Caracterizacion del ruido ambiental producido en el centro histérico de la Ciudad de

Popayan, departamento del Cauca.

Veronica Maria Medina Victoria

Trabajo de grado para optar el titulo de ingeniera ambiental

Director del proyecto:

Ing. William Andrés Galvis Sarria

ECAPMA — UNAD

Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD

Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente

Ingenieria Ambiental

Popayan Cauca

2021



Nota de aceptacion

Aprobado en fecha

Firma del presidente del jurado

Firma del orientador



Dedicatoria

El presente proyecto aplicado lo dedico principalmente a Dios y a la Virgen Maria por ser mi
inspiracion y darme fuerzas para continuar en el proceso de obtener uno de los anhelos mas
deseados como es el titulo de ingeniera ambiental que a pesar de que fue un proceso bastante arduo
por la metodologia de estudio, hoy en dia me siento orgullosa de mi misma por haber culminado

una etapa mas de mis estudios profesionales.

Por otro lado agradezco a mi madre, a mi familia, tutor del proyecto el ingeniero William Galvis
y cada una de las personas que estuvieron presentes impulsandome y motivandome a terminar este
proceso, porque con sus oraciones, consejos y palabras de aliento me ayudaron en gran medida a
ser una mejor persona, de verdad gracias por su tiempo y paciencia hoy en dia puedo desarrollarme
profesionalmente y seguir cultivando cada uno de los valores inculcados, porque mas que
profesionales somos seres humanos que debemos ayudar y apoyarnos en todo momento. Dios les

bendiga.



Agradecimientos

Le agradezco a Dios por haberme guiado a lo largo de mi carrera, por ser mi fortaleza en los
momentos de debilidad y ser la luz en mi camino dandome la oportunidad de poder alcanzar una

meta mas en mi vida.

A mi madre por ser un gran apoyo en el transcurso de mi vida personal y por hacer de mi una

persona de valores.

A las demas personas que estuvieron en este proceso apoyandome fisica y espiritualmente ya
que a pesar de los momentos de crisis siempre me estuvieron brindando su apoyo y motivando a

salir adelante.

Al Ingeniero David Trujillo por las correcciones pertinentes ayuddndome en gran medida a la
construccioén del proyecto, siempre con toda la disposicion y amabilidad brindandome su apoyo

incondicional de la mejor manera posible.

Final y especialmente al tutor de mi tesis Ingeniero William Andrés Galvis Sarria, por su
dedicacion, apoyo y confianza, por compartir conmigo todo su conocimiento dandome la

oportunidad de crecer personal y profesionalmente.



Resumen

La contaminacion acustica se ha convertido en uno de los grandes problemas que afecta la
calidad de vida de las personas en todo el mundo, siendo un factor ambiental muy importante que
tiene como consecuencia directa desagradables sonidos, que puede producir efectos fisiologicos y
psicoldgico nocivos para las personas, estos altos niveles de ruido son provocados directamente

por las actividades humanas.

En el desarrollo del proyecto aplicado se muestra la evaluacion y visualizacion del ruido
ambiental realizO mediante un estudio empirico en el centro de la Ciudad de Popayan, con
mediciones de ruido en diferentes puntos estratégicos; realizando una investigacion subjetiva sobre
el ruido en la comunidad, efectuando y aplicando encuestas para una mejor identificacion de los

problemas acusticos presentados.

La aplicacion de la metodologia se hizo de acuerdo con los objetivos establecidos para la
investigacién, como el campo a evaluar, las caracteristicas de la ciudad y alternativas de solucion.
En la zona evaluada por el monitoreo, el trafico rodado se identific6 como la principal fuente de

ruido ambiental investigado.

Finalmente se logr6 elaborar dos mapas de ruido, uno diurno y uno nocturno en la zona
establecida por el monitoreo que fue el centro de la Ciudad, percibiendo las molestias que sufren
los habitantes; para ello se presentan diferentes estrategias para prevenir, controlar y mitigar el

impacto causado.

Palabras claves: Trafico rodado, ruido ambiental, factor nocivo, efectos fisiologicos y

psicoldgicos, mapas de ruido.



Abstract

Noise pollution has become one of the major problems affecting the quality of life of people
around the world, being a very important environmental factor that has as a direct consequence
unpleasant sounds, which can produce physiological and psychological effects harmful to people,

these high noise levels are directly caused by human activities.

The development of the applied project shows the evaluation and visualization of environmental
noise carried out through an empirical study in the center of Popayan City, with noise
measurements at different strategic points; conducting subjective research on noise in the

community, conducting and applying surveys to better identify the acoustic problems presented.

The application of the methodology was made in accordance with the objectives established for
the research, such as the field to be evaluated, the characteristics of the city and alternatives of
solution. In the area evaluated by the monitoring, road traffic was identified as the main source of

environmental noise investigated.

Finally, two noise maps were produced, one day and one night in the area established by the
monitoring that was the center of the City, perceiving the discomfort suffered by the inhabitants;
for this purpose, different strategies are presented to prevent, control and mitigate the impact

caused.

Keywords: Road traffic, ambient noise, harmful factor, physiological and psychological

effects, noise maps.
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Introduccion

La exposicion prolongada a niveles elevados de presion sonora se ha considerado una fuerza
impulsora del cambio en el comportamiento o la actitud de las personas. Con esta evidencia la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) definié la contaminacion acustica como el tercer

problema medioambiental méas importante del mundo. (Alvarez, et al., 2017).

A lo largo de los afios, el ruido se ha convertido en un contaminante constante en la mayoria de
los paises, asumiendo que el ruido constituye el principal factor de contaminacion acustica en
centros urbanos, y su manifestacion se presenta en la generacion de morbilidades fisicas y mentales

considerando el grado de exposicién. (Gonzales y Calles, 2015).

Al referirnos al contexto de investigacion en la ciudad de Popayan, se puede describir la
contaminacion acustica como un problema cotidiano. El desarrollo del monitoreo permiti6
identificar claramente el factor que expone la salud de las personas, siendo el trafico vehicular el
principal efecto negativo tanto por la emisiones atmosféericas como por el ruido generado, debido
a la exposicion prolongada de los elevados niveles de presion sonora, alterando el comportamiento

de las personas que transitan por el sector.

En el marco para el desarrollo de la investigacion se establecieron métodos de seguimiento
continuo que mediante el monitoreo del ruido ambiental, se permitié controlar y vigilar cada una
de las fuentes generadoras por las diversas actividades antrépicas; minimizando el impacto

provocado en la zona de estudio que afectan la salud y calidad de vida de las personas.

Con el nivel de desarrollo, crecimiento econdmico y social se busca garantizar la calidad de

vida en las ciudades; es bastante complejo debido al ritmo acelerado que estan manifestando las
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personas, en especial la ciudad de Popayan debido a su aumento poblacional y comercial en el
centro del sector. Por lo anterior, es importante que se dé cumplimiento a Resolucion 0627 de 2006
que determina los niveles maximos permisibles de emision de ruido y ruido ambiental, asi como

la obligacion de elaborar mapas de ruido y planes de mitigacion.

Las organizaciones internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud, O.M.S.
recomienda que dentro de la legislacion en materia de ruido en los paises, se evalGe los niveles de
emision de presion sonora y se representen en mapas de ruido el comportamiento de las ondas
sonoras en el ambiente, con el fin de facilitar a los organismos responsables de proteger el ambiente
la elaboracion y desarrollo de estrategias que permitan la prevencion, seguimiento, control y

mitigacion del impacto ambiental causado por la emision de ruido.

El presente proyecto aplicado tiene como propdsito caracterizar y determinar los niveles de
presion sonora (o ruido) en el centro de la ciudad de Popayéan. Para ello es necesario crear un plan
de descontaminacidn de ruido que genere estrategias basicas para controlar, prevenir y minimizar
el impacto del ruido en la zona de estudio. También puede servir de referencia para la elaboracion
y aplicacion de un plan de gestion ambiental del ruido que puntualice cada proceso, evitando ser
expuestos a prolongadas horas de molestos sonidos que muchas veces sobrepasan los niveles

maximos permisibles.
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1. Planteamiento del problema

Debido a la intensidad, frecuencia, duracion y naturaleza de la propagacion del ruido, se puede
convertir en un agente contaminante y factor generador de riesgo para la salud humana, generando
impacto negativo en el medio ambiente al alterar el comportamiento humano de los seres vivos
expuestos a este fendmeno. El ruido puede generar efectos fisicos, psicoldgicos y sociales en seres
vivos, lo cual ha sido objeto de estudio por parte de instituciones encargadas de la regulacion y

manejo ambiental y de la salud. (Sanz, 1987).

Los efectos nocivos generados aumenta la importancia de hacer regir el cumplimiento
relacionado con la normatividad del ruido, por lo que es funcion de las entidades ambientales
implementar politicas que deban seguirse con el fin de establecer medidas preventivas para el
establecimiento de estrategias de mejoramiento de los factores generadores de ruido ambiental. La
contaminacion acustica es una consecuencia directa de las actividades desarrolladas al interior de

las localidades y centros poblados.

Actualmente, los vehiculos motorizados generan cerca del 80% de contaminacidn acustica, el
10% corresponde a la industria, los ferrocarriles el 5%, los bares, lugares publicos, bares y plantas

industriales el 5%. (Ramirez, 2011).

Este proyecto aplicado indago la relacion que tienen las personas frente a la problemaética
presentada, debido a que en los ultimos afios a nivel mundial y nacional se ha intensificado la
contaminacion sonora como consecuencia del crecimiento de la poblacion en las zonas urbanas. A
pesar de que existen politicas vigentes, no se estan viendo aplicadas en las actividades que

intensifican el ruido, alertando de las malas practicas por parte de la ciudadania.
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El ruido se ha convertido en un problema medioambiental cada vez mas grave, principalmente
en las grandes ciudades debido al crecimiento del transporte de automoviles, siendo las fuentes de
emisiones una seria amenaza. Una de las agresiones ambientales més insidiosas de la sociedad es
el ruido urbano, que sobrepasan las normas establecidas por las organizaciones encargadas en

controlar estas alteraciones.

En consecuencia, se destaca la necesidad de realizar un seguimiento y control a las presiones
sonoras de tal manera que permitan identificar, si los niveles presentes en una zona de estudio se
encuentran dentro de los limites establecidos por ley y/o si representan alglin riesgo para la
comunidad expuesta al fenémeno, para finalmente y de ser necesario generar un plan de accion

que logre reducir estos niveles (Correa, et., al. 2011).
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2. Justificacion

Debido a los altos niveles de ruido en el centro histdrico de la ciudad de Popayan es importante
determinar el impacto negativo en la calidad de vida de las personas y el medio ambiente, por ello
se proponen soluciones y alternativas para evitar que el ruido afecte negativamente a la salud. De
acuerdo con el Articulo 31, numerales 1, 12, 17 y 20 de la ley 99 de 1993, le corresponde a las
CAR’S como funciones, el promover y ejecutar programas y politicas nacionales, regionales y
sectoriales en relacion con el medio ambiente y los recursos naturales renovables, ejercer las
funciones de evaluacion, control, y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y
los demaés recursos naturales renovables. Para la implementacion del Decreto 948 de 1995, se han
expedido decretos modificatorios y resoluciones, que contienen normas especificas nacionales y
locales para calidad del aire, emisiones de fuentes mdviles, fijas, ruido, calidad de combustibles y
otras disposiciones. Es asi que en el afio de 2006, el Ministerio de Ambiente, se expidid la

Resolucion 0627, la cual establece la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental.

La contaminacién acustica ha sido motivo de preocupacion en todo el mundo, la molestia que
genera el ruido amenazan la calidad de vida humana y violan los derechos humanos Por las
siguientes razones, se obstaculizan aspectos béasicos del desarrollo humano y socioeconémico Los

fundamentos de la humanidad se ven afectados.

Un plan de descontaminacion de ruido es una herramienta con estrategias basicas que se pueden
utilizar para controlar, prevenir y minimizar el impacto del ruido en la zona de estudio. También
puede servir de referencia para la elaboracién y aplicacion de un plan de gestién del ruido
ambiental, un proceso de implementacion y desarrollo con el fin de integrar los diferentes

comportamientos de las entidades institucionales, comerciales, industriales y comunitarias para
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poder cumplir con la normativa vigente, cuidando uno de los patrimonios culturales de la nacion

evitando alteraciones en la calidad de ruido.

La contaminacion acustica generada por los distintos factores industriales, comerciales y la
circulacion de vehiculos, han sido siempre un gran problema ambiental y el principal motivo de
quejas de las personas, por lo que es necesario realizar un seguimiento relevante para identificar
estrategias que permitan reducir los niveles de ruido y promover equilibrio entre el entorno social

y ambiental, a través de procesos de educacién ambiental.

Garantizar la efectividad y el cumplimiento de la legislacion ambiental colombiana que apoye
y respalde la necesidad de salvaguardar los niveles permisibles del ruido ambiental para que
conserven un rango aceptable, bajo las reglas basadas en la resolucion 627 de 2006 adoptada por

el Ministerio De Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial. (Alcaldia mayor de Bogota, 2006).

Lo anterior permite evidenciar la relevancia que tiene este proyecto aplicado de acuerdo a los
resultados obtenidos con el monitoreo ejecutado, identificando el comportamiento de las personas
frente a las actividades que desarrollan a diario y los horarios donde se presenta mayor aumento
de ruido, registrando las variables que hay en el transcurso del dia y la noche. En términos de
control y gestion del ruido, la poblacién juega un papel fundamental, ya que es a la vez receptora
y fuente de ruido, formando parte de la cadena poblacional. Un ejemplo evidente es el uso

indiscriminado de la bocina de los automdviles generando molestias a las personas del sector.
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Localizacion geogréfica.

Imagen 1. Mapa ubicaciéon Popayan Cauca
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Fuente: Google maps. 2021

Popayan es la capital del departamento del Cauca en la Republica de Colombia, Se ubica a una
altitud de 1.738 metros (msnm) con una temperatura promedio de 19°C, se ubica a 2° 27 'de latitud
norte y 76° 37'18"de longitud oeste del Meridiano de Greenwich. Estimada la poblacion de la

ciudad es de aproximadamente 270.000 habitantes en el area urbana.

La extension territorial es de 512 km2. Debido a que cuenta con una altura de 1.737 msnm
(medidos en la plazuela de la iglesia de San Francisco) y muy cerca al Ecuador tiene una
temperatura media de 18 ° a 19 °C durante todo el afio, alcanzando temperaturas maximas en los
meses de julio, agosto y septiembre en horas del mediodia, hasta 29 °C y minimas de 10 °C en

horas de la madrugada en verano.
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La ciudad, por su ubicacion, disfruta de los pisos térmicos y debido a esto su clima es
mayormente templado. EIl 28 de septiembre del 2015, como consecuencia del fendbmeno del

calentamiento global alcanzé los 36°C.

Oferta cultural: Se celebra el Congreso Nacional Gastronémico de Popayan. Esta fiesta de la
gastronomia, determin0 la distincion por parte de la Unesco, de Ciudad Gastrondémica de la
Humanidad siendo Popayan el Gnico lugar de Latinoamérica con esta distincion. Las procesiones
de Semana Santa de Popayan fueron inscritas en la lista representativa del Patrimonio Cultural

Inmaterial de la Humanidad por la Unesco en septiembre de 2009.

Actualmente Popayan ha incrementado su nivel poblacional ocasionando diferentes
problematicas socio-ambientales, de acuerdo a la investigacion del centro de Estudios Urbanos del
Cauca identificdé que en la ciudad se sobrepasan los niveles maximos permisibles que son 55
decibeles, en el centro historico a alcanzar incluso los 75 decibeles poniendo en riesgo la salud de

las personas y el desplazamiento de las aves que habitan en el lugar.
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Imagen 2. Tréfico vial en Popayan
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Fuente: HSBNOTICIAS, 2021

Debido al gran incremento de vehiculos en la ciudad se adoptan medidas correspondiéndole al
alcalde del municipio de Popayan, como autoridad de transito conforme al art. 3 del codigo
nacional de transito, mantener las medidas que se consideren benéficas para el transito en la ciudad,
como es el pico y placa que rige para vehiculos y motocicletas particulares ayudando a minimizar

un poco el impacto generado en el ambiente de estos vehiculos.
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3. Objetivos

3.1.0Dbjetivo General

e Determinar los niveles de presion sonora en el centro de la ciudad de Popayéan.

3.2.0Dbjetivos Especificos

e ldentificar los niveles de ruido por periodos de medicion en los diferentes sectores y
corredores viales del centro histérico de la ciudad de Popayén.
e Formular alternativas de solucion a los indices de ruido generado.

e Proponer alternativas de gestion que permitan mitigar la contaminacion acustica.
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4. Marco conceptual y tedrico

Sonido.

Cuando hablamos de sonido, nos referimos a la propagacion de ondas mecéanicas provocadas
por la vibracion de un objeto a través de un medio fluido o elastico. Dependiendo de las
caracteristicas de las ondas transmitidas y la influencia del medio que las transmite sobre estas
ondas, los organismos pueden o no percibir estas ondas. Algunas personas solo pueden escuchar
los oidos de algunas personas y los sonidos que escuchan otras. En cualquier caso, estan
compuestos por ondas sonoras provocadas por las fluctuaciones de la presion del aire, que son
detectadas por el oido y transmitidas al cerebro para su interpretacion. En el caso del ser humano,

este proceso es esencial para la comunicacion hablada. (Echeverri, 2019).
Ruido.

El ruido se puede definir como un sonido no deseado. Las ondas sonoras se originan por la
vibracion de algin objeto, que a su vez establece una sucesién de ondas de compresion o expansion

a través del medio que las soporta (aire, agua y otros). (Flores, 2016).
Tipos de ruido.

Ruido Continuo: Esto ocurre cuando el nivel de presién sonora permanece practicamente

constante durante el periodo de observacion (toda la jornada laboral). Por ejemplo: el ruido de un

motor.

Incluso si la amplitud de la sefial no es constante, siempre mantiene un valor que nunca llega a
cero 0 es muy cercano a cero. En otras palabras, la sefial no tiene un valor constante, sino un valor

medio.
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Ruido Intermitente: En Entre ellos, desciende a niveles ambientales de forma intermitente y

vuelve a alcanzar un nivel superior. Antes de que ocurra una nueva caida, la capa superior debe

mantenerse durante méas de un segundo. Por ejemplo: al accionar un taladro.

Ruido de Impacto: Se caracteriza por un aumento repentino del ruido en menos de 35

milisegundos, con una duracién total de menos de 500 milisegundos. Por ejemplo, encienda el

compresor, golpee el automovil, cierre o abra la puerta. (Flores, 2016).

Ruido ambiental: Se refiere a los sonidos poco agradables e incluso dafiinos que modifican las

condiciones consideradas normales o tolerables en una cierta region. El ruido ambiental excesivo
provoca lo que se conoce como contaminacion acustica. EI ruido ambiental es un problema tipico
de las grandes ciudades. Se genera por acciones que realiza el ser humano, como determinadas
actividades industriales o comerciales, el transito de vehiculos a motor y la reproduccion de masica
a un volumen elevado. Cuando estos ruidos se producen de manera simultanea y por periodos

extendidos, pueden provocar dafios en la salud de las personas. (Pérez y Gardey, 2014).
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Efectos sobre la salud.

Segun ECODES produce los siguientes efectos en la salud humana:

Efectos fisicos: Las reacciones fisiopatoldgicas son reacciones fisiologicas que tienen efectos

fisicos sobre las funciones corporales. Entre ellas, cuando el ruido supera los 60 decibeles, las mas
comunes son: respiracion y pulso acelerado, aumento de la presion arterial y disminucion de la
digestion que provoca gastroenteritis o colitis. Problemas neuromusculares que provocan dolor y

falta de coordinacion, disminucién de la vision nocturna, fatiga y dificultad para dormir.

Los hechos han demostrado que el nivel de presion arterial de los nifios que sufren de ruido
fuerte constante es mas alto que el de los nifios que no reciben ruido, y este estado continuara con
la edad, resultando en una mayor incidencia de enfermedades cardiovasculares. Una gran cantidad
de estudios han concluido que el ruido continuo que excede los 55 decibeles puede causar cambios
en las hormonas y el sistema inmunoldgico, dando lugar a cambios vasculares y nerviosos, como
aumento de la frecuencia cardiaca y presion arterial, deterioro de la circulacion periférica, aumento
de glucosa y niveles de colesterol y lipidos. Ademas, puede afectar el suefio y provocar insomnio,
lo que provocara fatiga generalizada, reduciendo asi la capacidad de defensa y provocando la
aparicion de enfermedades infecciosas. (La exposicion continua por encima de los 45 decibeles

puede dificultar el suefio). (Ecodes, 2005).

Efectos psicolégicos: Entre ellos, mencionaremos el estrés, el insomnio, la irritabilidad, los

sintomas depresivos, la falta de atencion y el bajo desempefio laboral. Entre los que sufren graves
consecuencias se encuentran los escolares, que carecen de concentracion, incluso en sus propios

hogares, lo que lleva a una disminucion del rendimiento académico. (Ecodes, 2005).
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Efectos sociales: Comunicacién, problemas de aislamiento. Ante el problema de no poder

comunicarse correctamente, el cuerpo se inclina cada vez mas a evitar la comunicacion. (Ecodes,

2005).

La pérdida de audicién: Para una contaminacion acustica excesiva, este es el resultado mas

comun. Esto es en parte el resultado de un ruido excesivo y se ha adaptado a €l. Para evitar lesiones
fisicas 0 molestias psicologicas provocadas por el ruido constante, el cuerpo se acostumbrara a la
pérdida auditiva. Sin embargo, el resultado es que si no se toman las medidas de proteccién
adecuadas, se producira una pérdida auditiva permanente. Algunos trabajadores corren un mayor

riesgo de pérdida auditiva debido a la exposicion a ruidos fuertes.

Se ha comprobado que el ruido de mas de 90 decibeles, que a menudo se experimenta durante
mucho tiempo, puede provocar pérdida de audicion. El sonido suave pero continuo puede dafiar la
salud auditiva. La exposicion prolongada a sonidos superiores a 90 decibeles puede provocar una
pérdida auditiva permanente. De manera similar, la exposicion continua a sonidos por encima de
80 decibeles producira los mismos resultados. 100 decibeles durante méas de un cuarto de hora y

110 decibeles durante méas de 1 minuto también pueden causar pérdida auditiva.

Las reacciones directas al ruido incluyen: dilatacién de la pupila, tension muscular y
contraccion dolorosa, especialmente contraccién de los masculos del cuello y la espalda,
taquicardia, movimiento acelerado de los parpados, cierre una y otra vez, agitacion de las vias
respiratorias y disminucion de las secreciones gastricas , Que dificulta la digestion, reduce el riego

sanguineo y aumenta la actividad muscular.
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En pacientes con enfermedad cardiovascular, arteriosclerosis o enfermedad de las arterias
coronarias, los sonidos fuertes y repentinos pueden incluso causar un ataque cardiaco; en pacientes

diabéticos, el nivel alto de azucar en sangre puede causar coma e incluso la muerte. (Ecodes, 2005).

Efectos del ruido sobre la salud humana y el medio ambiente.

La exposicion a la fuente de ruido no solo es sindbnimo de enfermedad, sino que también se
refiere a cambiar la salud fisica, social y mental de las personas de diferentes formas y con
diferentes intensidades. En un estudio de poblaciones urbanas y rurales con residentes de edades
similares, el umbral auditivo de la poblacion en areas rurales expuestas a bajos niveles de ruido
fue menor que el de la poblacién en esa area. En las ciudades, la evaluacion de las emisiones de

ruido de esta manera es subjetiva y depende del individuo y su ubicacion. (Abatte, 2005).

Cuantificacién y valoracion de ruido.

La cuantificacién sonora de un emisor equivale en la practica a determinar su potencial sonoro,
en el principio este valor es independiente de la situacion en que se encuentra el emisor y la manera
en que esté funcionando. Hay pocas fuentes que sean omnidireccionales es decir que irradien la
misma cantidad de energia sonora en todas las direcciones, existen fuentes que irradian mas
energia en unas direcciones que en otras. Existen metodologias que pueden desarrollarse de las

siguientes maneras:

Por medicion.

Hay mucha dificultad en obtener directamente la potencia sonora de un emisor, en lugar de ello,
lo que se hace es aplicar ciertos métodos para estimar esta potencia sonora a partir de mediciones

de la presion sonora, esta es en realidad, la magnitud que miden los sonémetros.
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Mediante pardmetros vy célculo.

La forma de estimar la potencia sonora de los emisores parte de modelos desarrollados
especificamente con ese fin, o que contengan esa funcionalidad. En todo caso los modelos
disefiados para un tipo de fuente en concreto utilizan en primer lugar la introduccion de valores a
partir de los cuales se desarrollen los calculos, determinando el potencial de energia sonora del

emisor.

La evaluacion econdmica de las molestias por ruido del trafico urbano casi siempre se basa en
la disposicidn a pagar (WTP por sus siglas en inglés). A veces, esto refleja cuanto esta dispuesto a
pagar un individuo o una sociedad para reducir o prevenir el ruido causado por el sistema de
transporte urbano. Varias de estas técnicas dependen del tipo de preferencia (explicita o implicita)

explicada por Lambert en 2002.

Si comenzamos reconociendo que las preferencias son claras y las personas afectadas son
individuos, entonces la técnica de evaluaciéon de la molestia provocada por el ruido del tréfico
urbano es la evaluacion de contingencias, y este método es la psicometria. Las técnicas mas
utilizadas para evaluar el ruido del trafico urbano son el precio hedoénico y la evaluacion de

contingencias. (Lambert, et., al. 1998).

Decibel.

El diccionario de la Real Academia Espafiola de las Artes (RAE) considera el concepto de
decibelios como sindnimo de decibeles: una unidad de intensidad sonora. El decibel o decibel es
igual a 0,1 bel (esta unidad se deriva del cociente de la presion generada por la onda y la presion

utilizada como referencia). La palabra Bell proviene de Bell, que es el apellido de un famoso fisico
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escoces que mas tarde se convirtid en ciudadano estadounidense: Alexander Graham Bell (1847-

1922). (Pérez, 2017)
Magnitudes de medicién del sonido.

El valor de la medicion del sonido se puede expresar en pascales, que es la unidad de presion
del Sistema Internacional de Unidades (SI), definida como la fuerza por unidad de superficie, que

se abrevia como Pa:
Presion= Fuerza / Superficie = Newton / m? = Pa
1Pa=1(Kgm/s?)/m?=1Kg/(s>m)

La presion atmosférica es una variable que se debe considerar en el proceso de medicidn, porque
la densidad del aire cambia con la presion atmosférica y por tanto con la velocidad de propagacion
del sonido. La presion sonora es el resultado de la diferencia entre la presion generada por las
fuentes sonoras que emiten diferentes sonidos y la presion atmosférica. EI oido humano puede
percibir presiones sonoras que van desde 20 pPa hasta 20 Pa, pero mas de 20 Pa se considera
nocivo para la salud (Miyara, 2013). Otra unidad utilizada para expresar el valor de medicién del
sonido es Bel. Su nombre se atribuye al cientifico Alexander Graham Bel. Se deriva del logaritmo
entre la potencia de la fuente de analisis (W / m2) y la fuente de referencia, por lo que es un nivel.
Dado que es una unidad de medida de sonido mas que fisica, bel se caracteriza por una relacién
relativamente grande, por lo que se elige bel para representar su decibelio aproximado (dB).

(Segués, 2007).
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Nivel de presion sonora.

El hecho de que la relacidn entre la presion sonora del sonido mas fuerte (cuando la sensacion
sonora se convierte en dolor auditivo) y la presion sonora del sonido mas debil es de
aproximadamente 1.000.000 conduce a la adopcion de una escala de compresion llamada escala
logaritmica. Al llamar Pref (la presion de referencia es la presion del tono casi inaudible es decir,

20 mPa), y P se llama presion sonora, podemos definir el nivel de presion sonora (NPS) Lp como

Lp =20 log (P / Pref)

Log es el logaritmo decimal (base 10). La unidad utilizada para expresar el nivel de presion
sonora son los decibeles, abreviados como dB. El nivel de presion sonora del sonido audible varia
entre 0 dB y 120 dB. Los sonidos superiores a 120 dB pueden causar inmediatamente dafios

auditivos irreversibles y hacer que la mayoria de las personas sientan mucho dolor. (Miyara, 2020).
indice de ruido.

Indice de ruido en dBA que expresa el nivel de presion sonora continuo o, lo que es lo mismo,
la molestia percibida por el oido. Se emplea para evaluar niveles sonoros maximos durante el
periodo temporal de evaluacion. Es el mas alto nivel de presion sonora ponderado A, en decibelios,
con constante de integracion fast, LAFmax, definido en la norma ISO 1996-1:2003, registrado en

el periodo temporal de evaluacion. (Murcia, 2014).
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Contaminacién acustica.

La contaminacion atmosférica no es la Gnica contaminacion que tiene un efecto nocivo sobre la
vida en el planeta. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion acustica
es uno de los factores ambientales que mas problemas de salud causa. Segun datos de la Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA), solo en Europa, la enfermedad causa 16.600 muertes
prematuras y mas de 72.000 hospitalizaciones cada afio. No todos los sonidos se consideran
contaminacion acustica. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el ruido como

cualquier sonido superior a 65 decibeles (dB).

Especificamente, si el ruido excede los 75 dB, se volvera dafiino y causara dolor después de
120 dB. Por tanto, el comunicado recomienda no superar los 65 dB durante el dia y sefiala que

para restablecer el suefio, el ruido ambiental nocturno no debe superar los 30 dB. (Iberdrola, 2020).

Plan de descontaminacion por ruido.

La Corporacion Auténoma Regional del Cauca, C.R.C. tiene entre sus responsabilidades
establecer planes y proyectos preventivos, correctivos y de seguimiento a las problemaéticas de
contaminacion atmosférica generadas por el crecimiento de las actividades industriales,
comerciales, de transporte y urbanismo las cuales incluyen dentro de sus procesos de operacion,
fuentes que contribuyen con la emision de ruido ambiental.

Ademas, la Resolucién 0627 de 2006 en el articulo 25, establece la necesidad de que las areas
a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993, y el articulo 13 de la Ley 768 de 2002, deben
establecer y ejecutar planes de descontaminacién por ruido, los cuales deben ser desarrollados con
base en los mapas de ruido en las areas con poblaciones mayores a cien mil (100.000) habitantes,

de acuerdo al Articulo 22 de la Resolucion 627 de 2006. (Mora, 2015).
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Mapas de ruido ambiental para el municipio de Popayan.

Considerando los efectos que origina el ruido y teniendo en cuenta que el ruido es un factor
ambiental que ocasiona una problematica importante y que causa afectaciones a la salud que
pueden generar efectos fisioldgicos, psicologicos, ademas de los sociales y econémicos, por el
anterior motivo la C.R.C. dando cumplimiento a la Resolucion 0627 de 2006 que determina los
niveles maximos permisibles de emision de ruido y ruido ambiental, asi como la obligacion de
elaborar mapas de ruido y planes. Se procede a la actualizacién de los antecedentes de la

elaboracion de mapas de ruido en el municipio de Popayan 2011. (Mora, 2015).
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Normatividad.

La legislacion ambiental juega un papel fundamental ya que por medio de las leyes establecidas
ayudamos a regular las conductas negativas de las personas en relacion al entorno natural donde
habitan, manteniendo un ambiente sano y libre de cualquier contaminante. Las actividades que se
desarrollan a diario alteran cada uno de los recursos naturales por ello es necesario garantizar un

equilibrio que beneficie a la sociedad y las especies que se encuentren cerca de la zona.

Es por eso que surge ante esta problematica ambiental un mecanismo como la legislacion que
permita normalizar, encaminar y regular los recursos naturales teniendo una relacion mas
armonica entre las personas y nuestra naturaleza. Por tanto, se puede decir que uno de los objetivos
de la legislacion es establecer sanciones para asegurar el cumplimiento de la normativa que regula

todo tipo de impacto humano en nuestro quehacer diario.

Es importante tener presente el decreto 948 de 1995 el cual Reglamenta la Proteccion y Control
de la Calidad del Aire y la resolucion 0627 del 7 de abril de 2006, Por la cual se establece la norma
nacional de emision de ruido y ruido ambiental, protegiendo y defendiendo los impactos de las
actividades humanas que afectan el medio ambiente, permitiendo la penalizacion de las personas
que infrinja las leyes establecidas conservando cada uno de los recursos naturales como el aire,

suelo, agua, la flora y fauna como principales fuentes de aprovechamiento para el medio ambiente.

Las leyes ambientales de cada pais/region son diferentes en su terminologia, pero el propdsito
es el mismo que el de la proteccion natural de nuestros recursos. Existen leyes de proteccion
forestal, leyes de conservacion del agua, leyes de biodiversidad y leyes que protegen a los animales

y plantas silvestres. Cada persona tiene sus propias diferencias en el estado que emitio el decreto,
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pero como estado, el medio ambiente debe ser protegido en beneficio de nosotros mismos y de las

generaciones futuras.

La mayoria de los paises han firmado varios tratados internacionales con el propdsito de trabajar

juntos a través de medidas especificas en los acuerdos ambientales internacionales que se han

formulado para desarrollar estrategias minimizando el deterioro de la calidad de vida de las

personas y el medio ambiente, entre los convenios internacionales ambientales tenemos:

v

El "Protocolo de Kioto sobre el Cambio Climatico” ha reducido los gases de efecto
invernadero como el dioxido de carbono mediante el uso de combustibles fdsiles y
contribuyendo al calentamiento global de las principales potencias.

El Convenio de Estocolmo protege y defiende los principios de cada estado para mejorar
la calidad de vida de las personas.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica reconoce la importancia internacional de la
biodiversidad como un recurso importante para mantener el equilibrio de la tierra, y los
paises desarrollados reducen su impacto sobre los ecosistemas y sus especies en base a sus
actividades tecnologicas.

La Cumbre de la Tierra, que es una conferencia internacional de todos los paises, tiene
como objetivo llegar a un acuerdo sobre medio ambiente, desarrollo, cambio climatico,
biodiversidad y otras cuestiones ambientales.

El Protocolo de Montreal protege la capa de ozono de la destruccion y degradacion de
sustancias contaminadas.

La Convencién de Ramsar protege y protege la cantidad de humedales como ecosistema,
asi como muchos otros acuerdos ambientales para proteger al planeta del desarrollo

destructivo de la humanidad.
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En Gltima instancia, la tarea de la humanidad es formular y aplicar un gran namero de leyes
nacionales e internacionales para regular y sancionar sus propios comportamientos,
comportamientos y actividades humanas relacionadas con el medio ambiente y los recursos
naturales. Lamentablemente, la mayoria de las personas alin no conocen estas leyes. Aceptada y

menos seguida, ser violada no tiene importancia para la sociedad en su conjunto.

Por lo tanto, los seres humanos, las comunidades, los paises y la sociedad tienen la
responsabilidad de supervisar, proteger, garantizar y hacer cumplir todas las leyes ambientales
existentes para regular y sancionar a todas las personas que violen el derecho de residencia. Un
medio ambiente sano proporciona una calidad de vida a las generaciones presentes y futuras.

(Pineda, 2020)
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5. Metodologia

La metodologia que se trabajo en el proyecto es de enfoque cualitativo y cuantitativo partiendo
de la necesidad de establecer procesos de caracterizacion y determinacion de ruido ambiental en

el centro historico de la Ciudad de Popayan, departamento del Cauca.

Se propuso realizar la medicion del ruido ambiental en diferentes localizaciones de la ciudad
Blanca en el mes de agosto; las cuales se desarrollaron dentro de un cronograma establecido,
evitando que las condiciones climaticas afectaran su ejecucion. En el proyecto aplicado se
plantearon tres fases acorde a cada uno de los objetivos, reconociendo la zona de estudio para la
recoleccion de la informacion solicitada en la toma de muestras del monitoreo, previo a ello se
identificaron los niveles de ruido y finalmente la construccién de alternativas de solucion que

mejoren la calidad de vida de las personas que transitan por este sector.

El sistema estratégico de transporte publico de Popayéan, la CRC, el ICBF, han realizado
proyectos de planes de manejo ambiental, ayudando a prevenir y mitigar los impactos generados
a partir de la ejecucion de cada uno de sus proyectos, como lo es el caso de transporte (movilidad
futura), con sus obras viales en el sector urbano que buscan ampliar las vias evitando retirar el
entorno ecoldgico que sirve como refugio a los animales que han sido vulnerables a otro tipo de

intervenciones.

La zona a estudiar fue el centro de la ciudad de Popayan por su gran influencia en el comercio
y el sector de transporte, para ello en el presente proyecto se ejecuté un monitoreo y toma de
muestras en los puntos mas criticos, enfocandose principalmente en el trafico vehicular y el
perifoneo que aportan un gran porcentaje de la contaminacién acustica, para tal fin se realizaron

encuestas pertinentes donde se determind la problematica. Por otro lado existen las fuentes fijas,
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empresas, construcciones, establecimientos publicos, que alteran en gran medida la tranquilidad y

bienestar de las personas Yy especies aledafas a estos lugares.
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5.1.Fase 1: Identificacion de la zona a estudiar.

De acuerdo a la metodologia planteada se realizé el monitoreo de la medicion del ruido en el
centro histdrico de Popayén, para la medicion de ruido ambiental en diferentes areas de la ciudad,
se tuvo en cuenta las condiciones climéticas y otras condiciones logisticas permitieran su ejecucion
para realizarlas de acuerdo con el cronograma previsto.

Se realizaron las mediciones de los niveles de ruido Leq en dB y demés parametros; en la toma
de muestras se utiliz6 un celular smartphone debido que conseguir un equipo para monitoreo fue
dificil a causa de que muchas entidades estaban trabajando desde casa y no fue facil adquirir a la
prestacion de un sondémetro, las muestras se tomaron con la aplicacion decibel X: dBA sonémetro,

que ofrece mediciones pre-calibradas y altamente confiables.

Imagen 3. Aplicacion sonémetro

Medidor de ruido dBA profesional
Precision calibrada y fiable

Fuente: google play. Apps
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Actualmente las herramientas tecnoldgicas nos permiten realizar este tipo de actividades,

evidenciando proyectos realizados con este tipo de moviles y sus resultados son confiables

comparados con un equipo de monitoreo. El procedimiento para la medicion de ruido ambiental

tuvo en cuenta lo establecido en la Resolucién 0627 de 2006, tal como se indica a continuacion:

Como primer paso se hizo un sondeo por la zona con mayor flujo de transito para lograr
identificar las actividades realizadas y el tipo de ruido generado.

Las medidas de los niveles de ruido ambiental, se calcularon instalando el celular
smartphone a una altura de un metro con veinte (1,20) centimetros, medidos a partir del
suelo terrestre y a una distancia paralela de las fachadas, barreras o muros existentes a
ambos lados del punto de medicion, si no existen en ninguno de los costados, se toma
el punto semejante entre los limites del espacio publico correspondiente.

Todas las medidas se realizaron en condiciones ambientales locales presentadas en cada
uno de los intervalos unitarios de tiempo de medida, con velocidades del viento,
inferiores a 3.0 m/s.

Las mediciones se realizaron sin presencia de lluvias y pavimentos, asfaltos y/o suelos

SeCos.
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5.2.Fase 2: Identificacion de los niveles de ruido por periodos de medicién en los diferentes

sectores y corredores viales

Para mediciones de emisiones de ruido de fuentes fijas se tuvieron en cuenta las siguientes

situaciones, la verificacion de las condiciones climéticas debido a que no es posible realizar toma

de muestras con condiciones de humedad, lluvia y altas temperaturas lo cual en estas situaciones

los resultados no serian validos, por otro lado tenemos la efectividad del medidor, los intervalos y

los procedimiento para la medicion.

La localizacion de los puntos de medicién en cada uno de los sectores se efectu asi:

Se realizaron recorridos fisicos por cada sector para identificar los puntos de interés, por
sus caracteristicas.

Cada punto se localizé en el plano de la ciudad, para observar su distribucién y mejor
identificacion de los mismos.

Cada medicion con la distribucion efectuada en los quince (15) minutos, segin 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 posicién
orientada del microfono, asi: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba.

El monitoreo se realizd en tres sitios establecidos; el primero fue la Iglesia San
Francisco, carrera 9 entre calle 3 y 4, el segundo en el sector del antiguo centro
comercial Anarkos, carrera 6 entre calle 6 y 7 y finalmente en el palacio de justicia en
la carrera 4 entre calles 2 y 3. Logrando identificar un abundante flujo vehicular en horas

de la mafiana y noche.
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Para caracterizar el ruido correctamente fue necesario recolectar la mayor cantidad de muestras

disponibles ya que esto permite que la informacion suministrada sea aproximada a la correcta.

Al medir las emisiones de ruido ambiental en los puntos designados, el volumen de tréfico

constituyo una de las fuentes mas importante. Los diferentes tipos de vehiculos operados por

motores de combustidn interna, que se pueden dividir en motocicletas, vehiculos ligeros y pesados,

siendo significativo en el desarrollo del monitoreo ejecutado.

Imagen 4. Z

onas de monitoreo
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5.3.Fase 3: Formulacion de una alternativa de solucion a los indices de ruido generado.

Las estrategias que se presentan a continuacién contienen una serie de ideas técnicas,
normativas y de actitud que proponen medidas preventivas, atenuantes y/o correctivas de los
problemas encontrados en el sector, esto implica la necesidad de integrar diferentes entidades
publicas y recursos financieros, lo que no perjudica los recursos de las instituciones involucradas
ni forzando en el desarrollo y la participacién en la formulacion de esta alternativa de solucion.

Los aspectos de la estrategia de solucion son los siguientes:

e Seguimiento de la investigacion de emisidn de ruido ambiental en diferentes sectores de
Popayan.

e Realizar visitas técnicas para identificar la problematica.

e Teniendo en cuenta el entorno socioecondmico e identificado el sector se puede lograr
una recuperacion de los niveles de presidn sonora que se encuentran permitidos por la
ruta principal del transporte.

e Monitorear y controlar proyectos de infraestructura de alto impacto, como vias
principales entre otras.

La identificacion de las probleméticas que mas afectan a la poblacién se obtuvo de manera
cualitativa, con observacion directa mediante el recorrido por la zona recopilando informacion de

los puntos més transitables.



43

5.4.Fase 4: Alternativas de gestion de la contaminacion acustica.

El flujo vehicular es la fuente mas importante, para implementar un plan de descontaminacién
de ruido, se debe designar un organismo o un equipo de trabajo para realizar evaluaciones,
retroalimentar, monitorear, controlar y analizar. Puede estar integrado por miembros de entidades
publicas o instituciones con la participacion de profesionales en la materia. El equipo de trabajo
debe tomar las medidas adecuadas y necesarias como la sensibilizacidn, investigacion y desarrollo

y procedimientos de control para solucionar el problema del ruido.

Se proponen estrategias frente a la teméatica de los problemas de ruido para mejorar el
seguimiento y control de los sectores con niveles de presidn sonora saturados; ademas de realizar
estudios de investigacién y desarrollo, se puede utilizar como herramienta técnica para la

aplicacion de medidas preventivas y correctivas.

La etapa a ser considerada en el plan de descontaminacion de ruido de la ciudad de Popayan
permitiré la implementacion de estrategias encaminadas a controlar las emisiones sonoras en base
a los resultados obtenidos del proceso de autoevaluacién y monitoreo con el fin de cumplir con el

nivel maximo permitido de la norma nacional de emision de ruido ambiental.

Para las diferentes etapas del proyecto, se deben considerar los siguientes puntos:
e Evaluar y analizar los problemas de ruido detectados.
e Marco legal y antecedentes legales
e Informacion ante organismos responsables.
e Educacion ambiental para controlar y reducir el ruido.
e Definir medidas para reducir las emisiones sonoras

e Evaluacion, seguimiento y andlisis de areas prioritarias.
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En el proceso de ejecucion, cada estrategia debe ser registrada, analizada y retroalimentada con
el fin de tomar medidas de mejora para obtener resultados que cumplan con las metas, de lo
contrario el proceso debe ser modificado; por lo tanto no solo se hace un seguimiento durante el

desarrollo sino también en la calidad durante desarrollo del proyecto.

Las estrategias de cada etapa se organizaron en formato de tabla o fichas técnicas, que contiene

la siguiente informacién de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Ficha técnica

Seguimiento del comportamiento del ruido

Incrementar los conocimientos técnicos y cientificos para

el estudio de diversos aspectos del proceso de

Objetivo
comportamiento del ruido.
Mediante la realizacién de investigaciones sobre el ruido,
lograr el control y sancion de las actividades que producen
ruido a través de reglamentos municipales para reducir la
Descripcion emisién de dichos contaminantes. Ademéas de camparias

educativas dirigidas a estudiantes de todos los niveles, a
empresarios y propietarios de automoviles para que

contribuyan a la sensibilizacion medioambiental.

Generar impactos y conciencia ambiental entre los
habitantes y sensibilizarlos sobre la contaminacion
Justificacion
acustica para que puedan disfrutar de un entorno tranquilo

y saludable.
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Actividades

Seguimiento diurno 'y nocturno puntos  criticos.
Normatividad municipal aplicada. Identificacion de
fuentes y actores responsables.

Identificacion de barreras, conforme a Técnicas de
insonorizacion.

Identificacion del cumplimiento limite de velocidad de

vehiculos.
Identificacion del estado de las vias.
Distancia promedio y minima de las vias a residencias,
establecimientos entre otros.
Aplicacion NTC en conjunto con Res 0627 de 2006.
Integracion de entidades grupo de cooperacion de trabajo.
Humanos Técnicos Cientificos
Un Ingeniero Registro Equipo de
coordinador Andlisis |  fotografico. instrumentacion
Recursos de datos Sondémetro. requerido.

Normas NTC Andlisis de
sobre ruido Datos.
Posibles

mejoras.
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Tipo de medida.

Competencia

Entidad apoyo.

Indicadores
directa.
Niveles de ruido.
Actividad en el sector Prevencion.
Autoridad Municipio y
predominante. Seguimiento.
ambiental policia
Normas Municipales. Evaluacion.
Actividad de peatones. Control

Estado de las vias.
Registro de informacion

continua por instrumentacion
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6. Resultados

6.1.Resultado 1: Identificacion de los niveles de ruido por periodos de medicion en los
diferentes sectores y corredores viales.

En la actualidad las zonas con mayor nivel de ruido son las vias principales representando
niveles relevantes debido al trafico vehicular siendo una fuente lineal y la ubicacion de
establecimientos comerciales denominadas fuentes puntuales generando una contaminacion
acustica que afecta a las personas que residen cerca a estas zonas.

Los puntos estratégicos para el desarrollo de los niveles de produccién de ruido que ha
sobrepasado los limites permisibles, hacen énfasis en el trafico vehicular durante el dia y la noche,

lo que aumenta en gran medida el impacto negativo de las emisiones sonoras.

En los mapas de ruido imagen 5y 6 corresponden a la jornada diurna y nocturna de los dias
ordinarios. De acuerdo a la informacion obtenida, graficada, comparada y analizada, se procede a
realizar un andlisis mas detallado, en el cual se identifican claramente las zonas de mayor
incidencia en los niveles de presion sonora maxima permisible para la emision de ruido ambiental.

Para efectuar la comparacion con la norma de ruido ambiental, se hace necesario, tomar algunos
apartes del Acuerdo 06 de 5 de agosto de 2002, por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento
Territorial y asi clasificar los sectores en los cuales se realizaron las mediciones.

“ARTICULO 63. Uso Comercial y de Servicios. Se entiende por uso comercial la actividad
destinada al intercambio de bienes al por mayor o al detal. EI uso comercial y de servicios se podra
establecer en las distintas zonas de acuerdo con las caracteristicas de estas, y con la clasificacion
y las tipologias de usos posibles asignados para las mismas de acuerdo con la tabla 18 (Actividades

comerciales y de servicio permitidos por zona).”
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6.1.1. Monitoreo

Se tuvo en cuenta las condiciones climaticas para la toma de las muestras debido a que estas
condiciones pueden alterar los resultados de monitoreo, el dia que se tomo la muestras el clima en
horas de la mafiana en la Ciudad de Popayan estaba un poco caluroso en 27°C con probabilidad de
lluvia 44%, en horas de la tarde con una temperatura de 25°C y en la noche de 21°C, a pesar de

que no hubo lloviznas si se nublo un poco en la tarde pero no afect6 en el desarrollo del monitoreo.

La representacion grafica nos permite obtener un analisis bastante extenso bajo la premisa de
monitorear los puntos de evaluacién especificos, estos puntos nos permiten obtener datos de campo
y caracteristicas de diferentes fuentes, tales como los aforos vehiculares, tipo de vias, ancho de
vias, las velocidades promedio de los vehiculos; todo esta informacion nos permite ser usada para
la representacién gréfica y considerando que la medicién de campo debe ser verificada por un
modelo teniendo un diferencial entre méas o menos tres decibeles, reflejando el seguimiento de lo
monitoreado en campo. Siendo una herramienta de gestion ambiental que puede ayudar a la
autoridad competente a identificar las diferentes fuentes de interaccion en el area de analisis de su
operacion y ubicar estos focos donde sea necesario el control y la mitigacién acustica teniendo en
cuenta los usos de suelo de mayor restriccion en este caso los asociados con la residencia,
hospitales, escuelas entre otros. Es importante desarrollar un plan de accion en el que se desarrollen

medidas de control para las diferentes fuentes.
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6.1.2. Datos del monitoreo

Tabla 2. Datos del monitoreo

Areas Muestra #1 Muestra # 2 Muestra # 3
Toma 1l 71,1dB 72,5dB 79,6 dB
Toma 2 82,7 dB 86,5 dB 91,5dB
Toma 3 83,1dB 77,4 dB 82,7 dB
Toma 4 76,8 dB 84,4 dB 90,4 dB
Toma 1:
Imagen 5. Muestra #1 Imagen 6. Muestra #2 Imagen 7. Muestra #3
@ Canto fuerte < @ cCalke tranquila e © @ Cale tranquila (<)

o ® () uecnADE

S @ @ =) uwwerane

Fuente: elaboracion propio Fuente: elaboracion propio Fuente: elaboracién propio
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Toma 2:
Imagen 8. Muestra #1 Imagen 9. Muestra #2 Imagen 10. Muestra #3
Canto fuerte 3 6 8 Casa tranquila @ 6 8 Interior del coche 6 6

®© (=) upcRanE Hz B D) ©® (= uvsnan

0 O

Fuente: elaboracion propio Fuente: elaboracién propio Fuente: elaboracion propio
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Toma 3:
Imagen 11. Muestra #1 Imagen 12. Muestra #2 Imagen 13. Muestra #3
Calle tranquila e @ Canto fuerte e 6 Canto fuerte e @

D) ®© (=) upcRAE HZ A HZ F o) © (@ uperae

Fuente: elaboracién propio Fuente: elaboracién propio Fuente: elaboracién propio



52

Toma 4:

Imagen 14. Muestra #1 Imagen 15. Muestra #2 Imagen 16. Muestra #3

é 6 Canto fuerte é 6

B Calle tranquila <% 8 Conversacion normal R

10} ® (= urenam )

o nE g

0 70 80
0 a0 S0

Fuente: elaboracién propio Fuente: elaboracién propio Fuente: elaboracion propio

Con los resultados del monitoreo se puede establecer y definir los objetivos del mapeo de ruido
que debe estar encaminado en la determinacion de los focos y fuentes del ambiente y zonas
especificas, articulando mediante las normas y regulaciones adicionales que contribuyen con la
descontaminacién y poder establecer soluciones de control para los impactos generados, como
desafio se tiene gque tanto se ha mitigado el ambiente; otro de los aspectos a considerar es poder
socializar, compartir informacion y buscar recursos en cuanto a apoyo humano, técnico y
econémico con las diferentes entidades como la administracion municipal y departamental. Con
el fin de formular estrategias que puedan enfocarse en planes de manejo del ruido ambiental a
corto y largo plazo. De esta forma, los estudios periddicos de emision de ruido basados en la
emision de ruido y el impacto del ruido ambiental pueden favorecer un seguimiento continuo de

la evolucion de las estrategias implantadas.
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Resolucién numero (627) 07 de abril de 2006, Por la cual se establece la norma nacional

de emision de ruido y ruido ambiental.

Los niveles maximos permisibles establecidos por el ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial de acuerdo a la resolucion 0627 del 7 de abril de 2006. Por la cual se establece
la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental. En el capitulo 2, Articulo 9 los estandares
maximos permisibles de emision de ruido: En la Tabla 3 de la presente resolucion se establecen
los estdndares méximos permisibles de niveles de emision de ruido expresados en decibeles

ponderados A (dB(A)):



54

Tabla 3. El estdindar maximo permitido para el nivel de emision de ruido, expresado en

decibeles dB (a).

Sector

Subsector

Estandares maximos
permisibles de niveles

de emision de ruido en

dB(A)
Dia Noche

Sector A. Hospitales bibliotecas, guarderias,

Tranquilidad sanatorios, hogares geriatricos. 55 50

y Silencio
Sector B. Zonas residenciales o exclusivamente
Tranquilidad y Ruido | destinadas para desarrollo habitacional,
Moderado hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas,

65 55

centros de estudio e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a

los parques mecanicos al aire libre.




55

Sector C. Ruido
Intermedio

Restringido

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

francas.

75

75

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

bingos, casinos.

70

60

Zonas con usos permitidos de

oficinas.

Zonas con usos institucionales.

65

55

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

al aire libre.

80

75
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Sector D. Zona
Suburbana o Rural
de
Tranquilidad y
Ruido

Moderado

Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a

explotacion agropecuaria.

Zonas de Recreacion y descanso,
como parques naturales y reservas

naturales.

55

50
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6.1.3. Mapas de ruido.

Para los niveles de presion sonora medidos conforme a la normatividad y procedimiento que
trata la Resolucion 627 de 2006, se procede a la comparacion con los niveles méximos permisibles
de emision de ruido ambiental. También se realiza una representacion grafica comparativa para
cada nivel de presion sonora maxima permisible con el conjunto de puntos que se consideran

dentro de la categoria correspondiente a la tabla 2 de la Resolucion 627 de 2006.

Para un buen manejo de ruido se deben establecer dos pasos fundamentales, el primero es el
monitoreo de la exposicion del ruido identificando detalladamente las zonas donde se evidencian
focos que contribuyan con el deterioro de la calidad del ambiente y las personas que habitan el
lugar y en segunda instancia mitigar la emision en los ambientes de ruido y no solo las emisiones
si no realizar un tratamiento especifico en los diferentes espacios de acuerdo con las actividades
que se desarrollen ajustando los diversos criterios acusticos que impactan la salud auditiva de las

personas generando una buena planificacién y control del ruido.

Los mapas de ruido proporcionados por la investigacion de la CRC, evidencian nueva y
notoriamente que el ruido de Popayan sobrepasa los niveles maximos permisibles,
desafortunadamente el centro histérico de la ciudad Blanca esta sufriendo por los ruidos
provocados, asi lo demostré la investigacion del Centro de Investigaciones Urbanas del Cauca y
su laboratorio de planificacion territorial; El centro determino que el 97,5% de los puntos de
investigacion en el area urbana superaron el limite permisible recomendado de 55 decibeles
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud, alcanzando los 75 decibeles, convirtiéndose

Popayan en una de las ciudades con mayor generacion de ruido ambiental.
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- Mapas de ruido en base al informe obtenido por la corporacion regional de cauca CRC.

Imagen 17. Mapa de ruido (Diurno) de Popayan

Fuente: Elaboracion propio.

En la imagen numero 5, se observa el comportamiento de los niveles de ruido para la ciudad de
Popayan, es necesario considerar en detalle el estado de las vias, sus dimensiones y los elementos

de las ondas sonoras reflejadas en el lateral de la via. Los altos niveles de ruido son causados en
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gran parte por actividades humanas en sectores como el trafico vehicular; estas fuentes de emision

de ruido generadas tienden a ser continuas y a veces intermitentes.

Los datos correspondientes al rango entre 75 y 80 db resaltado en azul indican un alto grado
de ruido debido a las vias de carriles donde hay alto fluido vehicular, por otra parte la zona de la
comuna 4 corresponde al rango entre 65 u 70 db en donde se ubican colegios e instituciones
destacando la Corporacion Universitaria de Comfacauca (Unicomfacauca), la escuela de salud del
Cauca, Colegio liceo cervantes, etc. Y laregion en amarillo con valores entre 45-50 db corresponde

a la zona de la comuna 5 barrio San Andrés.
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Imagen 18. Mapa de ruido (Nocturno) de Popayan

Fuente: Elaboracion propio.

En la imagen nimero 6, se observa el comportamiento de los niveles de ruido para la ciudad de
Popayan, en los mapas de ruido presentados se evidencio que los niveles mas altos corresponden
al centro del parque caldas y su alrededor, de acuerdo al monitoreo los decibeles arrojados

sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos,

Los datos correspondientes al rango entre 50 y 60 db indican zona de bares, instituciones
educativas y sector comercial que se ubican en el centro del parque Caldas, por otra parte la zona

de la comuna 3 corresponde al rango entre 45 y 50 regioén en amarilla, donde se ubican
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urbanizaciones como yanaconas Y el colegio Liceo Alejandro de Humboldt, urbanizacion Colina

campestre y restaurantes que son focos de generacion de ruido ambiental.

Sin embargo en la noche donde se debe evidenciar menor generacion de ruido, se encuentran
discotecas, bares y otro tipo de actividades que muchas veces trastornan la calidad del suefio de
los habitantes cercanos al sector. Es importante que las entidades o personas encargadas en
controlar estas alteraciones en horas de la noche realicen recorridos por las principales zonas
afectadas poniendo en practica el cumplimiento de la normatividad establecida a la resolucion

0627 del 7 de abril de 2006.
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6.1.4. Resultados del monitoreo

Para los niveles de presion sonora medidos conforme a la normatividad en la resolucion 627 de
2006, se compararon los niveles méximos permisibles de emisiones de ruido ambiental. También
se realiz6 una representacion grafica de cada nivel maximo permitido de presion sonora,

correspondiente con la resolucion mencionada.

Grafica 1. Nivel de ruido zona #1

Comparacion nivel dB zona 1 vs Res 627 emision de ruido
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Fuente: Elaboracion propio, 2021

De acuerdo con las mediciones realizadas y la representacion de la grafica N° 1 se observa el
alto grado de sobrepaso, en especial en el Gltimo punto de medicion donde se presenta un aumento
en los niveles de presion sonora maxima permisible para emision de ruido ambiental. La linea azul
representa las zonas donde fue realizado el monitoreo, el punto 1 obtuvo un decibel de 71,1 que se
tomo por la iglesia San Francisco en horario de 7:05 am con una duracion de 5 minutos, dejando

transcurrir 15 minutos para la toma de la segunda muestra, punto 2 que fue en el centro del parque
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caldas a las 7:25 am con una duracién de 5 minutos y finalizando los 15 minutos el punto nimero
3 en el palacio de justicia a las 7:45 am evidenciando un 79,6 dB en la carrera 4 debido al alto
trafico de colectivos que pasan por el centro de la Ciudad. La creacidn de estrategias ayuda a
disminuir el nivel de presion sonora en los puntos que ocasionan los sobrepasos de los niveles de

ruido méximos permisibles tanto para la jornada diurna y nocturna.

Grafica 2. Nivel de ruido zona #2

Comparacion nivel dB zona 2 vs Res 627 emision de ruido
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Fuente: Elaboracién propio, 2021

Para la grafica N° 2 se resaltar la accidén que ocasiona el trafico vehicular que transita por la red
vial, algunas razones pueden ser calles estrechas, una poca cantidad de espacios verdes y la
arquitectura de la zona. La linea azul representa las zonas donde fue realizado el monitoreo, en el
punto 1 obtuvo un decibel de 82,7 que se tomd por la iglesia San Francisco en horario de 11:30
am con una duracion de 5 minutos, dejando transcurrir 15 minutos para la toma de la segunda
muestra, punto 2 que fue en el centro del parque caldas a las 11:50 am con una duracién de 5

minutos Yy finalizando los 15 minutos el punto nimero 3 en el palacio de justicia a las 12:10 pm
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evidenciando un 91,5 dB en la carrera 4, estos altos niveles se deben al trafico vehicular; en
especial a que es una hora bastante congestionada por los habitantes debido a que salen de sus

labores en busca de lugares donde almorzar o realizar otro tipo de diligencias.

Para efectuar la comparacion con la norma de ruido ambiental, es necesario adoptar ciertas
partes del acuerdo 06 del 5 de agosto de 2002, que adopt6 un plan de ordenamiento territorial y asi

clasificar los sectores en los cuales se realizaron las mediciones.

Grafica 3. Nivel de ruido zona #3

Comparacién nivel dB zona 3 vs Res 627 emision de ruido
ambiental

85
80
75
70
65

60
1 2 3

==@==\onitoreo zona 3 Res 627
Fuente: Elaboracién propio, 2021

Mediante el andlisis de la grafica N° 3 se evidencio el no cumplimiento de la resolucion
observando el grado de contaminacion correspondiente a ruido. La linea azul representa las zonas
donde fue realizado el monitoreo, el punto 1 obtuvo un decibel de 83,1 que se tomo por la iglesia

San Francisco en horario de 03:05 pm con una duracion de 5 minutos, dejando transcurrir 15
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minutos para la toma de la segunda muestra, punto 2 que fue en el centro del parque caldas a las
3:25 pm con una duracion de 5 minutos en esta vez se observé una disminucion en decibeles la
cual fue 77,4 dB a causa de que no habia mucho personal transitando por la zona, sin embargo se
considera un alto nivel de ruido de acuerdo a la resolucion 0627 del 7 de abril de 2006, y
finalizando los 15 minutos el punto nimero 3 en el palacio de justicia a las 3:45 pm se evidencia

un 82,7 dB en la carrera 4 debido al alto trafico de colectivos y arreglos en la via.

Este problema debe resolverse mediante el estudio, seguimiento y control de las posibles causas
que la generan, sin embargo hay que actuar considerando el trafico vehicular como una de las

principales causa de contaminacion acustica que afectan a la ciudad.

Grafica 4. Nivel de ruido zona #4

Comparacion nivel dB zona 4 vs Res 627 emision de ruido
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Con respecto a las gréaficas anteriores, en la grafica N° 4 para la jornada nocturna se puede
observar una tendencia similar con valores promedios entre el resultado del monitoreo de los datos
que no cumplen con la normatividad. La linea azul representa las zonas donde fue realizado el
monitoreo, el punto 1 obtuvo un decibel de 76,8 que se tomé por la iglesia San Francisco en horario
de 6:00 pm con una duracion de 5 minutos, dejando transcurrir 15 minutos para la toma de la
segunda muestra, punto 2 que fue en el centro del parque caldas a las 6:20 pm con una duracion
de 5 minutos y finalizando los 15 minutos el punto nimero 3 en el palacio de justicia a las 6:40
pm evidenciando un 90,4 dB en la carrera 4, donde se aprecia la elevacién del nivel de ruido debido
a que las personas van finalizando su horario laboral y se disponen a desplazarse a sus lugares de
descanso, muchas de ella ignorando la problemética que se genera a su alrededor mientras realizan

sus actividades.

A través de esta estimacion se puede concluir que para la jornada nocturna se deben utilizar los
procedimientos o estrategias correspondientes a desarrollar en el plan de descontaminacién por
ruido, es de considerar el seguimiento a las fuentes importantes de generacion de ruido como los

vehiculos que circulan en la via.
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6.2.Resultado 2: Alternativas de solucion a indices de ruido generado.

Para socializar los problemas causados por el ruido, es necesario no solo realizar
investigaciones sobre el ruido ambiental, sino también a la normatividad y estudios de caracter de
emision de ruido por parte de establecimientos y trafico vehicular. En esta estrategia, es deseable
contar con herramientas que permitan un seguimiento continuo obteniendo el apoyo e intervencion

de entidades competentes para resolver el problema del ruido.

Si se llevan a cabo investigaciones mas detalladas sobre el ruido, imponiendo la normatividad
municipal que controlan y sancionan las actividades que producen altos niveles de ruido, se puede
reducir la emision de dichos contaminantes. Ademas de las campafias de educacién para grupos
de estudiantes de todos los niveles, también contribuyen las actividades de proteccion ambiental
para empresarios y propietarios de automoviles. Generando conciencia a la gente sobre los efectos
nocivos de las emisiones de los vehiculos sobre el ruido, también se recomienda que el
departamento continGe realizando las campafias del dia sin carro mejorando la movilidad y

tranquilidad de las personas.

Otro aspecto a considerar es la capacidad de socializar, compartir informacién y encontrar
recursos con distintas entidades, como municipios y administraciones departamentales, para el
apoyo humano, técnico y econémico. Desarrollando estrategias que hagan importantes los planes
de gestion del ruido ambiental a corto y largo plazo. De esta forma, los estudios periddicos de
emision de ruido y el impacto ambiental que produce, pueden fomentar un seguimiento continuo

de la evolucion de las estrategias implementadas.
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6.2.1. Encuestas.

Para los datos analizados de la encuesta de sensibilizacion en contaminacion por emisiones de
ruido ambiental, se establecieron diez preguntas formuladas que se describen en la tabla nimero 2
resultados de la entrevista, estas preguntas se realizaron a personas que transitaban por la zona y

algunos vendedores informales que se encontraban en el sector.

La encuesta se realiz6 durante el trabajo de campo, con el fin de reunir informacion que
justifique la objetividad de algunos ciudadanos en la problematica del ruido ambiental y obtener
conocimiento sobre la identificacion de las fuentes emisoras cerca de las zonas residenciales. A

continuacion se presentan los resultados del desarrollo de la encuesta.
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Tabla 4. Resultado de la entrevista

Preguntas

Anélisis

Imagen 19. Afectacion ruido

¢ Se siente afectado por la
produccion de ruido originado en
el sector?

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propio

Es evidente el grado de importancia que
debemos darle a esta problematica que
afecta al 80% de la poblacién y aun asi no se
le ha solucionado nada para disminuir un
poco esta alteracion.

Imagen 20. Horario de ruido

La mayor generacion de ruido se presenta

¢En que horario se presenta mayor en horas del dia, debido al trafico, el

ruido?

Dia mNoche

Fuente: elaboracion propio

aumento de los vendedores informales y
aungue en la noche ninguno respondi6 que
se presentaban emisiones de ruido, se
guejaron porque habia vecinos que hacian
rumbas y ponian el equipo a gran volumen
sin embargo no reportaron esto ante ninguna
entidad.
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Imagen 21. Afectacion de la comunicacion

¢Cree que los niveles de
produccion de ruido afecta la

comunicacion entre las personas ?

15%

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propio

La mayoria de las personas entrevistadas
viven cerca del centro, lo cual expresaron
que los niveles de ruido producidos por las
diferentes actividades les afectan en gran
medida su manera de comunicarse al
momento de tratar de dialogar con otras
personas.

Imagen 22. Problemas de salud

¢Ha presentado problemas de salud
a causa del ruido generado?

75%

Si ®No

Fuente: Elaboracién propio

Es notorio que las personas presenten
molestias en su estado de salud, ya que en el
monitoreo realizado los decibeles promedio
fueronde 70 a 91,5 dB, sobrepasando de una
manera gradual los niveles permisibles.
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Imagen 23. Enfermedades comunes

Enfermedades mas
comunes

0,
19% 39%

m Dolor de cabeza Estrés m Migrafia

Fuente: Elaboracién propio

Por ahora las afectaciones mas comunes
son el dolor de cabeza, estrés y migrafa, pero
no sabemos si existen otro tipo de molestias
que las personas ain no presentan o que tal
vez no se vean afectadas por ello, pero que a
futuro causen graves problemas en su salud.

Imagen 24. Fuentes de ruido

¢ Cual cree que es la mayor fuente
de ruido que afecta la zona?

M Trafico vehicular W Discotecas

Construcciones M Comercio

Fuente: Elaboracion propio

Dentro de las opciones por la cual las
personas encuestadas decidieron elegir
fueron: el trafico vehicular en un 37% siendo
el foco de mayor nivel de produccién de
ruido, lo cual es algo que ha ido aumentando
de manera significativa afectando no solo la
audicion de las personas si no también la
contaminacion atmosférica que ocasionan
los vehiculos, aunque existen vehiculos
amigables con el medio ambiente todavia se
evidencian autos que generan gran
produccion de humo negro afectando el
centro de la Ciudad y convirtiéndose en un
problema ambiental de mayor magnitud.
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Imagen 25. Campafia disminucioén ruido

¢ Cree que las campafias como el
dia sin carro benefician a la
disminucion del ruido?

0%

mSi mNo

Fuente: Elaboracién propio

Una de las campafias que con mayor
frecuencia se realiza en la Ciudad de
Popayéan es el dia sin carro, notoriamente
muchas personas ven significativamente el
beneficio que esto trae para su entorno
personal como el ambiental, aunque
ultimamente ha disminuido el nivel del
trafico en la Ciudad debido a la pandemia, se
sigue escuchando un gran nivel de ruido, sin
embargo este tipo de camparias se deberian
realizar més de seguido evitando asi los
niveles de ruido y la contaminacion
atmosférica que producen los vehiculos.

Imagen 26. Tiempo exposicion ruido

¢ Cuanto tiempo permanece
expuesto a este ruido?

B Mas de 3 horas W Menos de 2 horas

Mas de 8 horas

Fuente: Elaboracién propio

El 71% de los encuestados permanecen
expuestos a los diversos ruidos generados
mas de 3 horas, afectando asi su salud ya que
en una de las preguntas anteriores se dio
respuesta a las problemas de salud que esto
ocasiona, por ende es importante crear
estrategias que logren concientizar a las
personas sobre las consecuencias si no le
disminuimos a los niveles de ruido que
producimos, afectando de manera negativa a
la poblacién de palomas que habitan en
especial este sector y tal vez especies que se
encuentren en zonas aledanas.
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Imagen 27. Quejas sobre la problemética

¢Ha impuesto alguna queja
sobre esta problematica?

N

mSi mNo

Fuente: Elaboracién propio

El 100% de las personas se quejo sobre
los altos niveles de produccién del ruido
producido en la zona, sin embargo hasta
ahora ninguno se ha quejado sobre esta
problemaética ante alguna entidad encargada
para alertar y verificar las posibles
soluciones que se puedan efectuar, solo se
quejan entre los mismos ciudadanos pero
ninguno ha realizado algun tipo de peticion,
lo cual podemos ver que asi como en la
encuesta realizada sobre la problemética
pueden existir otro tipo de inconformidades
pero nadie hace nada al respecto para
mejorar alguna de estas situaciones.

Imagen 28. Niveles permisibles del ruido

¢, Conoce usted cuales son los
niveles maximos permisibles
establecidos del ruido?

Si mNo

Fuente: Elaboracion propio

Tan solo el 5% de la poblacion
encuestada conoce los niveles méaximos
permisibles de ruido y esto se debid a que al
estar tan expuesta al ruido generado se tomd
a la tarea de investigar hasta donde era
permitido el nivel del ruido pero
desafortunadamente solo se quedd en la
informacion porque a pesar de darse cuenta
de la problematica no genero ningun tipo de
alerta a alguna persona que pudiera dar
respuesta o solucion a estos altos niveles que
en ocasiones sobrepasan los niveles.




74

Imagen 29.Tipo de ruido generado

¢Considera que le tipo de ruido
generado es?

B Moderado M Insoportable Nulo

Fuente: Elaboracién propio

Se tuvo una buena acogida de los
habitantes de la zona teniendo como
respuesta final el 75% de las personas sefiald
que el ruido generado en la zona era
insoportable y mas en horas picos debido a
la gran congestion de autos, muchos de ellos
parqueados en zonas que esta prohibido
parquear provocando trancones, el parlante
de algunos vendedores, pitos de los agentes
de transito entre otros factores colapsan el
nivel ruido, dentro del centro y otras
localidades que también presentan esta
problematica de seguido.
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6.2.2. Arbol de problemas y arbol de soluciones.

En el arbol de problemas y soluciones se encontrd que la causa de los altos niveles de ruido es
por el incremento de las fuentes moviles, sin embargo con la creacion de camparias pedagogicas y
el cumplimiento de la normatividad se puede reducir en gran medida esta problematica. En la
identificacion de los niveles de ruido se hizo un recorrido por la zona para la implementacion del
monitoreo en el centro histdrico de la ciudad de Popayéan, aunque es complejo elaborar un plan
que controle el ruido ambiental, se puede lograr la generacion de concientizacion a las personas
con respecto al problema auditivo, para que en el centro de la ciudad se disminuya en un gran

porcentaje este contaminante.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los resultados de referencia para el nimero de
vehiculos y su composicion, se considera pensar en estrategias de investigacion orientada a la
oferta del parque automotor mejorando la circulacion a lo largo de los principales corredores viales

del centro de la ciudad de Popayan.

Para implementar nuevas estrategias de movilizacién alternas al uso de la bicicleta, se pueden
buscar alternativas tanto para las motocicletas, vehiculos livianos y transporte publico, logrando
no solo la prevencién y control de la contaminacion acustica, sino también otros aspectos de la
contaminacion atmosférica. Por este motivo, se recomienda integrar a la flota vehiculos eléctricos

de alto rendimiento, especialmente vehiculos del sector publico.

En cuanto a las estrategias para mitigar los problemas de ruido, se puede desarrollar la
implementacion de algunas de las propuestas desarrolladas disefiadas en paises de Iberoamérica
como Espafia las cuales han tenido buenos resultados como el ayuntamiento de Madrid (2000) que
considera: la regulacion de la velocidad, la disposicion relativa de usos sensibles y vias

generadoras de ruido y la asignacion de vias de circulacion entre otros.



76

6.2.3. Mapa conceptual

Mapa conceptual calidad del ruido

Imagen 30. Mapa conceptual

[ Monitoree calidad del ruide ]

[ Los altos niveles del mido ]

I
Diagnostico de la contaminacion ] [ Ocasionan l
L // \
I . - ‘ Dwolor da cabeza [ Migrafia ]
Identificacion de las faentes J
"

| N

| | Esmés \
| [

Fusntes fijas [ Fuentes moviles ]

Tecnicas control de ruido ]
[ Segmimiento a las campanas de monitoreo ]

| " “

[ Generacion de concientizacion _[ Implementar &l uso de la biciclata

l , ,

'\\ i 5
Mulias  smbiemisles a3 les El diz sin camo
establecimientos que sobrepasen los h
miveles de nudo
LY
| Como Limpiezs de los residuos en las calles v
\ zomas aledanas

[ Siembra de cierta cantidad de arboles ]

Fuente: elaboracion propio
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Al establecer los factores de riesgo sociales y ambientales en relacion con las actividades
humanas, podemos encontrar que un factor de riesgo, es toda situacién o circunstancia que puede
afectar un lugar o la salud de una persona, encontrando riesgos sociales y ambientales en donde el
principal involucrado son las personas, debido a los prolongados periodos de ruido que presentan
problemas de salud las mas comunes en la zona de estudio desarrollados por la encuesta tenemos
que las dolencias que mas presentan son el dolor de cabeza, migrafia y estrés. También hay que
tener en cuenta las anteriores situaciones, para la toma de decisiones y estrategias en cuanto a la

problemaética de ruido ambiental.

La corporacion regional del Cauca (CRC), determind una alerta haciendo un llamado de
atencion a la administracion municipal la cual debe hacer un seguimiento a los altos niveles de
ruido generados, la policia de la ciudad también tiene autoridad en regular los excesos de ruido
que perturban la tranquilidad de los payaneses, aln no existe una claridad sobre quién es el
encargado de mitigar este tipo de impacto o si es verdad existe forma de lidiar con él. Pero lo que
si es claro es que si cada uno aporta un grano de arena, se puede evitar el incremento de este
enemigo silencioso que poco a poco se va convirtiendo en una causa molesta en el diario vivir y

de una u otra manera el medio ambiente ha sido deteriorado en gran medida.
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6.2.4. Arbol de problemas

Caugas

Efectos

Imagen 31. Arbol de problemas
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Fuente: elaboracion propio

En el desarrollo del arbol de problemas se evidencia de una manera mas grafica los riesgos

ambientales y como se pueden analizar en el transcurso del proyecto, la problematica principal es

el deterioro de la calidad de vida del ser humano y del ambiente, causando como por ejemplo el

incremento de fuentes maviles, seguido por el incumplimiento de normatividad, trayendo consigo

efectos como el alto impacto al ambiente, alteracion en la salud publica entre otras.

Debido a los altos niveles de ruido se producen afectacion a la salud, tanto fisica como mental

lo cual es muy considerable ya que reduce el nivel de concentracion, produciendo fatiga, estrés y
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dolores de cabeza, por eso es importante concientizar a la comunidad implementando continuas

campafias pedagogicas sobre la proteccion auditiva y el cuidado del medio ambiente.

La falta de compromiso de las entidades encargadas hace la labor un poco mas ardua, debido a
que algunas personas no tienen mucha cultura ciudadana y solo se alteran cuando alguien mas les
hace un llamado de atencidn, por eso es necesario que las entidades encargadas estén al tanto de

esta problematica ayudando a controlar estas variaciones en los ruidos producidos.

Tanto para Popayan como para las demés zonas de Colombia, la contaminacion acustica ha sido
un problema ambiental olvidado, pasando inadvertido tanto para medios de comunicacién como
por la administracion publica y a pesar de que es bastante notorio casi no se le presta atencién por
no ser un problema tan visible, pero que en gran medida poco a poco ocasiona molestias en la
salud de las personas y que a futuro se puede convertir en un problema mayor si no le damos la
importancia debida. Los expertos de OMS alertaron que existe una relacion directa entre los altos
niveles de ruido y el aumento de las enfermedades que este ocasiona, aunque existen otros
contaminantes que también afectan; la contaminacién atmosférica se destaca entre la mayor
problematica a nivel mundial seguido de la contaminacidn acustica provocando alteraciones en la

salud de la ciudadania y su entorno.
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6.2.5. Arbol de soluciones

Imagen 32. Arbol de soluciones
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Fuente: elaboracion propio

Al establecer los factores de riesgo, sociales y ambientales se puede considerar que el objetivo
principal es reducir la emision generada por las actividades de las personas que provocan altos
niveles de ruido, teniendo en cuenta las condiciones y limites permisibles del nivel maximo
permitido de presion sonora, asi como las medidas de proteccion ambiental del ruido. Buscando
una solucion en la calidad de vida de las personas y el medio ambiente, implementando cada una
de las estrategias mencionadas en el arbol de soluciones; permitiendo definir acciones en sentido

y direccion mas especificos con el fin de proteger la salud de la poblacion y el ambiente.
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Al proponer las estrategias ambientales, con la comunidad se puede lograr un dialogo para que
el ciudadano entienda las diferentes problematicas o riesgos que generan las actividades que
realizan a diario, debido a esto no solo seria el dialogo con las personas, también programar labores
para que sean inspeccionadas por las entidades ambientales mejorando la concientizacion de cada
una de las personas que transitan por este u otros lugares. Estableciendo mecanismos de
cooperacion para disefiar politicas econdmicas y educativas que integren la planificacion ambiental

y urbana en temas de ruido.
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6.3.Resultado 3: Alternativas de gestion de la contaminacion acustica.

Segun los resultados obtenidos, el 75% de las personas afirma que debido a la gran cantidad de
ruido que se genera a diario en las zonas urbanas, ya han experimentado problemas de salud, cuyas
causas méas habituales son los dolores de cabeza, el estrés y la migrafia. ES necesario instaurar
campafias de concientizacion ambiental y cultura ciudadana que permita crear de una manera
ludica el comportamiento que muchas veces se tiene y por el hecho de no permanecer siempre en
ese lugar no es tan notorio, pero de alguna manera se esta afectado negativamente a los demas

habitantes de la ciudad de Popayéan.

Una de las entidades encargadas como es la CRC ha realizado estudios previos a las alteraciones
de la calidad del ruido de toda la ciudad de Popayan, durante el proceso de medicion del ruido
ambiental que realizaron en las diferentes ubicaciones y puntos de referencia geograficos, se
encontr6 que vehiculos como motocicletas, vehiculos livianos y transporte publico pesado
(principalmente pasajeros) emitian ruidos fuertes. En los casos anteriores, el uso inadecuado de las
bocinas en los seméaforos y de la masica producida por vehiculos ligeros ha demostrado ser un

aspecto importante para ayudar a reducir el ruido en el sector de la ciudad.

Es importante proteger la salud y bienestar de las personas y el entorno en el que realizan sus
actividades reduciendo su exposicion a riesgos en las actividades diarias, desde un punto de vista
practico el proyecto aplicado realizado tuvo como objetivo proporcionar la informacién y los datos

necesarios para tomar las medidas correctivas y preventivas adecuadas a los problemas existentes.
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7. Conclusiones

Del anterior proyecto aplicado concluye lo siguiente:

» Luego de realizar un sondeo por la zona a estudiar se obtuvieron datos necesario de
acuerdo al monitoreo realizado, procediendo a interpretar y analizar los resultados de la
zona de estudio sobre la cantidad de flujo vehicular y su impacto al medio ambiente, es
importante instalar un sistema de monitoreo continuo, que permita reportar los datos de
concentracion de contaminante acustico de acuerdo a las normas y resoluciones ya
establecidas.

> De acuerdo al monitoreo realizado en el sector histérico de la ciudad de Popayan aun
siguen los altos niveles de ruido generados, siendo la contaminacién acdstica un
problema global que evidentemente se debe actuar y promover el civismo, permitiendo
un compromiso individual y colectivo ayudando a reducir los altos niveles de ruido.

> Hacer regir el cumplimiento de los planes de accion permitiendo que la calidad acustica
sea uno de los temas prioritarios conduciendo a un entorno acustico mas saludable y
beneficioso para la sociedad y el medio ambiental.

> La creacién de estrategias como el dia sin carro las personas lo tomaron de la mejor
manera, por ello seria importante hacer un cronograma mas seguido para gestionar esta
actividad, organizando de una forma mas concreta esta tactica mejorando la salud y
bienestar de las personas, la fauna e incluso la flora que se encuentra alrededor del
sector, aunque la sociedad que ha sido mas afectadas por los altos niveles de ruido no
han impuesto una queja o solicitud para remediar un poco esta problematica,
manifiestan molestias debido que en altas horas de la noche los vecinos hacen

celebraciones poniendo mdusica a alto volumen afectando sus horas de descanso, por ello
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es importante la generacion de conciencia para poder erradicar de manera significativa
este contaminante que de una u otra manera nos produce afectaciones ya sea a corto,
mediano o largo plazo en la salud.

La labor que tenemos los ingenieros ambientales con respecto al progreso de la calidad
de vida tanto de las personas como del ecosistema es de gran importancia ya que son
muchos los retos, dentro de los cuales encontramos la innovacion, el disefio, la
concientizacion y el mejoramiento de la sostenibilidad ambiental.

Los resultados obtenidos en el monitoreo del ruido ambiental se evidencia claramente
que el sector del centro de Popayan no cumple con la normatividad de los niveles
permitidos para la calidad del ruido, sin embargo las quejas por esta problemética no
han sido ejecutadas por parte de la poblacién afectada. Por otra parte la sociedad ha
demostrado generar méas conciencia haciendo incluso que haya compromiso creando
estrategias prioritarias comprometidas con la proteccion del medio ambiente.

La poblacidon y el entorno ambiental siempre estdn expuestos a altos niveles de ruido
que afectan la salud de las personas y hacen que las especies de la zona emigren, por
ello es necesario garantizar el cumplimiento de las resoluciones creadas para controlar

los niveles de produccién de ruido en las ciudades.
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8. Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el monitoreo es necesario realizar
planes de descontaminacion por ruido que permitan el mejoramiento y la calidad de vida
de las personas y el ecosistema.

Efectuar planes de educacion y sensibilizacion ambiental con el fin de que la comunidad
conozca la normatividad vigente y los efectos que se derivan de la exposicién a los altos
niveles de presion sonora por largos periodos.

La falta de tolerancia y respeto entre las personas hacen que estos problemas se vuelvan en
conflictos, desafortunadamente este es un problema de gran magnitud ambiental que se
puede solucionar con el didlogo y creacién de estrategias para reducir las consecuencias
que trae.

Es necesario promover y fortalecer mecanismos de planificacion participativa en las
acciones comunitarias en procesos de desarrollo sostenible, para que las personas tengan
mas conciencia ambiental.

Promover la educacion para el civismo evitando situaciones de ruido en los espacios
publicos, abogando por la reducciéon de la contaminacién acustica generada por los
diferentes factores que alteran la tranquilidad de las personas.

Las encuestas realizadas fueron una herramienta que nos permitid desarrollar una analisis
maés a fondo sobre lo que aqueja a nuestra sociedad, por ello es importante inspeccionar la

zona para asi identificar los impactos negativos que perjudican el ecosistema.



9. Anexos

Imagen 33. Evidencia encuesta

Fuente: elaboracion propio
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Imagen 34. Evidencia encuesta

Fuente: elaboracion propio
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Imagen 35. Evidencia encuesta

Fuente: elaboracion propio
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Imagen 36. Evidencia encuesta

Fuente: elaboracion propio
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Imagen 37. Desarrollo encuesta Imagen 38. Desarrollo encuesta

Fuente: elaboracion propio Fuente: elaboracion propio
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Imagen 39. Desarrollo encuesta Imagen 40. Desarrollo encuesta
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Fuente: elaboracion propio Fuente: elaboracion propio
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Imagen 41. Desarrollo encuesta Imagen 42. Desarrollo encuesta
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Fuente: elaboracion propio Fuente: elaboracién propio
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