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Resumen

El ruido se define como un sonido no deseado que puede afectar negativamente la vida
humana o animal, aunque algunas formas de sonido pueden considerarse ruido segin su
significado cultural o contexto. El ruido ambiental, generado por actividades humanas como el
trafico, la industria y la recreacion, puede afectar diversos entornos, incluyendo 4areas
residenciales, parques y escuelas.

En el municipio de Garzon, la problematica del ruido ha alcanzado tal magnitud que la
comunidad se vio obligada a interponer acciones legales contra la Alcaldia Municipal y otras
entidades. Ademas de la situacion anteriormente mencionada, el municipio no cumple con las
condiciones establecidas por la normativa ambiental para que la autoridad competente en materia
ambiental pueda llevar a cabo la elaboracion de mapas de ruido ambiental.

El presente estudio cubrié un area de 137 hectareas las cuales se ubican en el microcentro
del area urbana de Garzon, en donde a través de una grilla con 19 puntos se realizaron las
mediciones de ruido ambiental en cuatro jornadas discriminadas asi: (1) ordinario diurno, (2)
ordinaria nocturna, (3) dominical diurna y (4) dominical nocturna.

Durante las cuatro jornadas de medicion, se observd que el nivel de ruido ambiental
excedio los limites establecidos en varios puntos de analisis. En la jornada ordinaria diurna, se
registrd un incumplimiento en 9 puntos, lo que representa el 47.4% de los puntos evaluados. En la
jornada ordinaria nocturna, este incumplimiento se evidencid en 17 puntos, lo que equivale al
89.5% de los puntos analizados. Asimismo, en la jornada dominical diurna, se observo en 4 puntos,
lo que constituye el 21.1% de los puntos de medicion. Por ultimo, en la jornada dominical nocturna,
se detectd en todos los puntos de medicion. Seglin la percepcion de los residentes del area de

estudio, el 90.8% identifico el trafico vehicular como la principal fuente de ruido cerca de sus



hogares, seguido por el transito peatonal en la calle, con un 81.6%. Ademas, el 55.3% menciond

que los establecimientos comerciales contribuyen al ruido en su vecindario.
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1. Introduccion

El ruido, como contaminante ambiental, se ha convertido en un problema significativo
debido a sus efectos adversos en la salud de las personas (OMS, 2009). En el municipio de Garzon,
esta problematica ha alcanzado tal magnitud que la comunidad ha interpuesto una accion de tutela
contra varias instituciones municipales. El propdsito de esta accion legal es proteger los derechos
fundamentales a la vida, la salud y un ambiente sano, que se ven vulnerados por el funcionamiento
de diversos establecimientos comerciales, especificamente bares y discotecas.

En Colombia, la resolucion 627 de 2006 establece que las Autoridades Ambientales
deberan realizar los mapas de ruido ambiental en los municipios con mas de 100.000 habitantes
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, 2006). El municipio de
Garzon, al tener una poblacion proyectada en el ano 2023 de 77.794 habitantes no cumple con los
criterios poblacionales, por lo cual, no cuenta con mediciones de ruido ambiental.

Este trabajo de grado permitid: (1) determinar los niveles de ruido ambiental acorde a la
normatividad ambiental colombiana, y (2) estimar la percepcion de la comunidad que habita en las
en areas priorizadas del casco urbano del municipio de Garzon. Para alcanzar los objetivos
propuestos, se realizaron mediciones con un instrumento de medicion en 19 puntos distribuidos en
un area de 137 hectareas.

Las mediciones se realizaron en horario diurno y nocturno, en dias hébiles y dominicales,
durante un tiempo de 15 minutos de captura de informacién por punto. La aplicaciéon de un
instrumento de medicion permitié estimar la percepcion de la molestia de los habitantes del area

de estudio relacionada a los niveles de ruido ambiental.



2. Justificacion

El ruido es cualquier sonido no deseado generado por las diferentes actividades humanas
que pueden causar dafio a la salud y calidad de vida de las personas. Es considerado un
contaminante ambiental (Murphy, 2017), el cual es emitido por todas las fuentes, siendo la
industria, la construccion, el trafico de fuentes moviles, las vias de ferrocarril y el transporte aéreo,
las fuentes de mayor relevancia y el causante de los mayores niveles de molestia por ruido en las
personas (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 1999). El trafico de fuentes moviles es la
principal fuente de ruido ambiental en las areas urbanas y el principal causante de impactos
negativos segun el uso de suelo colindante (Olague-Caballero, et al., 2012).

La Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM) autoridad ambiental en el
departamento del Huila, ha realizado los mapas de ruido ambiental en los municipios de Neiva y
Pitalito conforme a lo establecido a los lineamientos dados por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible mediante resolucion No 627 de 2006. La CAM ha determinado una
correlacion directamente proporcional entre el trafico vehicular y los niveles de ruido ambiental.
Por otro lado, los mapas de ruido ambiental han evidenciado que la regulacion con respecto al uso
de suelo permiti6 la disminucion de niveles de ruido ambiental en el horario nocturno en zonas
criticas de la ciudad de Neiva (CAM, 2017).

Cuellar y Pinto realizaron una actualizacion de los niveles de ruido ambiental de la comuna
cuatro de la ciudad de Neiva, evidenciado que aproximadamente el 66% del area de la comuna
presentd incumplimiento de los niveles de ruido en el horario diurno y un 99% en el horario
nocturno (Cuellar & Pinto, 2019). En ese mismo afio Gonzalez y Soto determinaron los niveles de
ruido de la comuna cinco en la ciudad de Neiva encontrado que, de los 12 puntos de medicion

establecidos en el area de estudio, nueve puntos en el horario diurno y 10 puntos en el horario



nocturno no cumplieron con los valores maximos permisibles establecidos por la normatividad
colombiana (Gonzalez & Soto, 2019).

Dentro de las consecuencias mas directas de la exposicion a altos niveles de ruido esta el
aumento del umbral de la audicion o pérdida de la capacidad auditiva, que esporadicamente puede
venir acompafia de Tinnitus, patologia auditiva temporal que se manifiesta por la presencia de
zumbido en los oidos (Takihata et al., 2020).

El ruido ambiental también puede enmascarar sonidos importantes para el diario vivir
como sefales de advertencia, como timbres, despertadores, alarmas contra incendios; e interferir
en la comunicacion mediante el habla, produciendo una incapacidad para comprender la idea de
la conversacion, provocando desventajas personales y cambios de comportamiento. La
interrupcion del suefio y del descanso a causa de la exposicion al ruido trae consigo la disminucion
de la concentracion, aumento de la fatiga y mengua del rendimiento (OMS, 1999).

La exposicion prolongada a ruido en zonas residenciales cercanas a aeropuertos, zonas
industriales y vias ruidosas puede tener un impacto en individuos sensibles los cuales pueden
desarrollar efectos permanentes como hipertension y cardiopatia isquémica asociada con altos
niveles de ruido; la sensacion de molestia en las horas de descanso causa efectos fisiologicos y
mentales, ya que dormir es necesario para el normal funcionamiento del cuerpo humano (Seidler
et al, 2016).

La exposicion al ruido de fuentes méviles en zonas residenciales puede aumentar el riesgo
de sintomas depresivos en adultos mayores y de mediana edad y se sugiere que personas con bajo
nivel socioeconémico y menos educadas, presentan una fuerte asociacion entre la exposicion de
ruido por fuente moéviles y los sintomas depresivos altos y, por el contrario, hay una asociacion

negativa débil en personas educadas y de un buen nivel socioeconémico (Orban et al., 2016). Sin



embargo, el efecto mas fuerte del ruido ambiental para la salud de nifios y adultos es la molestia y
el rendimiento cognitivo (Stansfeld & Matheson, 2003).

Dentro de la perspectiva econdémica, el ruido de fuentes moviles se considera una
externalidad negativa que genera dos efectos percibidos por la sociedad, (1) el deterioro de la salud
de las personas, y (2) la depreciacion de los bienes inmuebles; tanto asi que se plantea la tesis de
estudiar zonas donde existan grupos de personas que declaren molestias y no necesariamente
donde haya mayores niveles de ruido (Correa et al., 2018).

Asi mismo, las personas estarian dispuestas a pagar por la ejecucion de proyectos que
busquen mitigar el ruido por trafico vehicular, solo en la medida que ellos perciban molestias o
como un acto altruista que busca contribuir con la reduccion de la molestia a otras personas (Correa
etal.,2015).

En Colombia el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, establecié mediante la resolucion 627 de
2006, que las Autoridades Ambientales deberan realizar los mapas de ruido ambiental en los
municipios con mas de 100.000 habitantes. Ademas, la norma expresa que los niveles de ruido
ambiental se deben expresar en decibeles corregidos por frecuencia en la escala de ponderacion A,
instalando el micr6fono del sondometro a cuatro metros medidos a partir del nivel del suelo y a una
distancia equidistante de las fachadas, con un tiempo minimo de medicion de minimo 15 minutos
(MAVDT, 2006).

Garzon es un municipio ubicado en el centro del departamento del Huila a una distancia de
112 kilémetros de la ciudad de Neiva, la capital del departamento. Se encuentra a una altitud desde
los 790 msnm hasta 900 msnm (en el area urbana) y tiene una temperatura promedio de 24 °C

(Valenzuela, 2020). Segtin el DANE, Garzon tiene una poblacion proyectada en 2023 de 77.794



habitantes (DANE, 2020), por eso la CAM no ha realizado mapas de ruido ambiental en este
municipio.

En el municipio de Garzon, el problema por ruido ha llevado a que la comunidad presentara
una accion de tutela con radicado 2016-00462-00, contra la Personeria municipal, la CAM, el
municipio de Garzon, la inspeccion de Policia y otros, para proteger los derechos fundamentales a
la vida, la salud y el ambiente sano, que se veian vulnerados por el funcionamiento de diferentes
establecimientos de comercio dedicados a la actividad de bares y discotecas, que generaban niveles
de ruido superiores a los maximos permitidos por la legislaciéon ambiental colombiana (Juzgado
Primero Civil Municipal de Garzon, 2016).

Con base a las anteriores consideraciones, este trabajo de grado quiere responder a estas
dos preguntas:

(Cuales son los niveles de ruido ambiental en el area priorizada del casco urbano del
municipio de Garzon y su grado de cumplimiento de la normatividad vigente a nivel nacional?

(Qué percepcion tiene la comunidad que habita en el area priorizada del casco urbano del

municipio de Garzon, respecto al ruido ambiental que se presenta en su entorno de vida?



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar los niveles de ruido ambiental y estimar la percepcioén que tiene la comunidad
que habita en el area priorizada del casco urbano del municipio de Garzon — Huila.

3.2 Objetivos especificos
Determinar los niveles de ruido ambiental segiin la normatividad ambiental vigente.
Identificar las principales fuentes de ruido ambiental.
Estimar la percepcion que tiene la comunidad que habita en las en areas priorizadas del

casco urbano del municipio de Garzon relacionada a los niveles de ruido ambiental.



4. Marco teodrico

El sonido es un fenémeno fisico del movimiento del aire emitido por una fuente emisora
que produce ondas de presion sonora que al llegar al oido humano pueden interpretarse como
sonidos entendibles (Zafra, 2019). El sonido se compone de un rango de frecuencias amplio y el
oido humano sano tiene la capacidad de oir en un rango de frecuencias que va desde los 20 Hz
hasta los 20.000 Hz y ambientalmente el sonido cobra mayor importancia, debido a la sensibilidad
que tienen los humanos a los sonidos de baja frecuencia que esta entre los 20 a 200 Hz (Murphy
& King, 2014).

Los sonidos son complejos y contienen muchas frecuencias que se puede medir en una
serie de intervalos llamados bandas de frecuencia, siendo la octava y bandas de octava
fraccionadas, las mas utilizadas. Las frecuencias centrales que se han estandarizado para
mediciones acusticas son: 31.5Hz, 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz, 8kHz y
16kHz. Las bandas de un tercio de octava se forman dividiendo cada banda de octava en tres partes,
permitiendo un andlisis mas detallado del sonido (Kang, 2007).

El oido humano no responde igualmente a los sonidos en diferentes frecuencias y los
percibe a una frecuencia menor y menor intensidad. En 1933, Fletcher y Munson investigaron
cdmo las personas reaccionaban a los sonidos reproducidos en diferentes frecuencias con la misma
intensidad. Por ejemplo, tocaron un tono a 1000 Hz, luego tocaron otro a 500 Hz y se le pidi6 a un
sujeto de prueba que ajustara el segundo tono hasta que se percibiera que tenia la misma intensidad
que el primero. Luego repitieron el experimento para una variedad de frecuencias e intensidades y
desarrollaron contornos de igual intensidad para cada intensidad. Producto de esta
experimentacion, publicaron un conjunto de curvas de igual volumen que describen la manera en

que el oido respondi6 al sonido a diferentes frecuencias (Fletcher & Munson, 1933).



El oido humano no percibe un sonido de 60 dB a 100 Hz a la misma intensidad que una
sefnal de 1000 Hz reproducida a 60 dB. De hecho, el oido percibe el sonido a 100 Hz como casi 20
dB menor en magnitud que a 1000 Hz. Para dar cuenta de esto, la curva de ponderacion A o escala
de ponderacion A, se utiliza en los estudios de ruido ambiental, para tratar de replicar el
rendimiento del oido humano. (Murphy & King, 2014).

El ruido generalmente se define como un sonido no deseado que puede alterar
negativamente la vida humana o animal. Pero algunos autores han disentido de la anterior
definicion, ya que argumentan que deja abierta la posibilidad de que algunos sonidos puedan ser
considerado como un ruido simplemente por lo que significan, como un concierto de musica o una
manifestacion o un evento cultural (Goldsmith, 2012).

El ruido ambiental es un sonido no deseado o dafiino, generado por actividades humanas,
incluido el trafico rodado, los ferrocarriles, el transporte aéreo, la industria, la recreacion y la
construccion, y se percibe en el entorno doméstico, como dentro y cerca del hogar, en parques
publicos y escuelas (Kang, 2006).

Dentro de indicadores usados para el analisis de ruido esta la tonalidad y la impulsividad.
El ruido tonal se caracteriza por contener mucha energia concentrada en ciertas frecuencias, lo que
resulta en un tono o tonos audibles y se pueden identificar mediante un anélisis espectral de la
sefial en 1/3 (un tercio) de octava (Murphy & King, 2022). El ruido impulsivo es aquel que
presentan variaciones rapidas de un nivel de presion sonora en intervalos de tiempo minimos y
suelen ser breve y abrupto (MAVDT, 2006), el cual puede provocar mayores niveles de estrés y

menor rendimiento en las personas (Radun et al., 2022).



El nivel de ruido no es el Unico factor objetivo que explica la molestia (Hongisto et al.,
2019). Se ha evidenciado que la impulsividad (Vos & Smoorenburg, 1985) y la tonalidad (Oliva
et al., 2017), generaron sensaciones de molestia, al menos en condiciones de laboratorio.

La intensidad del sonido en un receptor dado es la lectura en decibelios de un sondémetro.
La lectura del equipo de medicion corresponde a un valor de la presion del sonido integrado en el
rango de frecuencia audible con una ponderacion de frecuencia especifica y un tiempo de
integracion (Kang, 2007). El sondometro, generalmente es la combinacion de un micréfono, un
preamplificador, un procesador de sefial y un dispositivo de presentacion de resultados (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2019).

El sondémetro debe cumplir con los requisitos de un instrumento Clase 1 o minimo Clase
2, segiin la IEC 61672-1. Debe medir el nivel equivalente de presion sonora con frecuencia de
ponderacion en A (LAeq), respuesta rapida (F), filtro de ponderacion de impulsividad y disponer
de filtro de tercios de octava. El equipo de medicién debe contar con un pistofono o calibrador
acustico, una pantalla antiviento, un tripode para su montaje y una extension de micréfono que
permita realizar las mediciones de ruido ambiental (MAVDT, 2006).

En Colombia, la resolucion 627 de 2006 “Por la cual se establece la norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental”, consagro que los resultados obtenidos en las mediciones de
ruido ambiental deben ser utilizados para realizar el diagnodstico del ambiente por ruido y
determino los estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en dB(A), de la
siguiente manera: para las zonas residenciales o destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria
y centro de estudio, el estandar maximo permisible es de 65 dB(A) y 50 dB(A), para el horario
diurno y nocturno respectivamente; y para las zonas comerciales, como centros comerciales,

almacenes, locales, talleres de mecdnica automotriz e industrial, centros deportivos y recreativos,



gimnasios, restaurantes, bares, discotecas, el estdndar maximo permisible es de 70 dB(A) y 55

dB(A), para el horario diurno y nocturno respectivamente (MAVDT, 2006).



5. Metodologia
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se utilizé la siguiente metodologia que
se describe a continuacion:
5.1 Equipos de medicion
Se utilizé un sonémetro Clase 1 de la marca Casella 63X de propiedad de la CAM, que
tiene la capacidad para medir el nivel equivalente de presion sonora con frecuencia de ponderacion
en A (Laeq), respuesta rapida (F), filtro de ponderacion de impulsividad y dispone de filtro de
tercios de octava. A su vez, se utilizé un pistéfono, una pantalla antiviento, un tripode para su
montaje y una extension de micréfono que permitid realizar las mediciones de ruido ambiental.
5.2 Puntos de mediciéon
Para determinar el nimero de puntos de mediciéon de ruido ambiental, se elaboré una
cuadricula sobre el drea de estudio de 137 hectareas, dejando una distancia maxima entre los
vértices de 250 m. En la Tabla 1 y Figura 5, se puede evidenciar las coordenadas planas y la
ubicacion de los puntos, respectivamente.

Tabla 1. Ubicacion puntos de medicion

Punto Este Norte Direccion

1 828032 734725 Carrera5 entre calle 9y 10
2 827899 734511 Carrera 5 calle 7

3 827770 734305 Carrera 5 Calle 4

4 827578 734425 Carrera 7 calle 4

5 827706 734637 Carrera 7 calle 7

6 827827 734839 Carrera 7 entre calle 9y 10
7 827930 735036 Carrera 7 No 12 24

8 827721 735178 Carrera 10 calle 11




Punto Este Norte Direccion

9 827589 734971 Carrera 10 Transversal 10
10 827472 734781 Carrera 10 calle 7

11 827341 734566 Carrera 10 calle 4

12 827204 734346 Carrera 10 calle 11

13 826996 734481 Carrera 12 calle 1

14 827116 734682 Carrera 12 calle 4

15 827261 734913 Carrera 12 calle 7

16 827386 735114 Carrera 12 calle 9

17 827051 735051 Carrera 15 calle 7

18 826911 734828 Carrera 15 calle 4

19 826788 734633 Carrera 15 calle 1

5.3 Medicion de ruido

En cada punto de medicion se realizé una captura de informacion de quince (15) minutos,
para obtener asi los respectivos niveles de ruido diurno (Laeq,d) y nocturno (Laeg,n). Se realizoé una
medicion en un dia hébil y una medicion en un dia no habil, tanto para el horario diurno como para
el nocturno. Ademads, se recolectd informacion relacionada con posibles focos generadores de
ruido, conteo vehicular, situaciones ruidosas durante el dia o la noche, en jornada hébil o festiva.

El micréfono del sondometro se ubico a 4 metros de altura desde el suelo y a una distancia
equidistante de las fachadas o muros existentes a ambos lados del punto de medicion, sin dejar que
sea inferior a 1,5 metros. Ademas, el micréfono se ubicd en posicion vertical hacia arriba con el

fin de que ningin obstaculo reflectante incida sobre la propagacion del sonido. De la Figura 1 a la

Figura 4 se presentan iméagenes de la jornada de medicion.



Figura 1. Medicion de ruido en el punto 7 Figura 2. Medicion de ruido en el punto 16
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Figura 3. Medicion de ruido en el punto 10 Figura 4. Medicion de ruido en el punto 12




Figura 5. Ubicacion de puntos de medicion

IR

TEAT0T

T

T

Wi

it

MAPA DE LOCALIZACION DEL
AREA DE ESTUDIO EN EL MUNICIPIO
DE GARZON -HUILA.
DETERMINAGION DF NIVFL S DE RUIDC AMBIFNTAL
Y ESTIMACION DE LA PERGEPGION GENERADA EN
ZONAS PRIORIZADAS DEL AREA URSANS DEL
MUNICIPIO DE GARZON
Trabsjo de grado presentzde para opter al titula de
Magister er Ingenieria y Geslion Ambienial
usco

CONVENCIONES

'/ Punto de Muestreo

I:I Manzanas
[ AreadeEstudio

ESCALA: 1:2.000
o 50 100 208 300 400
——— mt
FUENTE: SISTEMA COORDENADAS:
Iapa o= Lotalizac 1 2024 MAGNA Colorrk qol
Cattogratia Bese, escaa 1:26.000, IGAC || Provescién: Transversa Mercator
Catogratia Gazon Falso Este: 1000000

Inhy e Cannt: Falzo Norte: 1000020
Merizizne Central. 74,07750722

Factor de Escals: 1

59620042
e Molms

ELABORACION:
Javier Emesto Collazos Gutierrez
Fecha: Febrerp 2024

LOCALIZACION ESPACIAL

Sl o Celzobie uperta -ty cu Hiiw S & Suize - Haiu




5.4 Ajuste y correcciones de niveles de ruido ambiental
Los resultados de las mediciones para determinar los niveles de ruido ambiental se

corrigieron por impulsividad y tonalidad, de acuerdo con la ecuacion 1 (MAVDT, 2006):

Lraeq = Laeq + (K;,Kr) (1)

Donde:

K es un ajuste por componentes impulsos (dB(A))

K7 es un ajuste por tono y contenido de informacion (dB(A))

La determinacion de los valores de ajuste para los diferentes K se efectud de acuerdo con
la metodologia establecida en el Anexo 2 de la resolucion No 627 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Para cada resultado de medicion de ruido ambiental, se evaltio la presencia de componentes
impulsivos siguiendo el siguiente procedimiento:

(1) Se midi6 el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A (Lagq), durante

15 minutos y se tomo el registro de nivel de presion sonora ponderado A con la
caracteristica temporal Impulso (Lareq)

(2) Se calcula la diferencia que existe entre el nivel de presion sonora equivalente
ponderando e impulsivo (Li = Laeq — Larg) y se compara con las siguientes
condiciones:

a. SiLi<3dB(A), no hay componentes impulsivos y se adicionan 0 dB(A)
b. SiLi>3dB(A)y <6 dB(A), hay percepcion neta de componentes impulsivos

y se adicionan 3 dB(A)



c. Si Li > 6 dB(A), hay percepcion fuerte de componentes impulsivos y se
adicionan 6 dB(A)
Para evaluar la presencia de componentes tonales, se aplico la ecuacion 2 asi:
L=L;—Ls 2)

Donde:

L = Componente tonal

Lt = Nivel de presion sonora de la banda f que contiene el tono puro

Ls = Media de los niveles de las dos bandas situadas inmediatamente por encima

y por debajo de f.

Si la banda f que contiene el tono puro esta en la frecuencia comprendida entre 20 a 125
Hz, se aplica las siguientes consideraciones:

Si L <8 dB(A), no hay componentes tonales y se adicionan 0 dB(A)

SiL>8 dB(A)y <12 dB(A), hay componente tonal neto y se adicionan 3 dB(A)

Si L > 12 dB(A), hay componente tonal fuerte y se adicionan 6 dB(A)

Si la banda f que contiene el tono puro estd en la frecuencia comprendida entre 160 a 400
Hz, se aplica las siguientes consideraciones:

Si L <5 dB(A), no hay componentes tonales y se adicionan 0 dB(A)

SiL>5dB(A) y <8 dB(A), hay componente tonal neto y se adicionan 3 dB(A)

Si L > 8 dB(A), hay componente tonal fuerte y se adicionan 6 dB(A)

Si la banda f que contiene el tono puro est4 en la frecuencia a partir de 500 Hz, se aplica
las siguientes consideraciones:

Si L <3 dB(A), no hay componentes tonales y se adicionan 0 dB(A)

SiL>3 dB(A) y <5 dB(A), hay componente tonal neto y se adicionan 3 dB(A)



Si L > 5 dB(A), hay componente tonal fuerte y se adicionan 6 dB(A)
5.5 Nivel de ruido ambiental equivalente a 24 horas

El nivel de ruido ambiental equivalente durante 24 horas (Lraeqdn) €s un indicador que
puede dar una idea del nivel de ruido a lo largo de las 24 horas del dia. La normatividad colombiana
establece el estdndar maximo permisible de niveles de ruido ambiental para el dia y la noche, pero
no establece un nivel para 24 horas de exposicion. Por consiguiente, este nivel equivalente se
empleara para llevar a cabo un andlisis detallado del conteo vehicular realizado durante las
jornadas de medicion. Al correlacionar los datos de nivel de ruido ambiental equivalente durante
24 horas con el flujo de trafico vehicular registrado en diferentes momentos del dia, serd posible
identificar patrones y tendencias significativas. Este enfoque permitird comprender mejor la
relacion entre la actividad vehicular y los niveles de ruido ambiental a lo largo del dia, lo que a su
vez proporcionara informacion crucial para la formulacion de politicas y medidas efectivas de
control del ruido en el entorno urbano. Debido a la importancia que tiene el horario nocturno por
ser el tiempo usualmente dedicado al descanso y dado que la molestia del ruido puede ser mayor
en ese horario, se realiza una penalizacion de 10 dB para los niveles equivalentes medidos durante
la noche, la cual ya queda inmersa en la ecuacion 3 que se utiliza para determinar el Lraegdn

(Echeverri, 2009).

LReq,d LReqnt+10
14%10 10 +10%10 10
LRAeq,dn = 10l0g< 24 > (3)

Donde:

Lgeq,a = Nivel equivalente para el periodo diurno ajustado por Kj, K.

Lgeqn = Nivel equivalente para el periodo nocturno ajustado por Kj, Kr.



5.6 Elaboracion de mapas de ruido ambiental

Los mapas de ruido ilustran los datos sobre una situacion de ruido existente segtin el nivel
de ruido equivalente corregido y en la que se refleja el cumplimiento de un estaindar maximo
permisible mediante mapas de conflicto. La modelacién de los mapas se realizé utilizando una
técnica de distancia inversa ponderada (IDW), el cual utiliza un método de interpolacion basado
en puntos, en donde los puntos de referencia alrededor del punto de interpolacion se pueden utilizar
para estimar el valor del ruido (Harman et al., 2016).

5.7 Elaboracion, aplicacion y validacion del instrumento para la percepcion de
ruido ambiental

Para evaluar la percepcion subjetiva del ruido ambiental, se ha empleado el método de
encuesta. El disefio de estas encuestas varia segiin los objetivos especificos de cada investigacion,
pero de manera general, se centran en estudiar el componente psicosocial del ruido (Llimpe, 2011).

Las preguntas disefiadas para la encuesta de percepcion fueron sometidas a una “prueba
piloto” para evaluar el grado de aceptacion del publico basado en las respuestas generadas. Se
validaron considerando las opiniones de expertos en el tema a través de Sesiones Delphi, seglin la
metodologia usada por Castro y Ramirez (2009).

A través del reconocimiento de la zona de estudio, se realizd un conteo del nimero de
manzanas que se encuentran en la zona objeto de estudio. Este dato se consider6 como el tamafio
de la poblacion (V). Para establecer el tamafio de la muestra y hacer el ajuste de este dato se utilizd
la metodologia del muestreo aleatorio simple como se muestra en la ecuacion 4 y la ecuacion 5

(Bencardino, 2019).

_ o
n= L {o=D 4)



Donde:

n = tamafio 6ptimo de la muestra
no= tamafio de la muestra sin ajustar
N = tamaifio de la poblacién

Y n, siendo:

ZZ*P*Q

Mo = =%z ()

Donde:

no= tamafio de la muestra sin ajustar

Z = Corresponde a 1.96 para un nivel de confianza del 95 %.

P = Proporcion de la poblacion que posee las caracteristicas de interés: 0.5

Q=1-P

E = Error estdndar o error tolerable para la medicion del 3%

Para la validacion del instrumento se utilizo el andlisis de consistencia interna calculado
por el coeficiente de Alfa de Cronbach. Este método para medir la confiabilidad de un instrumento
se ha utilizado en investigaciones realizadas por Meli4, et al. (1990), Ledesma et al. (2002) y
Oviedo et al. (2005), citados por Castro, Cerquera y Escobar (2015), para darle fiabilidad al
instrumento de medicion empleado en la recoleccion de la informacion.

El calculo del Coeficiente de Alfa de Cronbach (o) viene dado por la ecuacion 6:

«=(5) (-3  ©

Donde:
s? = La suma de varianzas de cada item.
sZ = La varianza del total de filas (puntaje total de los encuestados)

k = El nimero de preguntas



Los valores de confiabilidad del instrumento se contrastaran con lo expuesto por Cristopher
(2007) citado por Castro, Cerquera y Escobar (2015) y descrito en la Tabla 2:

Tabla 2. Valores de criterio de confiabilidad

Criterio Valor
No es confiable -1a0
Baja confiabilidad 0.01 20.49
Moderada confiabilidad 0.5a0.75
Fuerte confiabilidad 0.76 a 0.89
Alta confiabilidad 09al

Fuente: Castro, Cerquera y Escobar (2015)



6. Resultados y discusion

6.1 Descripcion de los puntos de medicion

En la Tabla 3 se proporciona una descripcion cualitativa de los puntos de medicion donde

se logr¢é identificar diversas fuentes y actividades que podrian generar ruido y afectar los niveles

de ruido ambiental. Se observo la presencia de actividades comerciales que emplean altavoces, asi

como talleres de motocicletas. Ademas, se identifico la presencia de bares y discotecas, asi como

el transito frecuente de motocicletas y automoviles.

Tabla 3. Descripcion de los puntos de medicion.

Uso de

Punto Direccion Descripcion
suelo
1 Carrera 5 entre calle 9y 10 Residencial Residencial con bajo trafico vehicular y
y una sede del SENA

5 Carrera 5 calle 7 Comercial Comercial con presencia de tienda y
estancos. Presencia de viviendas

3 Carrera 5 Calle 4 Residencial Zona residencial

4 Carrera 7 calle 4 Comercial Prgser_mna de restaurante y vivienda.
Trénsito de motos

5 Carrera 7 calle 7 Comercial  Viviendas, tiendas y locales comerciales.

6 Carrera 7 entre calle 9y 10 Residencial E.X |s'_[e _un restaurapte_, tiendas y
distribuidora de agroquimicos.

7 Carrera7 No 12 24 Residencial Viviendas y fabrica de muebles

8 Carrera 10 calle 11 Comercial Via _p_nr_mpal de ingreso _aI centro del
municipio. Alto trafico vehicular.

9 Carrera 10 Transversal 10 Comercial ~ Presencia de _bares y d|scot<_ecas_. . No se
identifica medidas de insonorizacion.

10 Carrera 10 calle 7 Comercial Compraventa _ de café, restaurantes,
locales comerciales.

11 Carrera 10 calle 4 Comercial ~ Comercio de bajo impacto
Plaza de mercado y deméas comercio de

12 Carrera 10 calle 11 Comercial  abarrotes, comercio agricola y uso de
altoparlante.

13 Carrera 12 calle 1 Comercial Presencia _de ac_'uwdad comercial, hoteles
y zona residencial

14 Carrera 12 calle 4 Comercial Actividad comercial, venta de bienes y

Servicios.



Uso de

Punto Direccion Descripcion
suelo

Via principal con presencia de actividad

15 Carrera 12 calle 7 Comercial ~ comercial, venta de ropa, restaurante y
demaés.

16 Carrera 12 calle 9 Residencial Presencia de talleres de motocicletas y uso
de altoparlantes

17 Carrera 15 calle 7 Residencial V|V|enQas con presencia de actividad
comercial

18 Carrera 15 calle 4 Comercial  Residencial

19 Carrera 15 calle 1 Residencial Zona residencial con presencia de colegio

y gimnasio.

6.2 Niveles de ruido ambiental

ordinario diurna, (2) ordinaria nocturna, (3) dominical diurna y (4) dominical nocturna

6.2.1 Jornada ordinaria diurna

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron en cuatro jornadas discriminadas asi: (1)

Esta jornada comprende los dias de lunes a sabado en el horario de 7:01 a 21:00. En este

horario se busca conocer los niveles de ruido en una jornada laboralmente activa y como las

actividades cotidianas inciden en los niveles de ruido ambiental. En la Tabla 4, se presentan los

resultados de las mediciones de ruido ambiental para la jornada ordinaria diurna.

Tabla 4. Niveles de ruido ambiental para la jornada ordinaria diurna.

Punto Direccion lizzlge L Aeq Lraeq I;s;i?%%r Cumple
1 Carrera 5 entre calle 9y 10 Residencial 57.4 63.4 65.0 Si

2 Carrera 5 calle 7 Comercial ~ 67.0 70.0 70.0 Si

3 Carrera 5 Calle 4 Residencial 55.4 58.4 65.0 Si

4 Carrera 7 calle 4 Comercial  63.9 69.9 70.0 Si

5 Carrera 7 calle 7 Comercial  67.5 735 70.0 No

6 Carrera 7 entre calle 9y 10 Residencial 63.8 66.8 65.0 No

7 Carrera 7 No 12 24 Residencial 56.5 59.5 65.0 Si




Uso de Estandar

Punto Direccion suelo Laeq LrAeq Maximo Cumple
8 Carrera 10 calle 11 Comercial ~ 74.5 74.5 70.0 No
9 Carrera 10 Transversal 10 Comercial ~ 76.2 79.2 70.0 No
10 Carrera 10 calle 7 Comercial ~ 71.7 71.7 70.0 No
11 Carrera 10 calle 4 Comercial ~ 65.3 71.3 70.0 No
12 Carrera 10 calle 11 Comercial ~ 67.5 73.5 70.0 No
13 Carrera 12 calle 1 Comercial  64.8 67.8 70.0 Si
14 Carrera 12 calle 4 Comercial  65.2 68.2 70.0 Si
15 Carrera 12 calle 7 Comercial  70.1 73.1 70.0 No
16 Carrera 12 calle 9 Residencial 73.0 76.0 65.0 No
17 Carrera 15 calle 7 Residencial 64.6 64.6 65.0 Si
18 Carrera 15 calle 4 Comercial ~ 60.2 60.2 70.0 Si
19 Carrera 15 calle 1 Residencial 63.6 63.6 65.0 Si

Figura 6. Niveles de ruido ambiental jornada ordinaria diurna vs el nivel méximo permisible.
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Como se puede observar en la Figura 6 y Tabla 4, se evidencié un incumplimiento del nivel

de ruido ambiental en 9 puntos, equivalente al 47.4% de los puntos analizados. Los puntos §, 9,



10 y 16, se encontraron altos niveles de ruido asociado el trafico vehicular y el paso de trafico

pesado en los puntos 8 y 16. La actividad comercial presente en los mencionados puntos, influyen

como fuente aportante de ruido.

6.2.2 Jornada ordinaria nocturna

Esta jornada comprende los dias de lunes a sdbado en el horario de 21:01 a 7:00. En este

horario se busca conocer los niveles de ruido en una jornada de descanso y como es el

comportamiento de los niveles de ruido ambiental. En la Tabla 5, se presentan los resultados de las

mediciones de ruido ambiental para la jornada ordinaria nocturna.

Tabla 5. Niveles de ruido ambiental para la jornada ordinaria nocturna.

Uso de

Estandar

Punto Direccion suelo LAeq Lraeg MAXIMo Cumple
1 Carrera 5 entre calle 9y 10 Residencial 59.1 65.1 50.0 No
2 Carrera 5 calle 7 Comercial ~ 62.5 65.5 55.0 No
3 Carrera 5 Calle 4 Residencial 46.3 46.3 50.0 Si
4 Carrera 7 calle 4 Comercial ~ 57.5 60.5 55.0 No
5 Carrera 7 calle 7 Comercial ~ 64.0 67.0 55.0 No
6 Carrera 7 entre calle 9y 10 Residencial 60.7 63.7 50.0 No
7 Carrera 7 No 12 24 Residencial 52.9 55.9 50.0 No
8 Carrera 10 calle 11 Comercial ~ 70.9 73.9 55.0 No
9 Carrera 10 Transversal 10 Comercial  84.1 84.1 55.0 No
10 Carrera 10 calle 7 Comercial ~ 65.2 68.2 55.0 No
11 Carrera 10 calle 4 Comercial ~ 53.2 53.2 55.0 Si
12 Carrera 10 calle 11 Comercial  55.7 61.7 55.0 No
13 Carrera 12 calle 1 Comercial  56.7 59.7 55.0 No
14 Carrera 12 calle 4 Comercial  58.2 64.2 55.0 No
15 Carrera 12 calle 7 Comercial  68.2 74.2 55.0 No
16 Carrera 12 calle 9 Residencial 65.7 65.7 50.0 No




Uso de Estandar

Punto Direccion suelo Laeq LrAeq Maximo Cumple
17 Carrera 15 calle 7 Residencial 64.9 64.9 50.0 No
18 Carrera 15 calle 4 Comercial ~ 58.1 61.1 55.0 No
19 Carrera 15 calle 1 Residencial 58.6 61.6 50.0 No

Figura 7. Niveles de ruido ambiental jornada ordinaria nocturna vs el nivel maximo permisible
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Como se puede observar en la Figura 7 y Tabla 5, se evidencié un incumplimiento del nivel
de ruido ambiental en 17 puntos, equivalente al 89.5% de los puntos analizados. Los puntos 8, 10,
14, 15, 16 y 17, se encontraron altos niveles de ruido asociado al paso de motocicletas a alta
velocidad y la presencia de actividad comercial. En el punto 9, se observa la presencia de bares y
discotecas que carecen de medidas de insonorizacion, lo que resulta en un nivel de ruido ambiental
alcanzando los 84.1 dB(A). Por otro lado, en los puntos 1 y 2, se detecta la circulacion de

motocicletas a alta velocidad, contribuyendo asi a los niveles de ruido en la zona.



6.2.3 Jornada dominical diurna

Esta jornada comprende los dias de domingos y/o festivos en el horario de 7:01 a 21:00.

En este horario se busca conocer los niveles de ruido en una jornada de descanso y recreacion y

como las actividades cotidianas inciden en los niveles de ruido ambiental. En la Tabla 6, se

presentan los resultados de las mediciones de ruido ambiental para la jornada dominical diurna.

Tabla 6. Niveles de ruido ambiental para la jornada dominical diurna.

Punto Direccion Uszcél?)e LAeq Lraeg ?;i?gg Cumple
1 Carrera 5 entre calle 9y 10 Residencial 54.4 57.4 65.0 Si
2 Carrera 5 calle 7 Comercial ~ 59.9 62.9 70.0 Si
3 Carrera 5 Calle 4 Residencial 61.5 61.5 65.0 Si
4 Carrera 7 calle 4 Comercial ~ 51.0 54.0 70.0 Si
5 Carrera 7 calle 7 Comercial  65.1 65.1 70.0 Si
6 Carrera 7 entre calle 9y 10 Residencial 61.9 64.9 65.0 Si
7 Carrera7 No 12 24 Residencial 51.1 57.1 65.0 Si
8 Carrera 10 calle 11 Comercial  67.7 67.7 70.0 Si
9 Carrera 10 Transversal 10 Comercial ~ 70.3 73.3 70.0 No
10 Carrera 10 calle 7 Comercial ~ 63.5 66.5 70.0 Si
11 Carrera 10 calle 4 Comercial  62.4 65.4 70.0 Si
12 Carrera 10 calle 11 Comercial  60.7 66.7 70.0 Si
13 Carrera 12 calle 1 Comercial ~ 58.7 58.7 70.0 Si
14 Carrera 12 calle 4 Comercial ~ 58.8 61.8 70.0 Si
15 Carrera 12 calle 7 Comercial  67.4 70.4 70.0 No
16 Carrera 12 calle 9 Residencial 72.6 78.6 65.0 No
17 Carrera 15 calle 7 Residencial 64.1 67.1 65.0 No
18 Carrera 15 calle 4 Comercial  65.5 65.5 70.0 Si
19 Carrera 15 calle 1 Residencial 61.2 64.2 65.0 Si




Figura 8. Niveles de ruido ambiental jornada dominical diurna vs el nivel maximo permisible.
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Como se puede observar en la Figura 8 y Tabla 6, se evidencié un incumplimiento del nivel
de ruido ambiental en 4 puntos, equivalente al 21.1% de los puntos analizados. En el punto 16 se
presento el mayor nivel de ruido ambiental, ya que en esta zona se evidencio el funcionamiento de
dos establecimientos comerciales que usaban un altoparlante para reproducir musica y se
encontraban vendiendo cerveza a los asistentes. En este mismo punto también hace presencia
talleres de motocicletas y una fabrica de ornamentacion que se encontraba trabajando.

6.2.4 Jornada dominical nocturna

Esta jornada comprende los dias de domingos y/o festivos en el horario de 21:01 a 7:00.
En este horario se busca conocer los niveles de ruido en una jornada de descanso y como es el
comportamiento de los niveles de ruido ambiental. En la Tabla 7, se presentan los resultados de las

mediciones de ruido ambiental para la jornada dominical nocturna.



Tabla 7. Niveles de ruido ambiental para la jornada dominical nocturna.

Uso de

Estandar

Punto Direccion suelo LAeq LRraeg MAXIMo Cumple
1 Carrera 5 entre calle 9y 10 Residencial 47.8 50.8 50.0 No
2 Carrera 5 calle 7 Comercial ~ 57.8 57.8 55.0 No
3 Carrera 5 Calle 4 Residencial 62.4 65.4 50.0 No
4 Carrera 7 calle 4 Comercial  53.8 59.8 55.0 No
5 Carrera 7 calle 7 Comercial ~ 64.7 67.4 55.0 No
6 Carrera 7 entre calle 9y 10 Residencial 48.1 54.1 50.0 No
7 Carrera7 No 12 24 Residencial 47.1 53.1 50.0 No
8 Carrera 10 calle 11 Comercial ~ 62.3 62.3 55.0 No
9 Carrera 10 Transversal 10 Comercial  85.1 91.1 55.0 No
10 Carrera 10 calle 7 Comercial ~ 65.9 65.9 55.0 No
11 Carrera 10 calle 4 Comercial ~ 61.6 64.6 55.0 No
12 Carrera 10 calle 11 Comercial ~ 56.9 59.9 55.0 No
13 Carrera 12 calle 1 Comercial ~ 54.3 57.3 55.0 No
14 Carrera 12 calle 4 Comercial  52.2 55.2 55.0 No
15 Carrera 12 calle 7 Comercial  66.1 66.1 55.0 No
16 Carrera 12 calle 9 Residencial 73.3 73.3 50.0 No
17 Carrera 15 calle 7 Residencial 72.1 75.1 50.0 No
18 Carrera 15 calle 4 Comercial  52.9 58.9 55.0 No
19 Carrera 15 calle 1 Residencial 60.5 63.5 50.0 No




Figura 9. Niveles de ruido ambiental jornada dominical nocturna vs el nivel maximo permisible.
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Como se puede observar en la Figura 9 y Tabla 7, se evidencid un incumplimiento del nivel
de ruido ambiental en todos los puntos medicion. El transito vehicular en especial el de
motocicletas a alta velocidad, es la fuente mas aportante de ruido, en especial en las zonas
residenciales donde es mas restrictivo en nivel de ruido. En el punto 9, donde hace presencia bares
y discotecas de municipio de Garzon, es una zona critica de ruido ambiental. El funcionamiento
de estos establecimientos sin medidas de insonorizacion, sumado a la presencia de motos y carros
parqueados sobre la via, hace que se presente un nivel de ruido de 91.1 dB(A).

6.3 Comparacion de los niveles de ruido ambiental entre la jornada ordinaria y
dominical

En las Figuras 10 y 11, se puede observar una comparacion de los niveles de ruido
ambiental entre la jornada ordinaria y dominical. En la Figura 10, se puede evidenciar que en 14
puntos de medicidon se presenté mayor nivel de ruido ambiental en los dias ordinarios que el
domingo. El mismo comportamiento se puede evidenciar en la Figura 11 para el horario nocturno,

en donde 12 puntos de medicion, presento mayor nivel de ruido ambiental en la jornada ordinaria.



Lo anterior se puede asociar a las actividades laborales, académicas y cotidianas que realizan
durante el dia los habitantes del municipio de Garzon en el area de estudio.

Figura 10. Comparacion de los niveles de ruido ambiental en el horario diurno
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Figura 11. Comparacion de los niveles de ruido ambiental en el horario nocturno
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6.4 Niveles de ruido ambiental equivalente a 24 horas
Como se puede apreciar en la Tabla 8 y la Figura 12, el indicador de nivel de ruido
equivalente revela que en 13 puntos de medicion, lo que equivale al 68.4%, se registr6 un nivel de

ruido ambiental mas alto durante la jornada ordinaria en comparacioén con la jornada dominical.



Ademas, se destaca que el punto 9 de medicion, donde se concentran bares, discotecas y hay un
constante transito de fuentes moviles, mostré el nivel equivalente més alto de ruido ambiental.

Tabla 8. Nivel de ruido ambiental equivalente a 24 horas

Punto Direccion Uso de suelo  Lraeg, ordinario  LRAeq, dominical
1 Carrera 5 entre calle 9y 10 Residencial 71.7 59.1
2 Carrera 5 calle 7 Comercial 73.1 65.6
3 Carrera 5 Calle 4 Residencial ~ 57.6 71.8
4 Carrera 7 calle 4 Comercial 70.2 66.2
5 Carrera 7 calle 7 Comercial 75.3 73.9
6 Carrera 7 entre calle 9y 10 Residencial 71.0 64.6
7 Carrera 7 No 12 24 Residencial ~ 63.3 60.6
8 Carrera 10 calle 11 Comercial 80.7 70.2
9 Carrera 10 Transversal 10 Comercial 90.5 97.3
10 Carrera 10 calle 7 Comercial 77.9 72.7
11 Carrera 10 calle 4 Comercial 69.4 715
12 Carrera 10 calle 11 Comercial 72.8 68.3
13 Carrera 12 calle 1 Comercial 68.7 64.3
14 Carrera 12 calle 4 Comercial 717 63.5
15 Carrera 12 calle 7 Comercial 80.8 73.7
16 Carrera 12 calle 9 Residencial ~ 75.9 81.2
17 Carrera 15 calle 7 Residencial  71.6 81.4
18 Carrera 15 calle 4 Comercial 67.8 67.2

19 Carrera 15 calle 1 Residencial 68.7 70.4




Figura 12. Nivel de ruido ambiental equivalente a 24 horas
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6.5 Correlacion entre el transito de fuentes moviles y los niveles de ruido
ambiental
Con el objetivo de determinar si existe una correlacion entre el transito de fuentes moviles
y los niveles de ruido ambiental, se calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson y se elaboraron
los graficos de dispersion correspondientes. Para este analisis, se presentan los resultados del
conteo vehicular realizado en cada jornada de medicion en la Tabla 9.

Tabla 9. Conteo de fuentes moviles

Jornada ordinaria Jornada dominical Jornada ordinaria Jornada dominical
Punto diurna diurna nocturna diurna

Carros Motos Carros Motos Carros Motos Carros Motos

1 7 9 3 12 1 4 1 6
2 14 36 7 37 5 14 4 11
3 19 31 4 11 2 10 1 8
4 7 32 4 24 2 12 2 10
5 7 47 9 31 3 18 4 25

6 32 85 4 21 5 21 7 18




Jornada ordinaria

Jornada dominical

Jornada ordinaria Jornada dominical

Punto diurna diurna nocturna diurna
Carros Motos Carros Motos Carros Motos Carros Motos

7 1 5 1 8 0 3 0 2

8 78 145 55 275 21 64 32 136
9 68 205 41 224 14 101 24 185
10 32 147 27 69 14 88 14 34
11 10 75 9 14 1 2 0 3
12 11 68 6 16 2 12 1 7
13 7 15 4 31 2 9 2 14
14 9 36 5 28 4 14 1 10
15 56 105 24 84 22 78 14 23
16 26 98 6 45 3 34 1 9
17 9 36 8 39 2 12 2 18
18 9 46 8 15 1 16 3 8
19 5 42 12 36 1 9 2 12

Figura 13. Grafico de dispersion para jornada
ordinaria y transito de carros
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Figura 14. Grafico de dispersion para jornada
ordinaria y transito de motos
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Durante la jornada ordinaria, resulta evidente, como se ilustra en la Figura 13 y la Figura

14, que el incremento en los niveles de ruido ambiental guarda una estrecha relacion con el trafico



vehicular. Este fendmeno se ve claramente reflejado en las correlaciones obtenidas, donde se
observa una asociacion significativa entre los niveles de ruido y el transito de automéviles (r =
0.751, IC 95% 0.376 a 0.928), siendo atin mds pronunciada en el caso de las motocicletas (r =
0.840, IC 95% 0.565 a 0.952).

Figura 15. Grafico de dispersion para jornada  Figura 16. Grafico de dispersion para jornada
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De acuerdo con lo representado en la Figura 15 y la Figura 16 para la jornada dominical,
se observa que si bien el aumento de los niveles de ruido ambiental esta correlacionado con el
transito de automoviles (r = 0.485, IC 95% 0.55 a 0.884) y el transito de motocicletas (r = 0.583,
IC 95% 0.75 a 0.921), no existe una asociacion fuerte entre estas dos variables.

6.6 Mapas de ruido ambiental y mapas de conflicto

De la Figura 17 a la Figura 20 se presentan los mapas de ruido ambiental, mientras que de
la Figura 21 a la Figura 24 se presentan los mapas de conflicto. En la Figura 17 y la Figura 21,
correspondientes a la jornada ordinaria diurna, se observa que 110.4 hectareas estan afectadas por
niveles elevados de ruido ambiental, concentrandose principalmente en la zona central del
municipio. Sin embargo, algunas zonas residenciales en las periferias del drea de estudio cumplen

con los niveles de ruido ambiental establecidos.



En los mapas de la Figura 18 y la Figura 22, para la jornada ordinaria nocturna, se
determina que 135.3 hectareas presentan niveles de ruido ambiental por encima de lo permitido.
Se destaca el cumplimiento de los niveles de ruido ambiental en la zona donde se ubica la estacion
de Policia, donde se lleva a cabo el cierre de vias para evitar el transito de fuentes moviles, asi
como en la zona de la calle 4 con carrera 5, caracterizada por ser residencial.

En cuanto a la Figura 19 y la Figura 23, se establece que la jornada dominical diurna
presenta el mejor escenario de ruido ambiental, con 84.7 hectareas que cumplen con la normativa.
Por el contrario, en la Figura 20 y la Figura 24, correspondientes a la jornada dominical nocturna,
se evidencia que toda el area de estudio presenta niveles de ruido ambiental por encima de la
normativa nacional.

6.7 Percepcion de la comunidad frente al ruido ambiental

Durante el proceso de medicion de ruido ambiental, se identificaron 82 manzanas que
conforman el area de estudio. Este valor se considera como el tamafio de la poblacion (N). Para
establecer el tamafio de la muestra, se utiliz6 la ecuacion 4 y la ecuacion 3, que permitioé determinar
el tamano optimo de la muestra en esta investigacion, lo que resultd en aplicar 76 encuestas a razon
de cuatro encuestas por cada punto de medicion. Posteriormente se procedio a realizar la respectiva
tabulacion y se calcula el coeficiente de Alfa de Cronbach para la validacion del andlisis de
consistencia interna, dando como resultado un valor de 0.76 que de acuerdo con lo mencionado en
la Tabla 2, se encuentra en el intervalo correspondiente a “fuerte confiabilidad”, lo que indica que
el instrumento aplicado es confiable y de elevada consistencia interna, encontrdndose correlacion

de las preguntas con la informacion recolectada.



Figura 17. Mapa de ruido ambiental jornada ordinaria diurna
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Figura 18. Mapa de ruido ambiental jornada ordinaria nocturna
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Figura 19. Mapa de ruido ambiental jornada dominical diurna
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Figura 20. Mapa de ruido ambiental jornada dominical nocturna
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Figura 21. Mapa de conflicto de ruido ambiental jornada ordinaria diurna

525000

526500 5770
] MAPA DE CONFLICTO DE LOS NIVELES DE PRESION
SONORA AMBIENTAL ORDINARIO DIURNO

EN EL MUNICIPIO DE GARZON -HUILA.

DETERMINACION DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL
Y ESTIMACION DE LA PERCEPCION GENERADA EN
ZONAS PRIORIZADAS DEL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE GARZON
Trabajo de grado presentado para optar al titulo de
Magister en Ingenieria y Gestion Ambiental
USCo

CONVENCIONES

@ Punto de Muestreo

|:| Manzanas
|:| AreadeEstudio

Conflicto Niveles de Presion
Sonora Ambiental Rangos
Permisibles Resolucion
0627 de 2006

Cumple

- No Cumple

T30

ESCALA: 1:2.000
0 50 100 200 300 400
™, d i
7 SISTEMA COORDENADAS:
FUENTE: Sisterna de Coordenadas:

Mapa de Lacalizacion 2024 MAGNA Colombia Bogota

Cartografia Base, escala 1:25.000, IGAC || Proyecoidn: Transversa Mercalar

Cartografia Garzon Falsc Ester 1000000

Informacion de Campo Falso Norte: 1000000
Meridiano Central: -74,07750782

Faclor de Escala: 1
Latitud de Origan: 4,59620042
Unidades de Medida: Metros

ELABORACION:
Javier Ernesto Collazos Gutierrez

Fecha: Febrero 2024

T30

LOCALIZACION ESPACIAL

Depsrtament cel Hulls Comura 4 Neva - Huls

Repubics dz Cobrbs.

INIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

739500

28000

a2r800

26800 sz1200




Figura 22. Mapa de conflicto de ruido ambiental jornada ordinaria nocturna
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Figura 23. Mapa de conflicto de ruido ambiental jornada dominical diurno
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Figura 24. Mapa de conflicto de ruido ambiental jornada dominical nocturno
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La encuesta aplicada se dividié en cinco partes que son: (1) informacion general, (2)
contaminacion general y por ruido, (3) escala verbal de ruido, (4) efectos indirectos de la molestia
y (5) descripcion del ruido.

6.7.1 Informacion general

En este apartado se pregunto al encuestado por la edad, sexo, nivel educativo, se clasifica
el predio y el tiempo de permanencia en la zona. Como se puede observar en la Tabla 10 y en la
Tabla 11, de la poblacion encuestada, el 72.4% correspondid a poblacion entre los 21 y 50 afios, y

a su vez, el 71.1% cuanta con estudios de secundaria completa y técnico o universitario.

Tabla 10. Frecuencia rango de edad Tabla 11. Frecuencia nivel educativo
Rango de edad  Frecuencia Porcentaje Nivel educativo Frecuencia Porcentaje
18 - 20 afios 6 7.9% Sin estudio 2 2.6%
21 - 30 afios 19 25.0% Primaria incompleta 1 1.3%
31 - 40 afios 19 25.0% Primaria completa 10 13.2%
41 - 50 afios 17 22.4% Secundaria incompleta 9 11.8%
51 - 60 afios 11 14.5% Secundaria completa 25 32.9%
61 - 70 afios 4 5.35 Técnico-Universitario 29 38.2%
Tabla 12. Clasificacion del predio Tabla 13. Tiempo de permanencia en la zona
Clasmcac_lon del Frecuencia Porcentaje Tiempo de permanencia Frecuencia Porcentaje
predio en la zona
Vivienda 42 55.3% Menos de 2 afios 7 9.2%
Finca de recreo 1 1.3% 2y 5 afos 12 15.8%
Establecimiento 17 22 4% 6 y 10 afios 23 30.3%
Ez?alttl)(igcimiento L1y 20 afos 16 21.1%
comercial 10 13.2% 20 y 30 afios 7 9.2%

Otro 6 7.9% Mas de 30 afios 11 14.5%




Por otro lado, la Tabla 12 nos muestra que el 55.3% de las encuestas se aplicaron en

viviendas y el 35.6% en establecimientos comerciales y ptblicos. La Tabla 13 podemos observar

que el 46.1% de los encuestados llevan viviendo en la zona de estudio entre 2 y 10 afios.

6.7.2 Contaminacion general por ruido

En esta seccidn se pregunt6 al encuestado que tan sensible se considera al ruido, que tan

fuerte cree que es el ruido alrededor de su vivienda y que con qué frecuencia percibe la

contaminacion por ruido.

Tabla 14. Como considera la contaminacion

ambiental cerca de su vivienda

Tabla 15. Que tan fuerte cree que es el ruido

alrededor de su vivienda

Calificacion Frecuencia Porcentaje Calificacion  Frecuencia Porcentaje
Sin ninguna gravedad 4 5.3% Leve 9 11.8%
Poco grave 17 22.4% Inconfundible 16 21.1%
Moderadamente grave 30 39.5% Fuerte 38 50.0%
Grave 17 22.4% Muy fuerte 13 17.1%
Muy grave 8 10.5%

Tabla 16. Frecuencia de percepcion de ruido alrededor de la vivienda

Periodicidad Frecuencia Porcentaje
Una 0 menos de una vez por mes 7 9.2%
Dos a tres veces por mes 10 13.2%
Una vez por semana 7 9.2%
Dos a tres veces por semana 17 22.4%
Casi todos los dias 35 46.1%

En la Figura 15, se puede evidenciar que el 67.1 % de los encuestados considera que el

ruido alrededor de su vivienda es fuerte y muy fuerte; y segun la Tabla 16, el 22.4 % siente ruido

alrededor de sus viviendas de dos a tres veces por semana y el 46.1 % casi todos los dias.

6.7.3 Efectos indirectos de la molestia por ruido

En esta seccion se pregunto al encuestado acerca de los efectos indirectos del ruido y en

que horario siente con mayor intensidad el ruido.



Tabla 17. Frecuencia de los efectos indirectos del ruido

Que tan a menudo el ruido Nunca Rara vez A\I/gggsas Frecuentemente siecz:risplre
Evita llegar a la casa 61.8% 13.2% 17.1% 3.9% 3.9%
Lo perturba en una conversacion 10.5% 22.4% 38.2% 22.4% 6.6%
Le impide conciliar el suefio 36.8% 21.1% 26.3% 10.5% 5.3%
Le causa dolor de cabeza 17.1% 40.8% 31.6% 9.2% 1.3%
Le produce irritabilidad 18.4% 15.8% 35.5% 25.0% 5.3%
Le causa desconcentracion 15.8% 19.7% 32.9% 22.4% 9.2%
Lo despierta en la noche 36.8% 22.4% 22.4% 7.9% 10.5%

Al preguntar a los encuestados por los efectos indirectos que puede tener el ruido en cada

uno, los resultados de la Tabla 17 muestran que el 35.5 % aseguro que a veces el ruido le causa

irritabilidad, seguido de un 25 % donde manifestaron que suelen presentarse el mismo efecto. Un

escenario similar se presenta cuando el ruido causa desconcentracion, en donde el 32.9% manifestd

que algunas veces se desconcentran de sus actividades por causa del ruido y el 22.4% siente ese

mismo efecto frecuentemente. La perturbacion de una conversacion fue uno de los efectos que

también sefialaron los encuestados, en donde el 38.2% manifestaron que algunas veces se

presentaba esta situacion y el 22.4% frecuentemente el ruido causaba el mismo efecto.

Tabla 18. Horario de mayor sensacion de intensidad de ruido

Horario Frecuencia  Porcentaje
Entre 6:00 amy 12:00 m 5 6.6%
Entre 12:00 m y 6:00 pm 24 31.6%
Entre 6:00 pmy 10:00 pm 12 15.8%
Entre 10:00 pmy 6:00 am 12 15.8%
Todo el Tiempo 23 30.3%

La Tabla 18 refleja que el 31.6 % de la poblacion encuestada indica que, en la tarde,

representada entre las 12:00 m y 6:00 pm, siente la mayor sensacion de ruido; y el 30.3 % manifesto

que todo el dia se presenta sensacion fuerte de ruido.



6.7.4 Descripcion de las fuentes de ruido
En esta seccion se pregunto al encuestado sobre la presencia de fuentes de ruido y el ruido
asociado a fuentes moviles.

Tabla 19. Tipo de ruido percibido cerca de la vivienda

¢Cerca de su vivienda se percibe esta fuente de si Porcentaje No  Porcentaje

ruido?
El trafico vehicular 69 90.8% 7 9.2%
La gente en la calle 62 81.6% 14 18.4%
Los vecinos 39 51.3% 37 48.7%
Los locales comerciales 42 55.3% 34 44.7%
Las fabricas 17 22.4% 59 77.6%
Las construcciones 31 40.8% 45 59.2%

Segun la percepcion de los residentes del area de estudio, en la Tabla 19 se puede indicar
que el 90.8% de los encuestados manifestaron que el trafico vehicular es la fuente de ruido que
mas se percibe cerca de sus viviendas, seguido del transito de la gente en la calle, con un 81.6%.
Ademas, el 55.3% de los encuestados sefialaron que los locales comerciales son una fuente de
ruido cercana a sus viviendas.

Tabla 20. Fuente de ruido asociado a fuentes modviles que percibe en la zona

Tipo de ruido que se presenta en la zona Si Porcentaje No Porcentaje
Carros pesados 36 47.4% 40 52.6%
Transporte publico 31 40.8% 45 59.2%
Motocicletas 71 93.4% 5 6.6%
Alarma de los carros 48 63.2% 28 36.8%
Pito de los carros 55 72.4% 21 27.6%
Sirenas de ambulancias 25 32.9% 51 67.1%
Vehiculos acelerando bruscamente 44 57.9% 32 42.1%
Carros frenando bruscamente 22 28.9% 54 71.1%
Freno de motor en carros pesados 22 28.9% 54 71.1%
Car audio 23 30.3% 53 69.7%
Perifoneo 55 72.4% 21 27.6%

Carros en mal estado 27 35.5% 49 64.5%




Durante las jornadas de medicion de ruido ambiental se logré evidenciar que el transito de
vehiculos, en especial el de motocicletas, aumentaba los niveles de ruido. Lo anterior puede ser
validado a través de los encuestados, ya que la Tabla 20 refleja que el 93.4% manifestd que las
motocicletas son una fuente de ruido que se percibe en la zona. Seguido de esto se encuentra el
perifoneo y el pito de los carros con un 72.4%, y la alarma de los carros con un 63.2%.

Al identificar el trafico de fuentes moéviles y los locales comerciales como las principales
fuentes de ruido, se lleva a cabo un analisis cruzado con la percepcion de ruido alrededor de las
viviendas para estimar la percepcion de la comunidad en el area de estudio. Este analisis permite
entender como la presencia y actividad de estas fuentes afectan la percepcion del ruido por parte
de los residentes, ofreciendo una vision mas completa de la situacion y posibilitando la
implementacion de medidas adecuadas para abordar las preocupaciones de la comunidad en
relacion con el ruido ambiental.

Tabla 21. Tabla de contingencia entre trafico vehicular y percepcion de ruido

¢El tréfico vehicular es una fuente de ruido que
percibe cuando se encuentra en su vivienda?

Si Porcentaje No Porcentaje
¢Qué tan fuerte cree Leve 8 10.5% 1 1.3%
usted, es la Inconfundible 14 18.4% 2 2.6%
contaminacion por ruido  Fyerte 34 44.7% 4 5.3%
en los alrededores de su
vivienda? Muy fuerte 13 17.1% 0 0.0%
Total 69 90.8% 7 9.2%

Como se puede observar en la Tabla 21 y la Figura 25, se determina que el 90.8% de los
encuestados perciben el trafico vehicular como una fuente de ruido cercana a su vivienda. Ademas,
se destaca que el 61.8% de las personas que reportaron percibir este ruido lo calificaron como

Fuerte o Muy fuerte.



Figura 25. Percepcion de ruido entre trafico vehicular y cercania a la vivienda
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Tabla 22. Tabla de contingencia entre locales comerciales y percepcion de ruido

¢, Los locales comerciales son una fuente de
ruido gque percibe cuando se encuentra en su

vivienda?
Si Porcentaje No Porcentaje
¢Qué tan fuerte cree usted, Leve 4 5.3% 5 6.6%
es la contaminacion por Inconfundible 8 10.5% 8 10.5%
ruido en los alrededores de  Fuerte 20 26.3% 18 23.7%
su vivienda? Muy fuerte 10 13.2% 3 3.9%
Total 42 55.3% 34 44.7%

Figura 26. Percepcion de ruido entre locales comerciales y cercania a la vivienda
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Dado que el area de estudio combina usos de suelo comercial y residencial, la percepcion
del ruido proveniente de los locales comerciales esta dividida. La Figura 26 y la Tabla 22 refleja
que el 55.3% de los encuestados indicaron que si perciben los locales comerciales como fuentes
de ruido, mientras que el 44.7% restante no perciben el ruido de esta fuente. Sin embargo, entre
las personas que afirmaron percibir los locales comerciales como una fuente de ruido, solo el
39.5% manifestaron que este ruido es Fuerte o Muy fuerte. Esto sugiere que la problematica

asociada a los locales comerciales se concentra en un sector especifico previamente identificado.



7. Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de grado ha sido abordar de manera integral la
problematica del ruido ambiental en el municipio de Garzén. A lo largo de su desarrollo, se ha
llevado a cabo un exhaustivo analisis para determinar los niveles de ruido presentes en diversas
zonas, identificar las principales fuentes de esta contaminacion acustica y evaluar la percepcion de
la comunidad en relacion con estos niveles. Durante este proceso, se ha recopilado informacién
detallada que ha permitido comprender como diferentes actividades humanas contribuyen a la
generacion de ruido en el entorno urbano.

La comprension de los niveles de ruido ambiental es fundamental para entender las
dindmicas sociales en un area especifica, particularmente en el municipio de Garzon, donde esta
informacion previamente no estaba disponible. Evaluar los componentes tonales e impulsivos
afiade una dimension importante al reflejar con mayor precision los niveles de ruido, permitiendo
asi una comparacion mas efectiva con las normativas ambientales. La presencia de altos niveles
de ruido ambiental y su evidente incumplimiento genera afectaciones a la calidad de vida de las
personas. Este enfoque proporciona una medida cuantitativa mas precisa de la molestia percibida,
lo que contribuye a una mejor comprension de los impactos del ruido en la calidad de vida de los
residentes.

Identificar las fuentes de ruido ambiental es crucial para comprender la dindmica del ruido
en un entorno determinado. La principal fuente de ruido identificada fue el transito de fuente
moviles, seguido del funcionamiento de establecimientos de comercio, en especial los
establecimientos nocturnos de la zona rosa del municipio de Garzon. Al conocer qué actividades
o elementos generan ruido, podemos enfocarnos en abordar esas fuentes para reducir su impacto

y mejorar las condiciones ambientales. Este enfoque no solo promueve una disminucién del ruido,



sino que también contribuye a una mejor calidad de vida para los residentes al crear entornos mas
tranquilos y saludables.

La aplicaciéon de un instrumento especifico ha sido fundamental para capturar las
percepciones subjetivas de la comunidad respecto al ruido ambiental. Este enfoque cualitativo ha
proporcionado datos que complementan la informacion cuantitativa obtenida. La aplicacion de la
encuesta reveld que, segun la comunidad, la principal fuente de ruido es el transito de motocicletas,
seguido del uso del pito y el perifoneo. Se ha evidenciado que el ruido generado por el trafico de
vehiculos y otras fuentes moviles, asi como por el funcionamiento de los locales comerciales,
constituyen aspectos significativos en la percepcion de la poblacion respecto al ambiente sonoro
en el municipio.

Este documento representa un recurso invaluable para el municipio de Garzén, ya que
puede ser utilizado como una herramienta clave en la gestion ambiental urbana. Su contenido
proporciona una comprension detallada de la dinamica de las actividades generadoras de ruido en
el municipio. Al analizar estas actividades y sus impactos acusticos, se abre la puerta a soluciones
concretas para abordar las problematicas planteadas por la comunidad, las cuales se reflejan en las
numerosas quejas presentadas ante la Alcaldia Municipal. La aplicacion de las conclusiones y
recomendaciones derivadas de este trabajo puede contribuir significativamente a mejorar la calidad
de vida de los habitantes y a promover un entorno urbano mas saludable y sostenible.

La Maestria en Ingenieria y Gestion Ambiental se posiciona como un aliado estratégico en
la generacion de informacion pertinente para el desarrollo regional. Muchas veces, estas entidades
gubernamentales carecen de los recursos humanos especializados y de los equipos necesarios para
llevar a cabo investigaciones o informes técnicos detallados sobre cuestiones ambientales

especificas. En este sentido, la colaboracion entre la academia y las administraciones locales se



vuelve indispensable para abordar eficazmente los desafios ambientales y promover un desarrollo
sostenible en las comunidades locales. Esta colaboracion entre la academia y las instituciones
locales constituye un ejercicio esencial para el progreso social y ambiental de la comunidad
huilense. Al trabajar de la mano, se pueden identificar problemas ambientales, disefiar soluciones
innovadoras y promover politicas efectivas que contribuyan a un desarrollo sostenible en la region.
A su vez, los resultados obtenidos no solo consolidan nuestro conocimiento actual, sino que

también abren nuevas perspectivas para futuras investigaciones y aplicaciones practicas.



8. Recomendaciones

Para lograr una disminucion efectiva de los niveles de ruido ambiental, es crucial que la
administraciéon municipal, el sector privado, las juntas de accion comunal, las ONG y otros actores
interesados trabajen de manera coordinada y colaborativa. Se sugiere desarrollar una estrategia
integral que aborde tres areas clave: educacion ambiental, transporte y movilidad, y el sector
comercial y de servicios.

En cuanto a la educacion ambiental, se recomienda la implementacion de campafias de
sensibilizacion sobre el tema del ruido, la capacitacion de lideres comunitarios y la inclusion del
tema del ruido en eventos como la semana ambiental de Garzon y los Proyectos Ambientales
Escolares y Ciudadanos.

En el ambito del transporte y la movilidad, se sugiere llevar a cabo actividades orientadas
al control del ruido generado por las motocicletas, el cumplimiento de los limites de velocidad y
el uso adecuado de silenciadores. Ademas, se pueden organizar campafias de sensibilizacion
dirigidas a los conductores y promover el uso de medios de transporte alternativos como la
bicicleta.

En relacion con el sector comercial, se recomienda ofrecer jornadas de capacitacion para
desincentivar el uso de perifoneo y altavoces en la promocion y venta de productos y servicios.
Asimismo, se sugiere promover la insonorizacion de establecimientos como bares y discotecas

para reducir la emision de ruido hacia el entorno urbano.
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