017-05-31

ALVARD ANWR NANDEZ MAR [iNEZ
D rector Teerfcn | aboralerio de calibracon
Calibré: Fawv

CAFT-0°9V4 /7 2017-05-18 Fagina | de 3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia ¢ Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com + www.labserviceltda.com
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ELECTRONICA

£
ESPECGIALIZADA LTDA

Certificado No. SN-BLL1C0010-OSC4503

Método utilizada:
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(€]
ACREDITADO

GNAC

ORGANISMO MACICRAL DE
ACREDITACION DE COLOAMRA

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

El tem desarito anteriormente fue caliorado oor el métedo de comparacién directz, de acuerdo a la norma CEVIFC 616/2-3 Edicion 2.C
2043-09, realizando las pruebas de: Indicacién del nivel de presion sonora y fiecuencia, Prucba acustica de penderacion en frecuencia,
Prueba eléctrica de ponceracién en fracuencia y Ponceracién frecuencial y temporal a 1 kHz, también descritas en el procedimienta internc

CA-PR-003.

Condiciones Ambicntales:

Temrperatura: 22,5 °C Humedad Relatva: 60,7 % HR Presion atmosférica: 752.1 mbar
A Temperatura: 9,1 °C A Humedad Relativa: 3.7 % HR A Presion atmosférica: 0.0 mbar
Resultados de la calibracién:
1. Indicac 6n del nivel de oreson sonora y frecuencia
Frecuencia Valor Lecturalnicial| Lectura | Inzerlizumbre l
(He} esoerado (4B} (cB) Fnal {d5) (48)
1000 140 1133 140 | 0% |
2. Prueba acustica de penderacion en frecuencia
Pondcracidn frecuencial: C
Nivel de referencia: 114 dB
Frzcuencia Valor :erm:f:r:f Error Incertidumbre
(42 |esporado idB)| ; 8 i (@3) {dE)
5 T35 1738 70 0%
1000 1740 1140 .0 0,26
£ 000 1732 1128 0.4 0,26
3. Pruebe eléctrica de ponderacion en frecuencia
Nivel de raterencia: 114 dB
i Ponderzcion A [ Sonderaciar C Ponceracan Z
Yo Falar i [ f . i VAl .
l-reﬁ:urfm; Vo Fromedic d? Frrer I Inzertidumbre Nafor Rrunedio s Error | Incertizumbie vacl Frcmcgo o Error | Incertidumbre
{Hz) esoerado | las Lecturas | | dB) . ssperado | as Lecturas (dB) dB esoarado | las Lzcluras (@B} (dB
(3B} [dB) » Tk (43) {dE) L (dB) (43) - o
[ g7 .8 378 0,1 0,2 1432 1133 041 0,21 1140 1140 20 021
125 79 7.8 0,1 0,2 1138 1139 0,1 0.2 1140 1141 0.1 0,21
250 1054 106,3 041 0,21 114,0 114.0 0 0,2° 114.0 174.0 0,0 0,2
503 10,3 10,7 01 0.21 114,0 141 0,1 0,21 1140 1140 0,0 0.21
1 00C 14,0 114,0 0.0 0.21 114,0 114, 00 0,21 140 114.0 0.0 0.1
2 000 15,2 115,1 0.1 02 113,8 1138 0,1 0,21 14,0 14,0 00 0,41
4 000 115, ‘149 01 021 13,2 113.2 [ 0,21 740 114.0 0. 0,21
8000 1123 1128 0.0 021 1110 HRD 0,0 0,21 1740 114,0 0,0 0,21
CA-FT-C19Vv4 | 2017-05-19 '51:) re2ded

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 » Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com « www.labservicelida.com
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Lservice oNAC

CRGANSMC NACIONAL DE
ASRECTACION D& SCLOMBIA

& = = -
ELECTRONICA =ZSPECIALIZADA LTDA ISO/TEC 17025:2005

11-LAC-027
Certificado Nu.  SN-BLL100010-0SC4503

4.Pondcracién frecucncial y temporzl @ 1 kHz

Ponderacién temporal Fast

Nive| de referercia: 114 dB
\ i0czs |
Pondzracion es"rlilroaz 3 ra:m:::tas Emur et dumbre
Frecusncial (Hz) 0B) @3] (dE) (dB}
A 1140 1743 0.0 o2
C 1140 1740 0.0 0,21
Z 1140 1740 0.0 (.21
Ponceracior temporal Slew
Nivel de referencia: 114 dB
Valor Promedic de & ’
Ponderzcion — g Errar Inceridumbre
Fracisnciatibia) cspersdo | I2s Lecturas o8 43)
i (dB) (dB} R R
A 140 | 140 0,0 0.21
Incertidumbre:

Los valores ce ircertidumbre expandida reportados se estimaron con un nivel de confianza de 96,45% con un factor de cobertura igual a 2
siguiendo las recomendaciores de la Guia para la expresion de la incertdumbre de la medicion (GUM), incluidos sus documeantos
comolementarios

Trazabilidad:

E! Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda , asegura el mantenimiento de la lrazabilidad al amper (A), matro
{m), kilegramo (kg) ¥ segundo (s}, unidad base del SI, mediante los paliones utilizados en estas mediciones.

__Patron Lliizado ldenificacion Cerfiiicadc No._ Celibrado por:
[ CALBRADOR ACUSTICO AC-0CY UAS-158704-2° X0S2-901 Srlel & Kl
~ GENERADOR BZ FUNCIONES AC-0C1 SEFG001-£136668 AVIANCA

Observaciones:

Los valores e incertidumbres asignadas cerresponden al momento de la calibracion, no considerandose la estabilidad a largo plazo del
instrumento, y unicamente son validos para el instrumento cuyos dalos aparecen en la primera pagina Fl Laboratoro LAB&SERVICE

Electronica Especizlizada Ltda., no se -esoonsabiiza ce los penjuicios que puedan derivarse del uso inadecuzdo ce los instrumentos
calibrados

Este instrumento cuenta con micréfono serie 48857 Tipo 2 y preamplificador serie 07181671,
Ninguna observacion Adicional

FIN DEL CERTIFICADC

CA-l |-019 V4 [ 2017-05-18

;f;ina 3de?

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 - Centro Empresarial Colina Office Park
Bagota Colombia - Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com » www.labserviceltda.com
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jl%service ONAC

OHGANISMO NACIONAL DE
ACRECATACION LUk COLOMBIA
ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

[~ ol
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA

Certificado de Calibracidon

CERTIFICATE OI' CALIBRATION

Certificado No.: CA-AC300004210-0SC4504
Certificate number

Cliente: CORPORACION INTEGRAL DEL MEDIO AMBIENTE CIMA
Custornar

Direccion: Carrera 35 A# 1 C - 29, Begota D.C.
Address

Instrumento: CALIBRADOR ACUSTICO

nstiuinent

Fabricante: 3M

dznutacturer

Modelo: AC-300

fode!

Numero de seric: AC300004210

Serial number

Registro Unico entrada:  RC4504
RUC

Fecha de recepcion: 2017-05-25
Date of recep!

Condicion de ingresa: Sin anomalias visuales.
Entry candrtion

Fecha de calibracion: 2017-05-31
Calitvtion date

Nimero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3
humber of pages of this certhcate and documents attached

Este certificado expresa fielinenle el resultado de las medicioros realizadas. No sodra ser
previarmente permiso pe- escrita del aboralorio que o emite

curoducido parcizimante, exceclu cuandc se naya obtenido

This

nificate is 20 accurste iesord of the performed measuraments resulls This certificate st not he cartally reproduced, excapt with Srior wilien permissicn
af the issung laboratory.

k' .isuaiio es responsable o= 1a calibracion de sus instrumantos a nteryzlos apivpiados,
The user s responsible for having his instruments calibrated at appropnaled intsrvais

Aproba: Fecha de emision: Sello
Approved by / / Issue Daie Seal
ﬁl 2017-05-31
/AL‘«ARO AM!ERNANJEZMH-H NEZ
Director Técico Laborelorio de calibracicn
Caibro: FaM
CA-FT 019V4 [ 2017-05-19 Peging 1 ce 3

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com = www.labserviceltda.com
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vjokservice ONAC
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DE 2OLOMAA

B
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA 1SO/IEC 17025:2005

11-LAC-027

Certificado No. CA-AC300004210-05SC4504

Método utilizado:

El instrumento descrito anteriorments fue calibrade por el método de cemparacion directa, de acuerdo & las normas CEl IEC 60942-
2003, realizando las prugbas de Nivel de presion acist'ca y Linealidad en frecuenciz, también descritas en el precedimiento interno

CA-PR 003

Condiciones Ambientales:

Presion atmosférica. 752.1 mbar
A Pres 6n atmosférica 0,0 mbar

Humedad Relaliva: 44.7 % HR
A Humedad Relativa 1.7 % HR

Temperatura: 218 °C
A Temperatura: 05 °C

Resultadas de la calibracion:

1. Prueba de nivel de presion aclstica

: Nivel dg frecuencia 1000 Hz
Frasion Ermor Inzerticumbre
acustica {cB ! R
) (dB) U cquanasa (48}
‘14 02 0,24
) Mivel de frecuencia 260 Hz
Presion = =
coistiva (d3) Zmor Incertidumbre
G (dB) U gpanse (0B)
114 0.7 024

2. Prueba de linealidad de frecuencia

FrecJencia Nivel dz presion aclslica refersnciz. ‘14 dg
genzrada en el Error Error oorcen lual Incerlidumbre
calibrador (Hz) Hz) (% Fz) Vewaee (H2)

250 1.2 048 00044
1 020 0.3 £ 00 C,0044

Incertidumbre:

Los valores de incerlidumbre expandida reporiados se estimarcn con un nivel de confianza de 95,45% con un factor de ccbertura
igual a 2 siguiendo las recomerdaciones de la Guia paia la expresion de a ncertidumbre de la mecicién (GUM]. incluidos sus
documentcs complementarios

CA-FT-01gv4 [ 2017-05-19 Eaglna 2de?

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 + Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia = Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com - www.labservicellda.com
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Lﬂ'% ( 2 N 7 = ACREDITADO
LKaService oNAC

DROANISMO NACIDNAL DE
| ACKDIACKIN DE TOLCMSIA

&
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA ISO/IEC 17025:2005

11-LAC-027
Certificado No. AF-FI1100313 0SC4802
Frecuercia |Nivelce referencia 119 dB a 15000 42
deenTada | Atenuzcidn Error parmitido (dB) Inzert dumbe
(Hz) {dB) Minime | Maxime {cBi
1009,5 78,1 73, o 0,26
20043 76,9 E10 - .26
40190 720 420 « .26
§019,0 44,4 &) £ 0,26
113271 27 0,3 50 0,26
123487 04 0.3 1.3 0,2
134522 0,2 -0,3 0.6 0.2¢
45764 0,0 -4 04 02
“6000,0 ) 03 [E 026
17 4230 1 03 0.4 0
19016,0 c1 03 03 0.25
207310 01 3 1,3 0,23
22 60,6 47 03 50 0.2
319242 63,5 7.5 = T
E36L7.1 80,1 420 o 0,25
127 092,5 80,2 310 0% |
2635829 40,1 700 a 0,26
2. Prueba de atenuacién relativa para filtros de tercios de octavas.
Frecaencia | Mivel de referencis - 11948 a 35Hz T Nivel de referencia . 119 d3 3 1000 Hz
de gntraca Alenuacion Error permitido (d?j Incer-.id_Lmbre entrada fHz) | Atenuacicn F Error permitido idﬂ) Incerticumbre
Lstd] (dE) Minre 1/aximo (d5) ‘ \E) Minmo Mzxinmo (dE)
5.3 f7" 7C,0 © 026 ] 165,5 76,7 700 <
103 725 61,0 © 0% | 205 724 610
16,7 [ az0 B 05 | E31d 58,5 70
243 82,0 17,5 o 0,25 i 726 77,2 17.5 b
781 38 03 50 025 | 853 33 03 50
29,3 i1 0.3 ) 0,25 9196 07 0,3 13
298 0,1 03 05 0,26 947.2 00 a3 08
30,7 0.0 0,3 04 0,25 9740 0,1 03 04
305 0,0 0.3 0,3 0,26 1003,0 0.0 03 02
323 -0, 0,3 0.4 0,26 10257 0.1 03 0.4
33,3 0, 0.3 0.6 0,26 1085,8 (.1 03 08
34,3 0,5 L3 13 0,76 | 10875 0,3 3 1.3
45,3 3,2 3 50 (1,26 11220 39 -3 50
40,8 32,8 17.5 i 0.26 12944 £00 175 o
59,3 634 4210 ~ 0.26 18817 35.6 42,0 B
362 92, 61,0 = 126 30537 37,5 61,0 o |
1603 99 1 70,0 w 02€ 53973 90,0 ) |
CAFT 010V4 / 2017-05-1S ded

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Calombia » Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com « www.labserviceltda.com
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ORGANIZMO NACIGNAL DE
ACKLINACKIN OL COLOMUBA

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

ELEC RONICA ESPECIALIZADA LTDA

Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No.: AF-BLL100010-0SC4503

Cerntificaie nuiriber

Cliente: CORPORACION INTEGRAL DEL MEDIO AMBIENTE CIMA
Customer

Direccion: Carrera 35 A# 1 C - 29, Bogota D.C.

Address

Instrumento: ANALIZADOR DL FRECUENCIA INTEGRADO
Instrument

Fabricante: 3mM

Mariufaciure:

Modelo: *  SOUND PRO DL1 1/1-1/3

Model

Numecero de scrie: BLL10CO10

Senal numher

Registro unico entrada: RCA4503

RUE

Fecha de recepcion: 2017-05-25

Date of receipt

Condicién de ingreso: Sin anomalias visuales.
Cntry condition

Fecha de calibracian: 2017-05-31
Calibration date

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 4

Number of pages of this certificate and documents attached

Cste certificado exg-esa felmante el resultado de las mediciones realizadas No pedra ser reproducide sarcialmente, excepto cuandc s2 naya obtenice praviamente
sennise por esente del laborztono que lo emitz,

Thig certificate 1s an accurate recerd of the performed measuraments rasults. This centificats must not be partially reproduced. except with prior \written permissicn of the
isswing laboratory.

El usuario es resporsacle de 12 calibracion de sus instrumentos a intervalos acropiados.
The user is responsibie for heving mis instruments calibratea et eppropnated infervals.

Aprobo: Fecha de emision: Sello
Approved by Issue Cate Jaal

/
g i £ oo
e S 2017-05-31

/AL‘IARO AntJ:V|ERMAb13cz MARTNEZ

Directar Técniza | aborztorio de calibracién

Calibro FAM

CA-FT-019 V4 / 2017-05-19 1de4

Carrera 67 No. 167-61 Qficina 209 » Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com » www.labserviceltda.com
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Certificado No. AF-311.100010-CSC4502

Métode utilizado:

wservice

[ T—
ELECTRONICA ESPECIALIZADA

LTDA

(¢

ACREDITADO

DNAC

CRGANIEMS
CREDT.

NACONAL DE
EDTASION DE COLCMBIA

ISO/TEC 17025:2005

11-LAC-027

El instrumento dascrito antariormente fue calibrade por el método de comparacisn directa, de acuerdo a la norma CEl IEC 61250:1985
realizando las pruebas de Atenuacion relativa; descritas en el procedimiente interno CA PR-007

Condiciones Ambientales:

Temperalura
A Temperatura:

218 °C
04 °C

Resultados de la calibracion:

1. Prueba de atenuacion relativa para filtros de octavas.

Humedad Relativa 455 % HR

A Humedad Relativa 0.7 % HR

Presion atmosférca: 752,17 moar
A Presion atmostérica: 0,0 mbar

Frecucncia | Nivel ce referencie 119 46 a 3%5H2 " Nival de rzfersncia 179¢B a 1000 Hz
deentrada | Alenuavion Errar permitdo {dB) Incertidumbre i:?ts::(ﬁ ,[38 Anuaion Enur pernitido (43} ] Incertidumbre
H) (43} Minimo Maximo (dBi i (B} Minimo Maximo (¢3)

20 11 70,0 S 0.26 65,1 6.3 700 - 0,25
4,0 832 61,0 - 0.26 1256 | 825 10 3 0,26
79 7,3 4z,0 “ 025 7812 720 42,0 = 0,25
156 07 175 - 0.25 5012 243 175 w 0.2
23 15 04 50 0.8 0.9 33 03 0 076
243 o7 05 13 0,26 7713 05 05 13 026
%5 ] 3 el 026 | 3414 00 33 0.6 0.8
26,9 R L3 ) 0,76 9173 0,0 03 04 0,26
315 0.0 03 03 0,26 1000,0 00 03 03 0,26
343 00 03 04 0.2 1080,2 00 03 04 .26
374 0C T3 05 0,26 11865 00 03 06 .26
08 e 03 13 0.25 12657 07 03 13 0,26
a5 31 03 50 073 14125 30 03 50 0,26
52,9 68,2 145 . 028 19953 7 17,5 = 025
1254 6. 420 o 02 3981 | 940 420 < 0,25
250.2 96,3 610 Y 79432 97 610 - 0.25

ECF 108 700 w | o 15842 9 38 70,0 « [ 0% |

CAFT-019V4 { 2017-05-19 Az de 4

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 = Centro Empresarial Colina Office Park

Bogota Colombia - Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com - www.labservicelida.com
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ELECTRONICA ESPECIALIZADA

Certificado No. AF-BLL100010-0SC2503

£
LTDA

Fraguergia |Mivel ce referenciz © 119 dB a 16000 Hz
deenrada | Atenuzcion Er-or permitido (dB) Inced durare
{Hz) (dB) Wiimo Méximo (dB)
° 0095 781 70,0 o 0,23
20143 /8% 61.2 @ 028
4013,0 720 4270 i (.26
80180 444 17 o 0.26
113271 27 03 5,0 0,76
123437 04 0.3 1.3 0,26
124623 30 0.3 06 0,76
14676 £ a0 028 c4 0,26
16.00C,0 o0 02 06,3 0,26
17 4430 01 03 04 0.26
19 016,0 0,1 03 0.6 0,23
207310 0, 03 13 0.28
226006 47 1.3 al 0.25
39242 GBS 17.% L 026
53897 1 e 420 = 126
270925 80,2 410 w €26
253 582.9 80,1 7c0 e 0,26

2. Prueba de atenuacion relativa para filtros de tercios de octavas.

113

e

ACREDITADC

ORCAHISMO NACIONAL DE
ACHELN ACON CE COLOMBIA

J

ISO/IEC 17025:2005

11-LAC-027

Frecusncia | Nivel de referenca ; "94d3 g 315Hz E— dH]Ni\,g ce eeenda . 1948 a 10001z "l
csentrada | Atenuacicn Error penr tido (dB) | Inceriidumbre e‘llua:-i‘a-i -éz)‘ Atznuacion Error parm tido (dE) ncaricumbre
(Hz) (dB) Mirimo Maxito (c3) (dB) Mirimo MA&x mo (dE)
5§ 771 e = 026 | ‘355 787 705 - 1%
10,3 725 510 & 0,26 3275 774 510 026
16,7 305 420 = 026 | 5314 €85 420 w 0.2
R 230 175 B 0,26 7726 712 75 ~ .26
78,1 35 0,3 5.0 0.26 33 0,3 5.0 0,26
790 K 03 <3 0.25 I 0.7 0.3 1.3 0,25
738 01 032 0€ 025 va7 2 30 03 0.6 0,2
a7 00 02 04 025 | 9740 A 03 tZ 0.25
315 t0 0.3 03 078 1000, 0,0 02 03 026
323 01 03 0.4 0,76 10267 0,0 03 0,4 026
33,3 1 0.3 i 126 13558 0,1 0,3 0,6 228
34,3 [ X 13 0,26 10875 05 0, 13 026
5.3 52 3 50 0,26 11270 39 0,3 50 0,28
40,8 82¢ 17c B 0,26 12844 800 17.5 ) 0.26
50,3 684 420 B 0,26 1681,7 6€,8 420 o .26
96.7 2.1 50 » 0.2 | 30837 97,5 610 B €% |
1698 g1 70,0 B 0,25 53919 95,0 700 B ,7%6
CA-FT-019Vz ¢ 2017-05-1¢

‘gdci%

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park

Bogota Colombia - Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com * www.labserviceltda.com
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ORCANIEMO NACIONAL D8
ACRECITACION DE COLOMELA

uservice oNAc

[ —
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

Certificado No. AF-BLL100010-0SC4503

Frasuencia [Nivel do referencia: 118 dB & 20000 Hz
de gntrada | Alenuzcion Lrror permiico (B} Iserlidumbre

(Hz) (dB) Minime N axime [I61:]]
37092 771 70,0 =< 0,25
55496 724 61,0 = 0,25
105626,5 /13 42,0 - 0.23
154515 767 w 0,28
(8250 3.2 5.0 02
182978 0,3 13 0.26
149438 0.1 06 0,26
00 0.4 0,26

00 0.3 0,26 |
20 A 0,26
0,0 0,6 0,26
0,9 1,3 0,75
42 5.0 0.73
844 = 0.28
€S0 «w 026
85,0 = .26
10/ 639,0 86,5 = 0,26

Incertidumbre:
Loz valores de incertidumbre expandida reporiados se estimaron con un nivel de conflanza de €5 45% con un factor ce cuberlura igual a

2 siguiendo las recomencaciones de la Guia para la expresion dc la incertidumbre de la medicion (GUM), incluides sus documznlos
comp ementarios.

Trazabilidad:

El Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura el mantenimierto de |z trazabilidad al amper (A), metro
(m), kilogramao (kg) y segundo (s), unidad pase del Sl mediante los patrones tilizados en estas mediciones

I Patron utilizado Identificacion Certificado No. | Calibrado por:
I GENERADOR DE FUNCIONES AC001 EZFC0014786688 | AVIANCA

Observaciones:

Los valores & incertidumbres asignadas corresponder al momento de Iz calibracion. no sensderandose la estabilidac 2 large plasc del
instrumento, y Unicamente son vilidos parz el insirumento cuyos datos aparccen en | primera pagina. El Laberatorio LAB&SCRVIC
Elcctrénica Especiaizada Lida., no se responsabiliza de l0s perjuicios que puedan derivatse dsl uso inacecuaco de los instrumentos
calibrados.

Ninguna cbservacion Adicioral.

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-019Vv4 /[ 2017-C5-19 ﬁdcﬁ'

Carrera 67 No. 167-61 Oficina 209 * Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
info@labserviceltda.com * www.labserviceltda.com
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Apéndice C. Ficha 03. Estudio de Impacto Ambiental Doble Calzada V/cio-Acacias

:
F
E
! . :
Foremar s s mna,

— = PSS B e e e |

FFL‘H.& 03, PRUEHM\M DE MANEJO DEL I!FLIJR"?«B AIRE : f

RETLL TIPS gl i s Ln -.-\.-r...-m.- AT Ty TR —'w..l\n_q'.- J“i L3 APy i, .__‘.. SRR IPRET | I R
l. Mhlfjll de me da Emilium:s ¥y Rnldn - g

DESCRIPGION :—

La propuesta pencral del proyecto consiste en la adopeion de medidas tendicnies a garantizar los |
niveles permitidos de emisién en las actividades del proyecto, takes como movimientos de nerra,
conformacion de sitio de depésito de materiales (escombreras), asi como el monitoreo de “ln
vehiculos invalucrados en é1 y del material perticulado que pueda generarse en épocas de verano, |
previa a la instalacion de la capa de rodadura. El proyecto de control de la contaminacion estd
' orientado hacia la atenuacion de los efeclos generados sobre la poblacion del area de influencia, |
tiilsl:ﬂlﬂlllﬂ.dﬂ asi- Profesionales, operarios, obreros, habitantes de los barrios de la comuna § que sc!
fencuenmm en ¢l drea de Jnﬂum:la directa del proyecto v el companente bidtico (la vegetacion v la |
[OBJETIVOS {
* Cuantificar y controlar las fuentes moviles a utlizar en el proyeclo. ¢
METAS |
« Definic los sistemas de tratamicnto y manejo que permitan minimizar fs eomsion de
particulas y gases a la atmdsfera. E
*  Controlar el ruido generado por el proyecto.
IMPACTOS A MANEJAR
= Contaminacion del aire en construccion por material particulado y ruido.
* (igneracién de enfermedades respiratorias en los habitantes ubicados en el area de influencia

* dlrecm. .

L . r—

ﬂ‘Trrn-- S i [ 2

i
S — i i

i, e

. Adm,uadu manejo de movimienios de terma.

»  Certificacion ambiental para la maguinaria y edquipo.

~ » Barrido y riego de la via para cvitar el material particulado. ]
'ACTIVIDADES A DESARROLLAR i

I
i"
B
I

| ® Se tendrd un inventario de |a maqumaria necesaria para la construccion, en cada frente de
i obra, i
| = Se exigirin cerlificados de movilizacion de los vehiculos, donde conste-que han pasado la |

prucha de emision de gases. gualmente se exigird, la afinacion, reparacion o ajuste de|

aquellos equipos fijos o moviles con problemas de combustion,

Registrn de mantenimiento de la maquinaria y equipo.

o e o e L K T T S T AW e
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T T T T

T S

de manejo de materiales a través del establecimiento de un sistema de riego para humectar
las superficies y controlar las emisiones,

plasticos, poliuretano, carton entre otros. Mo se quemardn aceites, combustibles o cualguier
tipo de derivado de estos. Se dispondra de recipientes adecuados para almacenar residuos de
eslas caracteristicas,
Las volquetas deberdn cabrir la carga para evitar la dispersion de material particulado.
Mantener las vias de acceso limpias de materiales provenientes de la obra mediante barrido
v realizar aspersion con agua de la via industrial para evitar material particulado

* Siempre que se requiera calentar la liga asfiltica, se emplearin fogones moviles, de tal
forma que se evite la generacion de escombros, reguercs, piedras y cenizas. Los fogones
tendran ruedas v doble fondo para evitar derrames, esto es, con una parrilla portatil. En
ningun caso se podra usar lefia para calentar la liga asfaltica.

* lLos frentes de obra que se encuentre en zonas habitadas deberan ser protegidos con
polisombra para ¢l control del material particulado.

s  Cuando se requiera utilizar equipos muy sonoros, & mas de 80 decibeles se debe trabajar |
solo en jomada diumna y por pertodos cortos de tiempo, |

___* _Setendran en cuenta las medidas propuestas en la Ficha 1 numeral 6 |

FLUGAR DE APLICACION

[ Definido como el drea de influencia directa de las obras en los barrios Plava Rica, Montecarlo bajo |

v alto, vereda Montecarlo, Saman de la Rivera y Rincon de las Lomas. |

!FIGUMS Y0 DET&LL’ESE |

T Tl |

— -

| PERSONAL REQUERIDO o |
{|Personal de obra y laboratorio acrediado - ) [
INDICADORES DE SEGUIMIENTO i
Monitoreos de calidad del aire para verificar la eficacia de las medidas preventivas, se llevaran a |
' cabo monitorcos de calidad del sire — TPS en o fremtes de obra activos cada 3 meses, para verificar

daue las emisiones del material particulado no excedan la norma.
'RESPONSABLE

E..Cptlﬂﬁbn!tig?ﬂ[lﬂtﬁrﬂi Nacionales del Meta,

| CRONOGRAMA

 Durante los 24 meses de construecion.

PRESUPUESTO

—— b R

v Conlrol de emision atmosférica de material particulado en sitios de movimiento de tierras y |

» Mo se guemardn recipientes, m contenedores de material artificial o zintético como :'.auc]w!

Este programa ha;:l parte del P_rgmwesltgjif ﬂ@_ﬂtiﬁﬂ o ]

e i 1.
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Apéndice D. Fichas técnicas de la maquinaria

117

VERSION:
UN|0N TEMPORAL FORMATO DE HOJA DE VIDA DE 1
DOBLES CALZADAS EQUIPO O MAQUINA PAGINA:
117DE 1

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

Nombre del Equipo:

ESCAVADORA SOBRE ORUGAS

Ubicacion del equipo:

FRENTE DE OBRA - PORFIA.

Marca: HITACHI

Modelo: ZX210LC-6N

Serie: 1FFDC571VGF340102
Fecha de puesta en funcionamiento: 2014

DATOS DEL PROVEEDOR

Fabricante y Lugar de origen:

ISUZU — TOKIO - JAPON

Fecha de adquisicién:

2014

Nombre de proveedor y Direccion:

RITCHIE BROS — NORTH EAST EE.UU.

Datos de contacto E-mail, teléfono:

3201 Pulaski Hwy 219
01 North East Estados Unidos

Posee catalogo de manejo u operacion:

Sl

Mantenimiento indicado por el fabricante:

Sl

Condiciones de operacion:

La operatividad es elemento importante de riesgos tanto para el
operador, la estabilidad de la empresa, la comunidad y la infraestructura.
Para ello se implementan medidas de control y planes de mejoramiento
en la prevencidn de accidentes de trabajo.

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO

Altura Total: 2.950 mm - 9.7 Pies
Rendimiento Maximo: 122 KW
Velocidad de Giro: 13.3 RPM.

Potencia del Motor:

109.6KW — 147 CV

Garantia: SI X NO

Fecha de Inicio: 2014
Fecha de Terminacion: 2019

 HITACHI
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VERSION:
UNION TEMPORAL FORMATO DE HOJA DE VIDADE |1
DOBLES CALZADAS EQUIPO O MAQUINA PAGINA:

118 DE 1

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

Nombre del Equipo:

MOTONIVELADORA

Ubicacion del equipo:

FRENTE DE OBRA - PORFIA

Marca: VOLVO
Modelo: G720
Serie: D7DGBE2
Fecha de puesta en funcionamiento: 2015

DATOS DEL PROVEEDOR

Fabricante y Lugar de origen:

Champion

Fecha de adquisicion:

2014

Nombre de proveedor y Direccion:

CASE Construction Equipmenr
Panamericana Norte Km 15 %, Lampa — Santiago -
Chile

Datos de contacto E-mail, teléfono:

Skem@skemaquinarias. Cl — (56-2) 837 3301

Posee catalogo de manejo u operacion:

Sl

Mantenimiento indicado por el fabricante:

Sl

Condiciones de operacion: La operatividad es elemento importante de riesgos tanto para el operador,
la estabilidad de la empresa, la comunidad y la infraestructura. Para ello se
implementan medidas de control y planes de mejoramiento en la
prevencion de accidentes de trabajo.

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO

Altura Total: 8.484 mm.
Rendimiento Maximo: 126 KW
Velocidad de Giro: 12.7 RPM
Potencia del Motor: 127KW

Garantia: SI __x__ NO

Fecha de Inicio: 2015
Fecha de Terminacion: 2020
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VERSION:
UNION TEMPORAL | FORMATO DE HOJA DE VIDA DE |1
DOBLES CALZADAS EQUIPO O MAQUINA PAGINA

119DE 1

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

Nombre del Equipo:

EXCAVADORA JOHN DEERE

Ubicacion del equipo:

FRENTE DE OBRA - PORFIA

Marca: JOHN DEERE POWER TECH
Modelo: 350G LC /PSX 9.01
Serie: E 808001
Fecha de puesta en funcionamiento: 2016

DATOS DEL PROVEEDOR
Fabricante y Lugar de origen: JOHN DEERE POWER TECH
Fecha de adquisicion: 2015

Nombre de proveedor y Direccion:

Deere Hitachi (Kernersville, NC, EE.UU.)

Datos de contacto E-mail, teléfono:

Publications, Dept. 324 Dubuque, IA 52004-
0538 EE.UU
1-563-589-5800 (EE.UU.)

Posee catalogo de manejo u operacion:

Sl

Mantenimiento indicado por el fabricante:

Sl

Condiciones de operacion:

La operatividad es elemento importante de riesgos tanto para el operador, la
estabilidad de la empresa, la comunidad y la infraestructura. Para ello se
implementan medidas de control y planes de mejoramiento en la prevencién
de accidentes de trabajo.

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO

Altura Total: 3.600 mm
Rendimiento Maximo: 271KW
Velocidad de Giro: 10.7 RPM
Potencia del Motor: 202 KW

Garantia: SI _x__

NO

Fecha de Inicio: 2016
Fecha de Terminacion: 2021




EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL...PROYECTO DOBLE CALZADA CIUDAD PORFIA 120

VERSION:
UNléN TEMPORAL FORMATO DE HOJA DE VIDA DE |1
DOBLES CALZADAS EQUIPO O MAQUINA E?oGIIDI\IIEAl:
IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
Nombre del Equipo: RETROCARGADOR
Ubicacidn del equipo: FRENTE DE OBRA - PORFIA
Marca: JOHN DEERE
Modelo: 410J
Serie: 4045TT096
Fecha de puesta en funcionamiento: 2016
DATOS DEL PROVEEDOR
Fabricante y Lugar de origen: JOHN DEERE
Fecha de adquisicion: 2015
Nombre de proveedor y Direccién: Deere Hitachi (Kernersville, NC, EE.UU.)
Publications, Dept. 324 Dubuque, 1A 52004-0538
Datos de contacto E-mail, teléfono: EE.UU
1-563-589-5800 (EE.UU.)
Posee catadlogo de manejo u operacion: Sl
Mantenimiento indicado por el fabricante: Sl
Condiciones de operacion: La operatividad es elemento importante de riesgos tanto para el

operador, la estabilidad de la empresa, la comunidad y la
infraestructura. Para ello se implementan medidas de control y planes
de mejoramiento en la prevencion de accidentes de trabajo.

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO

Altura Total: 7.250 mm
Rendimiento Maximo: 49.2 KW
Velocidad de Giro: 12.3 RPM
Potencia del Motor: 46.2 KW

Fecha de Inicio: 2016
Fecha de Terinacién: 2021

Garantia: SI _x__ NO
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VERSION:
UNION TEMPORAL FORMATO DE HOJA DE VIDADE |1
DOBLES CALZADAS EQUIPO O MAQUINA PAGINA:

121 DE 1

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

Nombre del Equipo: RETROCARGADOR
Ubicacidn del equipo: FRENTE DE OBRA - PORFIA
Marca: JOHN DEERE
Modelo: 410
Serie: 1T0410JXLB020128
Fecha de puesta en funcionamiento: 2015
DATOS DEL PROVEEDOR
Fabricante y Lugar de origen: JOHN DEERE
Fecha de adquisicion: 2015
S Miller-Bradford & Risberg Inc
Nombre de proveedor y Direccion: Rockford, IL
3737 11th St
Datos de contacto E-mail, teléfono: Rockford, Illinois, 61109
Estados Unidos
Posee catadlogo de manejo u operacion: Sl
Mantenimiento indicado por el fabricante: Sl

Condiciones de operacion:

La operatividad es elemento importante de riesgos tanto para el
operador, la estabilidad de la empresa, la comunidad y la
infraestructura. Para ello se implementan medidas de control y
planes de mejoramiento en la prevencién de accidentes de trabajo

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO

Altura Total: 3.910 mm.
Rendimiento Maximo: 80 KW
Velocidad de Giro: 13.4 RPM
Potencia del Motor: 75 KW

Garantia: SI _x__ NO

Fecha de Inicio: 2015
Fecha de Terminacion: 2020
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Apéndice E. Calculos LAeqy promedios

Estaciéon 1 Habil Diurno

122

DIURNO

Ubicacion: Estacién 1 Loc Quest $859

Fecha de Hora de )
martes, 27 de febrero de 2018 L. 4:00:00 p. m. | Hora Final: 6:00:00 p. m.
muestra: Inicio:
Hora Direccion | Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA e
hh:mm | Micréfono (m/s) °C %

4:00:00 p. m. 0,7 26,8 49 70,8 73,4 72,1
4:05:00 p. m. 0,6 27,2 50 67,5 69,9 71,0
4:10:00 p. m. N 0,5 26,8 48 70,8 72,5 71,7 71,2
4:15:00 p. m. 0 26,8 52 76,6 77,6 71,1
4:20:00 p. m. 0,8 27,9 51 69,4 70,8 70,1
4:25:00 p. m. 0,5 28,2 47 72,0 73,2 72,6
4:30:00 p. m. 0,6 27,8 45 65,2 66,3 71,7
4:35:00 p. m. (o] 0,4 28,2 42 65,2 66,3 71,1 72,42
4:40:00 p. m. 0,8 28,5 43 74,2 75,2 74,7
4:45:00 p. m. 1,2 27,4 46 71,5 72,5 72
4:50:00 p. m. 1,3 26,8 42 70,6 70,9 70,8
4:55:00 p. m. 1,8 28,7 43 72,3 74,1 73,2
5:00:00 p. m. S 0,7 27,5 45 71,9 72,3 72,1 72,28
5:05:00 p. m. 0,9 28,1 43 72,5 73,5 73
5:10:00 p. m. 1,0 27,5 45 72,0 72,6 72,3
5:15:00 p. m. 1,1 26,4 42 72,7 73,8 73,3
5:20:00 p. m. 1,2 26,5 40 75,9 76,4 71,1
5:25:00 p. m. E 0,6 27,0 40 73,2 73,4 73,3 73,24
5:30:00 p. m. 0 27,2 42 72,9 73,6 73,3
5:35:00 p. m. 0,7 26,8 44 74,8 75,5 75,2
5:40:00 p. m. 0,5 27,4 46 71,1 71,8 71,5
5:45:00 p. m. 0,4 28,2 42 72,2 72,7 72,5
5:50:00 p. m. \Y 0,9 27,3 45 69,1 70,3 69,7 71,68
5:55:00 p. m. 0,6 27,5 42 72,5 73,3 72,9
6:00:00 p. m. 0,8 27,1 41 71,1 72,5 71,8

Promedio 0,7 27,4 44,6 71,5 72,6 72,2

LAeq = 72,22

El procedimiento para encontrar el valor de Nivel equivalente resultante de medicion LAeq, se
realiz6 teniendo en cuenta los promedios calculados de los cinco datos de dBA tomados en cada
direccion del microfono, como se muestra en la tabla anterior. Aplicando la formula descrita en la
Resolucion 0627 de 2006, de la siguiente manera para el caso de la medicion en horario diurno

habil:

Donde:

Lw10

Laeq = 10.log ((1/5)10

Lol
+10

+10

Ls M0
+10

Le/0

+10

Lw/10

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
Le = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este
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Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido vertical
Reemplazando:
LAeg=10.log((1/5).((10%(71,20/10))+(107(72,42/10))+(10°(72,28/10))+(10°(73,24/10))+(10°(71,68/10))

)
LAeq = 10.log((L/5).(( 13182567,39)+(17458221,53)+(16904409,32)+(21086281,50)+(14723125,02))

LAeq = 10.log((1/5).(83354604,75))
LAeq = 10.1og(16670920,95)
LAeq = 10.(7,221959592)
LAeq = 72,22

Este calculo, aplica para todas las estaciones en horarios diurnos y nocturnos y en jornada habil y
no hébil.

Estacion 1 Habil Nocturno

NOCTURNO

Ubicacién: Estacion 1 Loc Quest $856
Fecha de martes, 27 de febrero de 2018 Ho'ra.de 2:00:00 a. m.| Hora Final: 4:00:00a. m.
muestra: Inicio:

Hora Direccion | Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micréfono (m/s) °C %

2:00:00a. m. 1,2 26,0 52 54,0 55,2 54,6
2:05:00a. m. 0 26,2 52 47,2 48,4 47,8
2:10:00a. m. N 0,8 26,2 51 47,4 48,2 47,8 47,64
2:15:00a. m. 1,0 26,0 53 47,6 48,2 47,9
2:20:00 a. m. 1,2 25,8 55 39,3 40,9 40,1
2:25:00a. m. 1,5 26,1 54 44,1 45,5 44,8
2:30:00a. m. 0,8 26,1 57 39,3 40,9 40,1
2:35:00a. m. 0] 1,2 25,7 55 43,8 45,0 44,4 48,48
2:40:00a. m. 0,9 25,8 55 44 45,6 44,8
2:45:00a. m. 0,7 26,1 54 68 68,6 68,3
2:50:00a. m. 0,9 26,2 54 78,9 79,5 79,2
2:55:00 a. m. 0,5 25,9 56 77,7 78,5 78,1
3:00:00a. m. S 0,3 25,8 55 75,1 75,7 75,4 52,92
3:05:00 a. m. 1,3 25,8 55 16 16,6 16,3
3:10:00a. m. 1,1 25,5 57 15,4 15,8 15,6
3:15:00a. m. 1,2 25,2 60 64,6 65,6 65,1
3:20:00a. m. 0,8 25,1 63 66,4 67 66,7
3:25:00a. m. E 1,3 25,2 62 70,5 71,9 71,2 67,06
3:30:00 a. m. 0 25,5 63 68,4 69,8 69,1
3:35:00a. m. 0,5 25,9 61 62,7 63,7 63,2
3:40:00a. m. 0,4 25,9 61 70,6 71,2 70,9
3:45:00a. m. 0,8 26,2 60 66,2 67,4 66,8
3:50:00a. m. \Y 1,2 26,8 59 65,9 66,9 66,4 67,54
3:55:00a. m. 0 26,5 60 70,6 71 70,8
4:00:00a. m. 0,2 26,8 61 62,2 63,4 62,8

Promedio 0,8 25,9 57,0 56,2 57,2 56,7

LAeq = 63,46
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Estacion 1 No Habil Diurno

124

DIURNO

Ubicacion: Estacion 1 Loc Quest 5867

REIRCE domingo, 11 de marzo de 2018 Ho.ra.de 9:00:00 a. m. | Hora Final: 11:00:00 a. m.

muestra: Inicio:

Hora D,ref:cnon Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micréfono (m/s) °C %

9:00:00 a. m. 1,4 28,7 31 57,8 58,6 58,2
9:05:00 a. m. 1,7 28,5 35 56,6 57,4 57,0
9:10:00 a. m. N 1,9 29,1 34 56,6 57,2 56,9 60,16
9:15:00a. m. 2,2 27,4 32 60,5 61,3 60,9
9:20:00a. m. 1,8 27,8 36 67,3 68,3 67,8
9:25:00a. m. 2,0 28,0 40 82,0 82,8 82,4
9:30:00 2. m. 1,7 29,8 47 81,2 81,8 81,5
9:35:00a. m. (o} 1,5 29,6 45 79,0 79,4 79,2 77,56
9:40:00a. m. 2,0 30,1 48 67,3 67,9 67,6
9:45:00 a. m. 2,1 31,2 46 76,7 77,5 77,1
9:50:00 a. m. 0,5 31,7 44 83,2 84,2 83,7
9:55:00a. m. 1,8 32,2 40 77,8 78,8 78,3
10:00:00 a. m. S 1,5 31,8 38 67,4 68,2 67,8 68,22
10:05:00 a. m. 0,9 32,4 42 52,2 52,8 52,5
10:10:00 a. m. 0,5 31,7 38 58,6 59,0 58,8
10:15:00a. m. 0,4 31,9 37 59,0 59,8 59,4
10:20:00 a. m. 1,2 32,0 39 75,0 75,6 75,3
10:25:00 a. m. E 0,8 32,2 40 77,8 78,2 78,0 74,94
10:30:00 a. m. 0,5 32,1 43 81,4 82,4 81,9
10:35:00 a. m. 1,3 32,7 45 79,5 80,7 80,1
10:40:00 a. m. 0,9 32,4 42 80,8 81,4 81,1
10:45:00 a. m. 0,7 32,1 40 80,1 81,1 80,6
10:50:00 a. m. \Y 1,5 31,8 38 82,1 83,3 82,7 78,48
10:55:00 a. m. 1,2 29,8 35 73,9 75,3 74,6
11:00:00 a. m. 1,4 30,4 36 72,8 74,0 73,4

Promedio 0,00 1,3 30,7 39,6 71,5 72,3 71,9

LAeq= 75,22
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Estacion 1 No Habil Nocturno

NOCTURNO

Ubicacion: Estacion 1 Loc Quest S866

LD domingo, 11 de marzo de 2018 Ho.ra-de 3:00:00 a. m. | Hora Final: 5:00:00 a. m.

muestra: Inicio:

Hora D!ref:cmn Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max Dba LAeq
hh:mm Micr6fono (m/s) °C %

3:00:00a. m. 0,7 27,3 55 70,6 71 70,8
3:05:00a. m. 0,9 26,8 53 57,2 57,6 57,4
3:10:00a. m. N 0,6 26,3 54 57,6 58,2 57,9 59,5
3:15:00a. m. 1 27 56 58,1 58,9 58,5
3:20:00a. m. 0,8 26,4 52 52,4 53,4 52,9
3:25:00a. m. 0,9 26,6 58 79,0 79,4 79,2
3:30:00a. m. 1,1 26,9 57 74,4 75,4 74,9
3:35:00a. m. 0] 1,3 26,4 52 64,2 65,4 64,8 73,4
3:40:00a. m. 0,8 26,7 50 80,2 80,6 80,4
3:45:00a. m. 0,6 27,1 54 67,3 68,1 67,7
3:50:00a. m. 0,4 26,7 58 62,6 63,6 63,1
3:55:00a. m. 0,9 26,9 53 57,3 57,7 57,5
4:00:00a. m. S 0,3 27,2 55 60,6 61,4 61,0 60,76
4:05:00a. m. 0,8 26,4 57 60,9 62,1 61,5
4:10:00a. m. 0,4 26,8 55 60,4 61,0 60,7
4:15:00a. m. 0,6 26,6 52 62,1 62,5 62,3
4:20:00a. m. 1,1 27,1 54 72,5 73,3 72,9
4:25:00a. m. E 1,3 28,0 57 62,6 63,8 63,2 67,3
4:30:00a. m. 0,7 27,9 59 71,2 72,2 71,7
4:35:00a. m. 0,2 27,5 56 66,2 66,6 66,4
4:40:00a. m. 0,9 28,2 52 60,1 60,7 60,4
4:45:00a. m. 1,2 28,4 52 64,7 65,5 65,1
4:50:00a. m. \ 1,1 28,5 58 58,1 59,3 58,7 60,94
4:55:00a. m. 0,5 28,1 56 58,0 59,4 58,7
5:00:00a. m. 0,9 28,4 57 61,6 62,0 61,8

Promedio 0,00 0,8 27,208 54,88 63,996 64,764 64,38

LAeq= 67,86
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126

DIURNO
Ubicacion: Estacion 2 Loc Quest 5845
AR viernes, 23 de febrero de 2018 Ho.ra.de 3:00:00 p. m.| Hora Final: 5:00:00 p. m.
muestra: Inicio:
Hora D!re?clon Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micréfono (m/s) °C %
3:00:00 p. m. 0,2 33,5 40 67,3 68,5 67,9
3:05:00 p. m. 0,1 33,8 41 67,2 67,8 67,5
3:10:00 p. m. N 0,3 33,2 40 68,7 69,7 69,2 67,64
3:15:00 p. m. 0,2 33,4 42 66,4 67,6 67
3:20:00 p. m. 0 33,9 43 66,4 66,8 66,6
3:25:00 p. m. 0 34,1 42 67,9 68,9 68,4
3:30:00 p. m. 0,2 33,9 44 67,2 68,0 67,6
3:35:00 p. m. (e} 0,1 32,1 47 69,9 70,5 70,2 68,28
3:40:00 p. m. 0 33,5 50 67,0 68,2 67,6
3:45:00 p. m. 0,1 32,7 54 67,2 68,0 67,6
3:50:00 p. m. 0,3 30,4 57 68,6 69,4 69
3:55:00 p. m. 0,5 29,3 54 67,2 67,8 67,5
4:00:00 p. m. S 0,1 28,1 52 65,8 66,6 66,2 67,36
4:05:00 p. m. 0 28,3 55 66 67,0 66,5
4:10:00 p. m. 0,2 28,2 56 66,8 68,4 67,6
4:15:00 p. m. 0 27,7 59 67,1 68,5 67,8
4:20:00 p. m. 0,5 27 60 65,8 67,0 66,4
4:25:00 p. m. E 0,5 27,8 62 66,6 67,4 67,0 67,2
4:30:00 p. m. 0,3 27,5 61 66,1 66,7 66,4
4:35:00 p. m. 0,6 27,2 64 67,9 68,9 68,4
4:40:00 p. m. 0 27 69 66,8 67,6 67,2
4:45:00 p. m. 0,4 26,8 70 68,4 69,6 69
4:50:00 p. m. \ 0,7 26,1 67 66,4 68,0 67,2 67,88
4:55:00 p. m. 0,7 26 65 68,2 68,6 68,4
5:00:00 p. m. 0,8 26,4 68 67,3 67,9 67,6
Promedio 0,3 29,9 54,5 67,2 68,1 67,7
LAeq= 67,69
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Estacion 2 Habil Nocturno
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NOCTURNO
Ubicacién: Estacion 2 Loc Quest $853
Fecha de . Hora de .
jueves, 25 de enero de 2018 L. 3:00:00 a. m. | Hora Final: 5:00:00a. m.
muestra: Inicio:
Hora Dire(’:cién Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micréfono (m/s) °C %

3:00:00a. m. 0,1 25,9 63 72,5 72,9 72,7
3:05:00a. m. 0,2 25,7 65 76,3 77,1 76,7
3:10:00a. m. N 0,2 25,4 65 74,7 75,1 74,9 73,06
3:15:00a. m. 0,3 25,1 67 74 75 74,5
3:20:00a. m. 0 25,6 69 66,1 66,9 66,5
3:25:00a. m. 0,2 25,2 70 78,7 79,9 79,3
3:30:00a. m. 0,4 25,0 70 73,9 75,1 74,5
3:35:00a. m. 6] 0,4 24,5 72 78,5 78,9 78,7 74,92
3:40:00a. m. 0,3 24,8 69 65,5 66,1 65,8
3:45:00a. m. 0,1 25,3 67 75,8 76,8 76,3
3:50:00a. m. 0 25,1 70 74,3 74,9 74,6
3:55:00a. m. 0 24,5 72 75,8 76,4 76,1
4:00:00 a. m. S 0,2 23,9 74 74,4 75,8 75,1 76,18
4:05:00 a. m. 0,1 23,3 74 75,6 77 76,3
4:10:00 a. m. 0,3 23,7 71 78,4 79,2 78,8
4:15:00a. m. 0 23,4 70 68,3 69,3 68,8
4:20:00 a. m. 0,1 23,2 73 80,3 80,7 80,5
4:25:00a. m. E 0,1 23,2 75 72,1 73,5 72,8 72,32
4:30:00 a. m. 0,2 23,6 77 67,6 69 68,3
4:35:00a. m. 1 23,9 74 70,9 71,5 71,2
4:40:00a. m. 0 24,3 72 74,4 75,6 75
4:45:00a. m. 0,2 24,5 71 68,2 69,6 68,9
4:50:00 a. m. Vv 0,4 24,4 73 67,9 69,5 68,7 70,44
4:55:00a. m. 0,1 24,2 75 61,3 61,9 61,6
5:00:00 3. m. 0,3 24,0 76 77,8 78,2 78

Promedio 0,2 24,5 71,0 72,9 73,8 73,4

LAeqg= 73,83
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Estacion 2 No Habil Diurno

128

DIURNO

Ubicacion: Estacién 2 Loc Quest 5854

FEIEICE domingo, 25 de febrero de 2018 Ho.ra.de 11:45:00 a. m. | Hora Final: 1:45:00 p. m.

muestra: Inicio:

Hora D!ref:uon Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micré6fono (m/s) °C %

11:45:00a. m. 1,2 32,2 65 72,6 73,4 73,0
11:50:00 a. m. 1,8 33,4 68 73,6 74,6 74,1
11:55:00a. m. N 1,6 34,3 65 77,2 78,0 77,6 73,98
12:00:00 p. m. 1,6 34,5 64 72,2 72,6 72,4
12:05:00 p. m. 1,7 35,1 64 72,5 73,1 72,8
12:10:00 p. m. 1,9 35,6 65 71,8 72,2 72,0
12:15:00 p. m. 1,8 35,8 63 70,7 71,5 71,1
12:20:00 p. m. o 1,8 36,0 62 71,3 72,3 71,8 70,36
12:25:00 p. m. 1,7 36,3 60 69,1 69,7 69,4
12:30:00 p. m. 1,5 36,7 65 67,1 67,9 67,5
12:35:00 p. m. 1,7 36,1 66 68,1 68,9 68,5
12:40:00 p. m. 1,5 35,6 67 67,8 68,8 68,3
12:45:00 p. m. S 1,5 35,4 64 67,7 68,1 67,9 68,3
12:50:00 p. m. 1,8 35,6 63 68,3 69,3 68,8
12:55:00 p. m. 1,7 35,2 63 67,3 68,7 68
1:00:00 p. m. 1,9 35,0 61 71,7 72,3 72,0
1:05:00 p. m. 2,1 34,7 62 67,3 67,9 67,6
1:10:00 p. m. E 2,3 34,8 60 68,9 69,7 69,3 68,6
1:15:00 p. m. 2,3 34,5 60 66,5 67,3 66,9
1:20:00 p. m. 2,5 34,5 61 66,8 67,6 67,2
1:25:00 p. m. 2,6 34,2 62 67,1 67,9 67,5
1:30:00 p. m. 2,6 34,4 63 67,0 67,8 67,4
1:35:00 p. m. \ 2,7 34,0 64 67,8 68,6 68,2 68,36
1:40:00 p. m. 2,9 34,2 62 70,7 71,5 71,1
1:45:00 p. m. 2,8 34,5 65,0 67,2 68,0 67,6

Promedio 2,0 34,9 63,4 69,5 70,3 69,9

LAeq= 70,55
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Estacion 2 No Habil Nocturno
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NOCTURNO
Ubicacion: Estacion 2 Loc Quest S846
Rechaes sabado, 24 de febrero de 2018 Hora- G 5:00:00 a. m.| Hora Final: 7:00:00 a. m.
muestra: Inicio:
Hora Direccion Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micréfono (m/s) °C %
5:00:00 a. m. 0,3 22,8 62 14,8 15,2 15
5:05:00 a. m. 0,4 22,4 62 13,9 14,9 14,4
5:10:00 a. m. N 0,5 22 61 14,2 15,0 14,6 15,02
5:15:00a. m. 0,5 22,1 61 14,7 15,3 15
5:20:00 a. m. 0,4 23 63 15,9 16,3 16,1
5:25:00a. m. 0,4 23,4 64 14,3 15,5 14,9
5:30:00 a. m. 0,3 23,1 64 15,3 16,1 15,7
5:35:00a. m. 0] 0,2 23,2 66 14,8 15,4 15,1 15,6
5:40:00 a. m. 0,0 24 65 15,6 16 15,8
5:45:00a. m. 0,1 24,5 65 16,3 16,7 16,5
5:50:00 a. m. 0,2 25 63 16,2 16,4 16,3
5:55:00a. m. 0,2 24,6 64 16,9 18,3 17,6
6:00:00 a. m. S 0,1 24,6 63 16,5 17,7 17,1 16,82
6:05:00 2. m. 0,1 24,4 63 17,1 17,9 17,5
6:10:00 a. m. 0,2 25,3 68 15,4 15,8 15,6
6:15:00 2. m. 0,3 26,1 67 16,3 16,9 16,6
6:20:00 2. m. 0,3 26,8 66 16,3 16,9 16,6
6:25:00 2. m. E 0,4 27,4 64 14,9 15,3 15,1 15,94
6:30:00 2. m. 0,5 27,3 64 15,3 16,1 15,7
6:35:00a. m. 0,5 27,2 65 15,5 15,9 15,7
6:40:00 a. m. 0,6 28,0 65 14,8 16,4 15,6
6:45:00 2. m. 0,7 28,5 66 18,3 19,3 18,8
6:50:00a. m. \ 0,7 26,9 67 15,7 17,1 16,4 16,86
6:55:00a. m. 0,5 27,0 63 16,3 16,7 16,5
7:00:00 a. m. 0,6 27,6 60 16,4 17,6 17,0
Promedio 0,4 25,1 64,0 15,7 16,4 16,0
LAeqg= 16,11
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Estacion 3 Habil Diurno
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DIURNO
Ubicacion: Estacion 3 Loc Quest 5860
AR miércoles, 28 de febrero de 2018 Hora.de 8:00:00 a. m. [ Hora Final: 10:00:00 a. m.
muestra: Inicio:
Hora D!rec':cmn Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micr6fono (m/s) °C %
8:00:00 a. m. 1,1 26,3 55 76,5 76,9 76,7
8:05:00 2. m. 1 27,4 54 73,8 74,2 74,0
8:10:00 a. m. N 1,2 26,7 55 72,3 72,9 72,6 73,7
8:15:00a. m. 0,9 25,3 53 72,1 73,1 72,6
8:20:00a. m. 0,6 25,7 51 72,2 73 72,6
8:25:00a. m. 0,8 26,9 52 72,3 72,9 72,6
8:30:00a. m. 1,3 27,4 51 75,1 75,5 75,3
8:35:00a. m. 0] 1,5 26,2 50 70,3 71,1 70,7 74,38
8:40:00a. m. 1,4 25,8 48 75,4 76,4 75,9
8:45:00 a. m. 1,4 26,1 49 77,2 77,6 77,4
8:50:00 a. m. 1,2 27,6 50 76,1 76,7 76,4
8:55:00a. m. 1 28,8 47 77,0 77,4 77,2
9:00:00 a. m. S 1,1 29,3 48 76,1 77,3 76,7 76,78
9:05:00a. m. 1,4 31,7 51 75,8 77,2 76,5
9:10:00 a. m. 1 32,4 53 76,6 77,6 77,1
9:15:00 a. m. 0,8 30,7 46 76,9 77,3 77,1
9:20:00 a. m. 0,8 29,7 49 75,2 75,8 75,5
9:25:00a. m. E 0,5 30 50 73,7 74,3 74,0 75,22
9:30:00 a. m. 0,9 31,5 53 73,4 74,0 73,7
9:35:00a. m. 1,1 33 51 75,4 76,2 75,8
9:40:00 a. m. 1,8 31,8 50 75,3 75,7 75,5
9:45:00 a. m. 2,1 32,2 52 73,1 74,3 73,7
9:50:00 a. m. Vv 1,7 31,1 54 74,5 75,3 74,9 74,86
9:55:00 a. m. 1,4 30,9 51 75,9 76,3 76,1
10:00:00 a. m. 0,9 29,5 50 73,6 74,6 74,1
Promedio 1,2 29,0 50,9 74,6 75,3 75,0
LAeqg= 75,12
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Estacion 3 Habil Nocturno

NOCTURNO
Ubicacion: Estacion 3 Loc Quest 5861
Fecha de miércoles, 28 de febrero de 2018 Ho!'a. de 2:00:00 a. m. [Hora Final: 4:00:00 a. m.
muestra: Inicio:
Hora Direccion | Vel Viento Temp Humedad R. dBAMin | dBA Max dBA LAeq
hh:mm | Micréfono (m/s) °C %
2:00:00a. m. 0,4 30,0 48 64,7 65,1 64,9
2:05:00a. m. 0,3 28,9 46 61,6 62,2 61,9
2:10:00a. m. N 0,1 27,4 45 63,3 63,7 63,5 63,5
2:15:00 a. m. 0 27,1 43 64,7 65,5 65,1
2:20:00 a. m. 0,2 26,8 47 61,8 62,4 62,1
2:25:00a. m. 0,3 26,5 43 65,5 65,9 65,7
2:30:00a. m. 0,6 27,7 45 61,6 61,8 61,7
2:35:00a. m. 0] 0,5 29,0 49 65,1 65,9 65,5 64,86
2:40:00a. m. 0,6 28,2 44 64,3 64,9 64,6
2:45:00a. m. 0,8 27,5 46 66,3 67,3 66,8
2:50:00a. m. 0,5 26,1 43 66,9 67,1 67,0
2:55:00a. m. 0,7 27,9 45 65,5 66,1 65,8
3:00:00a. m. S 1 28,6 47 62,8 63,2 63,0 64,82
3:05:00a. m. 1,1 28,2 50 61,6 62,4 62,0
3:10:00a. m. 1,2 27,8 48 66,0 66,6 66,3
3:15:00a. m. 0,8 26,9 45 64,4 64,6 64,5
3:20:00a. m. 0,4 27,4 42 64,0 64,4 64,2
3:25:00a. m. E 0,2 27,0 44 68,5 69,1 68,8 65,88
3:30:00a. m. 0,3 28,2 50 67,9 68,9 68,4
3:35:00a. m. 0,2 28,7 56 63,3 63,7 63,5
3:40:00a. m. 0 29,7 54 61,8 62,0 61,9
3:45:00a. m. 0 30,0 50 60,2 60,4 60,3
3:50:00a. m. \% 0,1 28,2 47 62,6 63,4 63,0 60,3
3:55:00a. m. 0,5 29,1 45 56,3 56,9 56,6
4:00:00a. m. 0,7 29,8 44 59,5 59,9 59,7
Promedio 0,5 28,1 46,6 63,6 64,1 63,9
LAeq= 64,24
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Estacion 3 No Habil Diurno
DIURNO
Ubicacion: Estacién 3 Loc Quest S863
Fechade . Hora de .
domingo, 04 de marzo de 2018 L. 9:00:00 a. m. | Hora Final: 11:00:00 a. m.
muestra: Inicio:
Hora Direfcic’m Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm Micréfono (m/s) °C %
9:00:00a. m. 0,2 24,3 67 65,3 65,7 65,5
9:05:00a. m. 0,1 24,6 68 66,7 67,1 66,9
9:10:00 a. m. N 0 24,8 68 71,4 72,2 71,8 69,18
9:15:00a. m. 0 24,2 65 69,2 69,8 69,5
9:20:00a. m. 0,2 24,9 64 71,7 72,7 72,2
9:25:00a. m. 0,1 25 62 69,5 70,3 69,9
9:30:00 a. m. 0,4 25,3 60 74,8 76,0 75,4
9:35:00a. m. (0] 0,1 24,8 60 83,9 84,3 84,1 79,22
9:40:00a. m. 0,2 24,4 58 84,1 84,7 84,4
9:45:00a. m. 0,4 24,8 56 82,0 82,6 82,3
9:50:00a. m. 0,5 25,6 53 80,3 81,3 80,8
9:55:00a. m. 0,6 25,9 51 80,0 80,8 80,4
10:00:00 a. m. S 0,3 26,5 53 81,1 81,5 81,3 68,5
10:05:00 a. m. 0,1 26,9 50 71,9 72,9 72,4
10:10:00 a. m. 0 27,8 48 27,5 27,7 27,6
10:15:00 a. m. 0,1 29,4 46 57,6 58,4 58,0
10:20:00 a. m. 0 28,7 49 63,9 64,3 64,1
10:25:00 a. m. E 0,2 28,2 50 62,2 63,0 62,6 52,74
10:30:00 a. m. 0 27,4 52 64,1 65,3 64,7
10:35:00 a. m. 0,3 27,9 49 13,6 15,0 14,3
10:40:00 a. m. 0,2 28,2 47 14,1 14,5 14,3
10:45:00 a. m. 0,4 28,5 44 14,0 14,6 14,3
10:50:00 a. m. \ 0,3 29,8 44 13,8 14,8 14,3 14,3
10:55:00 a. m. 0,1 30,3 42 14,0 14,6 14,3
11:00:00 a. m. 0,1 30,5 43 14,1 14,5 14,3
Promedio 0,2 26,7 54,0 56,4 57,1 56,8
LAeq= 72,97
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Estacion 3 No Habil Nocturno
NOCTURNO
Ubicacion: Estacion 3 Loc Quest $862
FEEBC domingo, 04 de marzo de 2018 Ho-ra.de 2:00:00a. m. | HoraFinal: 4:00:00a. m.
muestra: Inicio:
Hora Diref:cién Vel Viento Temp Humedad R. dBA Min dBA Max dBA LAeq
hh:mm  |Micréfono (m/s) °C %
2:00:00a. m. 0,7 24,1 66 61,2 61,8 61,5
2:05:00a. m. 0,5 24,3 65 64,7 65,7 65,2
2:10:00a. m. N 0,4 24,7 64 64,0 64,4 64,2 64,16
2:15:00a. m. 0,8 24,2 63 59,5 60,1 59,8
2:20:00 a. m. 1,0 23,7 60 69,8 70,4 70,1
2:25:00a. m. 1,2 23,4 67 66,3 67,1 66,7
2:30:00a. m. 1,1 23,9 69 63,9 64,1 64,0
2:35:00a. m. (0] 1,4 24,0 70 64,2 64,6 64,4 63,16
2:40:00 a. m. 1,6 24,3 66 60,4 61,6 61,0
2:45:00a. m. 1,3 24,6 63 59,4 60,0 59,7
2:50:00 a. m. 1,5 23,1 67 64,4 64,6 64,5
2:55:00a. m. 1,4 23,5 69 54,0 54,6 54,3
3:00:00a. m. S 1,6 23,7 70 56,9 57,3 57,1 59,38
3:05:00a. m. 1,8 23,9 72 61,6 62,4 62,0
3:10:00a. m. 1,7 23,4 70 58,4 59,6 59,0
3:15:00 a. m. 1,8 23,1 70 57,5 58,5 58,0
3:20:00a. m. 1,5 23,6 64 54,3 54,7 54,5
3:25:00a. m. E 1,5 23,3 68 60,8 61,6 61,2 58,92
3:30:00a. m. 1,1 23,8 72 60,3 60,7 60,5
3:35:00a. m. 0,9 24,4 69 60,2 60,6 60,4
3:40:00a. m. 0,5 24,3 70 59,6 60,4 60,0
3:45:00 a. m. 0,4 24,7 68 60,7 61,5 61,1
3:50:00a. m. Vv 0,6 24,5 68 61,4 62,2 61,8 60,1
3:55:00 a. m. 0,8 24,1 68 57,7 58,3 58,0
4:00:00a. m. 1,0 23,6 67 59,0 60,2 59,6
Promedio 1,1 23,9 67,4 60,8 61,5 61,1
LAeq= 61,67
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Apéndice F. Ajustes de medicion

DIA HABIL

e Correcciones Ki horario diurno habil

134

Aplicando la metodologia definida en el Anexo 2 de la Resolucién 0627 de 2006,
Determinacion de los valores de ajuste K, se encontrd que en las Estaciones 1, 2 y 3 poseen
percepcion neta de componentes impulsivos, motivo por lo cual se deben aplicar tres (3) dB(A) a
los datos obtenidos en campo.

CORRECION POR IMPULSO - KI

HABIL - DIURNO
Parametros Kl
. Hora de .
Estacion | inicio [ #Locouest| YT LAl TdBA| L @Bay | eaKl | Percepcion
dBA
Horario Diurno
1 400 p.m.  [S859 72,2 75,3 3,1 3,0 75,2 NETA
2 3:00 p.m. |S845 67,7 70,3 2,6 3,0 70,7 NETA
3 8:00am. |S860 75,0 77,2 2,2 3,0 78,0 NETA

e Correcciones Ki horario nocturno habil

Aplicando la metodologia definida en el Anexo 2 de la Resolucién 0627 de 2006,
Determinacion de los valores de ajuste K, se encontrd que en las Estaciones 1 y 3 poseen
percepcion neta de componentes impulsivos en el horario nocturno, motivo por lo cual se deben
aplicar tres (3) dB(A) a los datos obtenidos en campo. En cuanto a la Estacion 2, se identifico
percepcion fuerte de componentes impulsivos, por lo cual se le aplicaron seis (6) dB(A) a los

datos.
| CORRECION POR IMPULSO - KI
HABIL - NOCTURNO

., Parametros Kl .

Estacion H_Ofa_de Leg Ki Percepcion
inicio #LocQuest Las T dBA La; T dBA L; (dBA)
Horario Nocturno-Habil

1 4:00 p.m. S856 56,7 61,7 5 3 59,7 NETA
2 3:00 p.m. S853 73,4 81,9 8,5 6 79,4 FUERTE

3 8:00 a.m. S861 63,9 68,6 47 3 66,9 NETA
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DIA NO HABIL

e Correcciones Ki horario diurno no habil

Se evidencia que en la Estacion 2 y 3 en este horario presenta componentes impulsivos netos,

por lo tanto les corresponde un ajuste de tres (3) dB(A), mientras que en la Estacion 1 no presentd
este tipo de componentes.

CORRECION POR IMPULSO - KI
NO HABIL - DIURNO

Hora de Parametros KI
Estacio - K, P i6
%O nicio #LocQuest Las TABA Ly TdBA L @Ba)  ealfh Percepcion
Horario Diurno- No Habil
1 9:00 a.m. S867 71,9 74,1 2,2 0 71,9 NULA
2 1145 a.m. S854 69,9 74,1 4,2 3 72,9 NETA
3 9:00 a.m S863 56,8 61,9 51 3 59,8 NETA

e Correcciones Ki horario nocturno no habil

Se evidencia que Iso tres puntos monitoreados presentan Componentes impulsivos fuerte, por
lo tanto es necesario aplicar el ajuste de seis (6) dB(A) a los datos obtenidos en campo.

NO HABIL - NOCTURNO

. Hora de Parametros Kl .
Estacion . Leg K Percepcion
inicio #LocQuest Las TdBA La, T dBA L; (dBA)
Horario Nocturno- No Habil
1 2:00 a.m. S866 64,4 73,8 9,4 6 70,4 FUERTE
2 3:00 a.m. S846 16 25,1 9,1 6 22,0 FUERTE
3 5:00 a.m S862 61,1 69,9 8,8 6 67,1 FUERTE
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Apéndice G..Mapa de ruido
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Apéndice H. Mapa de Distribucion de direccion y velocidad del viento.
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