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Resumen

El ruido es un sonido desagradable y molesto, por niveles no necesariamente altos que
son potencialmente nocivos para el aparato auditivo y el bienestar psiquico. Como termino

simple, es un sonido no deseado. (Kitronza & Philippe, 2016)

Este trabajo de grado se enfoca en la caracterizacion del impacto ambiental generado por
la emisidn de ruido en las obras civiles del proyecto “Construccion, reposicion, ampliacion y
modernizacion de las redes y acometidas de acueducto y alcantarillado y obras complementarias.
Cuenca La lguana — Grupo B” de EPM, en la comuna 7, Noroccidente de Medellin, conforme a
la Resolucion 0627 del 2006, ademas de determinar el nivel de cumplimiento del marco

normativo a través de dicha Resolucion.

Para lograr el objetivo principal de este trabajo de grado se realiz6 un estudio cuantitativo
el cual se dividio6 en 2 etapas, una la toma de muestras en campo durante el periodo seleccionado

y otra en el andlisis de los datos recolectados en campo para la construccion de este documento.

Para este fin, se realizaron 196 mediciones de ruido en campo, donde se encontrd que su
gran mayoria no cumplen con los decibeles (dB) permitidos por la resolucion 0627 de 2006, lo
cual se analizé en capitulos méas adelante. Para poder definir por que cumple o no con la
resolucion 0627 de 2006, se identificaron diferentes fuentes emisoras de ruido no solo los

generados por la obra sino también del entorno en general.

Palabras claves: Ruido, emision, impacto, decibeles.



Abstract

Noise is an unpleasant and annoying sound, because it has sometimes levels that are not
necessarily high levels, which are potentially harmful to the hearing apparatus and psychological

well-being. As a simple term, it is an unwanted sound. (Kitronza & Philippe, 2016)

This degree work is focused on the characterization of the environmental impact
generated by the emission of noise in the civil works of the project "Construction, replacement,
expansion and modernization of networks and connections of aqueduct and sewerage and
complementary works. Cuenca La Iguana - Group B" of EPM, in comuna 7, northwest of
Medellin, according to Resolution 0627 of 2006. In addition, to determining the level of

compliance with the regulatory framework through shuch Resolution.

In order to achieve the main objective of this degree work, a quantitative study was
carried out, which was divided into two stages, one of them was the field sampling during the
selected period and the other was the analysis data collected in the field for the construction of

this document.

For this purpose, 196 field noise measurements were taken, where it was found that most
of them do not comply with the decibels (dB) allowed by resolution 0627 of 2006, which it was

analyzed in later chapters.

In order to determine if the project complies with Resolution 0627 of 2006, different
noise emitting sources were identified, not only those generated by the construction site but also

those from the general environment.

Keywords: Noise, emission, impact, decibels
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Introduccion
Con el desarrollo de este trabajo se busca caracterizar el impacto ambiental generado por
la emision de ruido en las obras civiles del proyecto “Construccion, reposicion, ampliacion y
modernizacion de las redes y acometidas de acueducto y alcantarillado y obras complementarias.
Cuenca La lguanad — Grupo B” de EPM, en la comuna 7, Noroccidente de Medellin. Esta
caracterizacion se hara por medio de trabajo en campo con la toma de datos por medio de

mediciones de ruido utilizando equipos especializados como el sonémetro.

Con la recoleccion de datos se pretende realizar un analisis de los resultados comparados
con la normatividad vigente la resolucién 0627 del 2006. Con ello se demostrara cual es el
impacto ambiental generado por la emision de ruido por las actividades ejecutadas para el
desarrollo de la obra y si el ruido generado por la obra se encuentra dentro de los parametros

exigidos por la ley.
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Justificacion
En el pais la contaminacion por la emision de ruido es una de las problematicas
ambientales que ha reflejado un impacto ambiental significativo; la contaminacion auditiva es
generada por multiples actividades econdmicas. Esto hace que la contaminacion por presion
acustica o auditiva se convierta en una molestia social, que deba ser abordada como impacto

ambiental, de caracteristicas comunitarias y requiere manejo del mismo.

La interrupcion del descanso, genera conflictos sociales donde el ruido no solo es un
contaminante ambiental, este también afecta la convivencia entre los vecinos y la obra, se
identifican diferentes factores como la cantidad de ruido escuchado, el tiempo de exposicién, la

procedencia del ruido y la sensibilidad que tenga cada persona.

Para el caso de las obras civiles en la instalacion de redes de servicios publicos del
proyecto “Construccion, reposicion, ampliacién y modernizacion de las redes y acometidas de
acueducto y alcantarillado y obras complementarias, Cuenca La Iguana — Grupo B” de EPM, no
se hace ajeno a poder generar un impacto que puede desencadenar dificultades en las relaciones
comunidad- empresa. Bajo estos términos, se identifica la necesidad de realizar una
caracterizacion que permita establecer los horizontes de cumplimiento y el manejo de las

emisiones de ruido asociadas a este tipo de actividades.

Esta propuesta se enmarca bajo la modalidad de trabajo de grado aplicado titulado
“Caracterizacion del impacto ambiental generado por la emision de ruido en las obras civiles
del proyecto “Construccion, reposicion, ampliacion y modernizacion de las redes y acometidas
de acueducto y alcantarillado y obras complementarias. Cuenca La Iguana — Grupo B” de
EPM, en la comuna 7, Noroccidente de Medellin”, con esto, se justifica la necesidad de

identificar dicho impacto ambiental.
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Finalmente, este documento se desarrolla para cumplir los requisitos para lograr el titulo

de tecndlogo en saneamiento ambiental.
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Objetivos
Objetivo general
Caracterizar el aporte de ruido generado por las obras civiles del proyecto “Construccion,
reposicion, ampliacion y modernizacion de las redes y acometidas de acueducto y alcantarillado
y obras complementarias. Cuenca La Iguand — Grupo B” de EPM en la comuna 7, Noroccidente
de Medellin, en el periodo de septiembre de 2019 a septiembre de 2020, tomando como

referencia la Resolucion 0627 del 2006.

Objetivos especificos

Realizar la toma de muestras de emision de ruido en el proyecto “Construccion,
reposicion, ampliacion y modernizacién de las redes y acometidas de acueducto y alcantarillado
y obras complementarias. Cuenca La Iguana — Grupo B de EPM, en el periodo de septiembre de
2019 a septiembre de 2020, a través de lo especificado en la resolucién 0627 de 2006, en el

anexo 3, capitulo 1.

Procesar la informacion obtenida a partir del muestreo anterior, conforme al capitulo 2 de

la Resolucion 0627 del 2006.

Contrastar los resultados calculados con el marco normativo establecido en la Resolucién

0627 2006.
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Marco Referencial
Para cumplir con el fin de este trabajo de grado, se aplicd un estudio cuantitativo el cual
consistié en realizar mediciones de campo para poder analizar los resultados y cumplir con los
objetivos de este trabajo de grado vy, asi analizar como esté la obra que se esta ejecutando en
cuanto a los niveles de ruido que generan con las actividades y poder definir si esta cumple o0 no

con los pardmetros establecidos por la resolucion 0627 del 7 de abril de 2006

Este proyecto se dividio en 3 etapas: 1. realizar la toma de muestras de emision de ruido
en el proyecto, 2. se procesa la informacion obtenida a partir del muestreo anterior, y 3. se
verifico los resultados calculados con el marco normativo establecido en la Resolucion 0627

2006.

Para la recoleccion de datos se aplicé el procedimiento que establece la resolucion 0627
de 2006, el Anexo 3 Procedimientos de medicion y el capitulo i Procedimiento de medicion para

emisiones de ruido, asi:

"...a) La determinacion del nivel de presion sonora se realizd y expreso en decibeles

corregidos por frecuencia conforme a la curva de ponderacion normalizada tipo A dB(A).

b) Las medidas de los niveles de emision de ruido a través de los paramentos verticales de
una edificacién, cuando las fuentes emisoras de ruido (no importa cuantas) estan ubicadas en el
interior o en las fachadas de la edificacion, tales como ventiladores, aparatos de aire
acondicionado, rejillas de ventilacion, se realizan a 1,5 metros de la fachada de éstas y a 1,20
metros a partir del nivel minimo donde se encuentre instalada la fuente (piso, patas o soporte de

la fuente). Siempre se elige la posicion, hora y condiciones de mayor incidencia sonora. Las
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medidas se efecttan sin modificar las posiciones habituales de operacion de abierto o cerrado de

puertas y ventanas y con las fuentes de ruido en operacion habitual.

El sitio de medida se elige efectuando una evaluacion previa de la situacion de emision de
ruido por medio de un barrido rapido del nivel de ruido emitido, el cual se hace a 1,5 m de la
fachada, de esta manera se determina el punto de mayor nivel sonoro el cual se toma el sitio de

medicion, coincidiendo generalmente frente a puertas o ventanas.

En caso de que las fuentes ruidosas estén situadas en azoteas de edificaciones, la
medicion se realiza a nivel del limite de la azotea o pretil de ésta. EI microfono se sitta a 1,20

metros de altura y si existe pretil o antepecho, a 1,20 metros por encima del mismo.

Cuando no existen limites medianeros o division parcelaria alguna, porque la actividad o
fuente generadora de ruido se encuentra instalada en zona de espacio publico, la medicion se
realiza en el limite del &rea asignada en la correspondiente autorizacién o licencia 'y en su
defecto, se mide a 1,5 metros de distancia de la actividad o fuente generadora de ruidoy a 1,20 m

del piso.

c) Para la medicion de los ruidos residuales, nivel percentil Looy los ruidos procedentes
de la actividad o fuente(s) origen del ruido y con el fin de prevenir posibles errores de medicion

se adoptan las siguientes medidas:

El micréfono siempre se protege con pantalla antiviento y se coloca sobre un tripode a la

altura definida.

Se mide la velocidad del viento y si ésta es superior a 3 m/s, se procede de acuerdo con el

paragrafo del Articulo 20.



16

d) Se deben realizar dos (2) procesos de medicién de al menos quince (15) minutos cada
uno, como se especifica en el Articulo 5 de esta resolucion; uno con la(s) fuente(s) ruidosa(s)
funcionando durante el periodo de tiempo de mayor emision o incidencia, para obtener el nivel
de presion sonora continuo equivalente ponderado A, Laeg,1n, €l cual se corregiré para obtener el
nivel de emisidn total Lraeg1h Y otro sin la(s) fuente(s) funcionando, para determinar el ruido

residual, el cual también se debe corregir o ajustar para obtener el LrAeq,1h, Residual.

Teniendo en cuenta la importancia que en la evaluacion de estos problemas de ruido tiene
el ruido residual, en caso de no poder definir con claridad los periodos de menor ruido residual,
se deben considerar los comprendidos entre las 01:00 y las 05:00 horas del dia, en caso que la
actividad tenga un funcionamiento en periodo nocturno. En otras circunstancias, se selecciona el
periodo de tiempo mas significativo y si no es posible medir el ruido residual, se toma el nivel

percentil Loo, el cual también debe corregirse o ajustarse.

e) El ruido residual (nivel de presion sonora continuo equivalente corregido ponderado A,
LRrAeq,1h, Residual) S& mide con la(s) fuente(s) especifica(s) apagada(s) y en el mismo sitio de la
medicién anterior, manteniendo invariables los condicionantes del entorno y durante el tiempo y
forma estipulado en el Articulo 5 de ésta resolucién y se corrige o ajusta de manera similar a

como se corrigen los niveles de emision total.

f) Si la diferencia aritmética entre LRAeq,1h Y LRAeq,1h, Residual €S igual o inferior a 3 dB(A),
se debera indicar que el nivel de ruido de emision (LRAeq,1h, Residual) €S del orden igual o inferior al

ruido residual.



g) La emisién de ruido o aporte de una fuente, de acuerdo con el Articulo 8 de esta

resolucion, se calcula por la expresion:

Legemision = 10 Iog (lOLRAeq,lh/lO - 10 LRAeq, 1h, residual /10)

h) Para corregir los niveles equivalentes de emision total y residual por tonos y por

impulsividad se debe proceder como se especifica en el Anexo 2.

i) Para desarrollar las mediciones, el respectivo sonémetro se debe ajustar o calibrar de
acuerdo con las instrucciones del fabricante utilizando el calibrador o pistéfono. Este

procedimiento se debe ejecutar antes y después de efectuar las mediciones.

Se debe definir la naturaleza del ruido: continuo, intermitente, impulsivo, existencia de

tono puro, impulsividad, entre otros.

Asegurarse que el sitio de medicion corresponde con el que requiere la evaluacion.

Instalar el sonémetro en el tripode de tal manera que el micréfono esté orientado en la
direccion de la(s) fuente(s) especifica(s) y localizado como se especifica en el literal b anterior.
Si la localizacion no es posible, el micréfono se ubicara en la méxima distancia horizontal,
inferior a la estipulada y se efectuaré la respectiva anotacion y las causas que originan dicha

situacion.

En el sitio de medicidn, en lo posible, Gnicamente debe estar el técnico que ejecuta las
mediciones, de lo contrario es recomendable que haya el minimo de personas, las cuales deben

estar lo mas separadas del instrumento de medida.

17
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El nimero minimo de mediciones a ejecutar es 1 (uno), el cual consta de dos (2) procesos
de medicidén como se especifica en el literal d, en el horario diurno o nocturno requerido,

determinando en cada una como minimo los parametros definidos en esta resolucion.

No se efectian mediciones con presencia de lluvia y si se llegaren a efectuar, sus
resultados no son tenidos en cuenta...” (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2006, pp. 20-21)

La ubicacion de los puntos de medicién fue de acuerdo a los frentes de obra activos mes a
mes, el proyecto se dividid en 3 zonas con el fin de analizar detenidamente los resultados
obtenidos, teniendo en cuenta que la clasificacion de la zona en su mayoria era residencial, las

condiciones de cada una fueron diferentes.
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Antecedentes
Con el fin de avanzar con el desarrollo del trabajo se realizé una revision bibliogréfica de
los antecedentes de ruido con alcance regional y nacional, y se constatd que es poco lo que se
conoce de ruido en obras de construccion. A continuacion, se muestra un panorama de ruido en

general.
En el contexto regional se encontro que:

Medellin cuenta con unos mapas de ruido realizados por el Area Metropolitana del Valle
de Aburrd; los mapas de ruido ambiental son una herramienta que permite visualizar las
condiciones en las que se encuentran los niveles de ruido a nivel municipal y para un periodo de
referencia. Estan compuestos por una serie de capas que permiten valorar el aporte de las
diferentes fuentes de ruido ambiental como el trafico rodado, la industria, el sistema férreo y

aeropuerto. (Area metropolitana Valle de Aburra, n.d.)

Consciente que la problemaética por ruido es de gran complejidad y que afecta la salud y
tranquilidad de los habitantes metropolitanos de manera generalizada, el Area Metropolitana del
Valle de Aburré, actualizé los mapas de ruido ambiental con afio base 2018 para los diez (10)
municipios, mediante un software de modelacion (SoundPlan), que cruza variables geograficas
(Superficie del suelo, altura de edificios, puentes, vias, usos del suelo, modelo digital del terreno,
barreras topograficas, entre otras), variables medio ambientales (humedad, temperatura y viento),
aforos vehiculares y velocidades promedio en los diferentes municipios. Los mapas generan una

linea base para saber el comportamiento promedio de ruido en el Valle de Aburra. (IDEM)

Se encontro del 2008 un estudio comparativo entre las mediciones de ruido ambiental

urbano a 1,5 m y 4 m de altura sobre el nivel del piso en la ciudad de Medellin, Antioquia —
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Colombia. En términos generales, los niveles acusticos ambientales encontrados a 1,5 my 4 m
de altura sobre el nivel del piso en el area de estudio, clasifican la zona como altamente ruidosa,
dado que durante las jornadas diurna y nocturna un alto porcentaje de los puntos evaluados

superan los limites maximos permisibles establecidos en la legislacion vigente.

La variacion sonora diaria presenta un descenso general en torno a 3 dBA, entre la
jornada diurna y nocturna para todos los puntos y alturas evaluadas. (Jaramillo, Ana. Gonzélez,

Alice. Betancur, Catallina. Correa, 2008)

Se encontro para el area metropolitana del Valle de Aburra, la Formulacion del plan de
prevencion y descontaminacion por ruido de los 9 Municipios que conforman dicho valle. La
autoridad ambiental, como entidad administrativa de derecho publico, que asocia 9 de los 10
Municipios que conforman el Valle de Aburra, tiene entre sus responsabilidades establecer
politicas y disposiciones para desarrollar planes y proyectos preventivos, correctivos y de
seguimiento a las problematicas 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 y sistemas que contribuyen con la emision y generacion de

ruido ambiental.

Para la elaboracion del plan de prevencion y descontaminacion por ruido del Municipio,
se llevaron a cabo actividades de revision de los mapas de ruido vigentes al afio 2010, el analisis
de los reportes generados por las estaciones de monitoreo de ruido y el registro de las quejas por
ruido del Municipio suministradas por la Secretaria de Ambiente de Medellin, de igual manera se

revisaron las acciones y acuerdos adelantados por la entidad ambiental de ese municipio, asi
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como la programacion de mesas de trabajo con los sectores involucrados: Comunidad, Industrial,
Transporte, Comercio y Servicios y Estatal, a fin de socializar el desarrollo de los contenidos de
los planes de descontaminacion y la definicion de los lineamientos para prevenir, mitigar y
reducir las problematicas evaluadas.(Subdireccion Ambiental Area Metropolitana del Valle de

Aburra, 2013)

Con respecto a las obras civiles en Medellin se encuentra que, en el afio 2010, se publica
el manual de gestion socio ambiental para obras en construccién generado por el AMVA, que
conto con la participacion del Area Metropolitana del Valle de Aburra, Secretaria del Medio
Ambiente de Medellin, y EPM. Este manual se orientd a la gestién ambiental durante el
desarrollo de las obras de construccidn, en este manual se puede encontrar un aparte que aborda
el tema de los elementos para la elaboracion de programas que permitan la mitigacion de
impactos sociales y ambientales, donde se cita el “Control de emisiones atmosféricas” y la
“Reduccion en la generacion de ruido”, donde expone de manera general el manejo del control
de ruido en el lugar del proyecto, obra o actividad. (Area Metropolitana del Valle de Aburra et

al., 2010)

Asi mismo, para el municipio de Medellin existe la Guia de Manejo Socioambiental para
la construccidn de obras de infraestructura publica, esta guia es el instrumento técnico de manejo
ambiental y social, para los proyectos que no requieren licencia ambiental para su operacion con
alcance del municipio de Medellin; y que con la aplicacion de los programas que se proponen en
el PASAO (Plan de Accion Socioambiental en Obra), los constructores lograran la ejecucion de
procesos simples pero efectivos: para evitar la emision de ruido y para el control de otros
aspectos ambientales inherentes a la actividad constructiva. Esta guia es aplicada en los

proyectos obras o actividades constructivas realizadas por el Municipio de Medellin, La EDU
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(Empresa para el Desarrollo Urbano) y los entes con alcance del municipio. (Alcaldia de

Medellin., 2014)

Con la revision de la bibliografia se encontré que, la ciudad de Bogota cuenta con una
guia de manejo ambiental para el sector de la construccion, esta guia busca brindar herramientas
para que en el sector de la construccion se implementen las buenas practicas de manejo
ambiental en la ciudad, las medidas de manejo ambiental indica “Durante el desarrollo de esta
actividad, los niveles de ruido pueden producir molestias a los habitantes aledafios al proyecto.
Por lo anterior, es fundamental que se considere relevante al momento de planear las medidas de
mitigacion necesarias para mejorar el ambiente urbano del sector, para lo cual se debe tener
presente lo planteado en la etapa de construccion referente al manejo social, manejo de la obra en

el entorno social. (Ortega Aida et al., 2013)

Como referencia en a nivel nacional, se encuentra la guia de manejo ambiental de
proyectos de infraestructura subsector vial, emitida por INVIAS, esta es el instrumento técnico
de manejo ambiental y social para los proyectos que no requieren de licencia ambiental para su
ejecucién. Incorporando en la ejecucion el PAGA (Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental).
Desarrollando el control de emisidn de ruido en obra, y detalla las practicas que se deben realizar
en obra para la mitigacién y control del ruido. (Proyectos Infraestructura Subsector Vial &

Kilometros Vida, 2011)

En EPM, segun (Cardona Luis, 2021) se han realizado mediciones de control de ruido
enfocado a la mitigacion de impactos ambientales y sociales, esto se realiz6 por los
requerimientos normativos de la resolucion 0627 del 2006, y solo a partir del afio 2015 hay un
registro historico con trazabilidad para el manejo de este impacto socioambiental en las obras. Y

desde ese afio se incluyd en los pliegos de condiciones un manejo del componente aire obligando



a los contratistas ejecutores de obra a controlar el ruido en sus actividades operativas y

constructivas.
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Descripcion del problema
Planteamiento del Problema
El ruido en las obras es un impacto acustico, ambiental y social, que mas alla de un
impacto ambiental, trasciende a los conflictos comunitarios, donde nadie quiere tener de vecino a
una obra; es asi como desde el personal que ejecuta las actividades y ruido molesto de las
herramientas y equipos, se establecen como el primer enemigo de la tranquilidad que tiene una

comunidad.

El ruido generado por la ejecucion de las obras civiles en la instalacion de redes de
servicios publicos, se convierte en un impacto comunitario, lo que implica realizar el
seguimiento y control del mismo para ello es necesario esta caracterizacion. Es por esto que se
prevé responder la siguiente pregunta: ¢ Cual es aporte generado por la emision de ruido en las
obras civiles del proyecto “Construccion, reposicion, ampliacion y modernizacion de las redes y
acometidas de acueducto y alcantarillado y obras complementarias Cuenca La Iguana — Grupo

B’ de EPM, en el periodo septiembre 2019 a septiembre 20207?.

Con esta caracterizacion se podra determinar el impacto por presion acUstica en las obras
del proyecto “Construccion, reposicion, ampliacion y modernizacion de las redes y acometidas
de acueducto y alcantarillado y obras complementarias. Cuenca La Iguana — Grupo B” de EPM,
mediante el trabajo en campo, donde se verificara cumplimiento normativo de la Resolucién

0627 del 2006.
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Resultados
Resultado 1
Con este trabajo de grado se procuro caracterizar el aporte de ruido generado por las
obras civiles del proyecto “Construccion, reposicion, ampliacion y modernizacion de las redes y
acometidas de acueducto y alcantarillado y obras complementarias. Cuenca La Iguana — Grupo
B de EPM en la comuna 7, Noroccidente de Medellin, en el periodo de septiembre de 2019 a

septiembre de 2020, tomando como referencia la Resolucion 0627 del 2006.

Durante el trabajo en campo se identificaron diferentes fuentes emisoras de ruido, unas
propias del sector y otras generadas por la obra, la principal fuente emisora de ruido identificada
es el parque automotor de la ciudad, en el sector se identifica que los habitantes escuchan musica
a alto volumen, hay diferentes ruidos de los animales domésticos y se identifica una alta
circulacion de peatones. Por parte del proyecto se identifico que utilizaban la siguiente
maquinaria: retroexcavadora, concretadora, planta eléctrica, compresor, cortadora, chencha,

herramienta menor,

El proyecto se encuentra ubicado en la comuna 7 (Robledo), noroccidente de la ciudad de
Medellin, los linderos del proyecto son: por el norte con la calle 80, por el sur con la calle 50, por
el oriente con la carrera 63C autopista y por el occidente con la carrera 95. Para efectos del
desarrollo del trabajo, esta zona de influencia se fragmento en 3 subzonas, todas con linderos
entre la calle 50 y la calle 80; la zona 1 contempla desde la carrera 80 y la carrera 95, la zona 2
estd delimitada desde la carrera 70 hasta la carrera 80 y la zona 3 esta definida desde la carrera

63C hasta la carrera 70.
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En la Figura 1 se observo la delimitacion de la ubicacion del proyecto en la ciudad me

Medellin.

Figura 1.

Mapa delimitacion ubicacion del proyecto.
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En la Figura 2 se observa la delimitacion de las 3 zonas que se tomaron como referencia
para el objeto de estudio de este trabajo de grado, en color azul la zona 1, color verde la zona 2 y

de color naranja la zona 3.

Figura 2.

Mapa delimitacion zonas del proyecto
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Fuente: El autor.




Resultado 2
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En la Tabla 1. se presentan los resultados obtenidos de las mediciones en campo, donde

se puede observar diferentes variables que se tuvieron en cuenta para el anlisis de los resultados.

Esta tabla es un resumen, la tabla completa se puede ver en el anexo 1.

Tabla 1.

Resultados mediciones en campo Resumen

. Nivel
(;\lumero Horario Emision Sector permitido Cumple -
e punto Fecha de . - ) .
de monitoreo diurno/ de ruido segun Zona segun No
medicion nocturno (dB) resolucion resolucion cumple
0627 (dB)
1 septiembre del diurno 76,9 B 2 65 No
2019 cumple
2 septiembre del diurno 60,3 C 3 70 Cumple
2019
3 septiembre del nocturno 81,3 C 3 75 No
2019 cumple
4 septiembre del nocturno 68,3 B 2 55 No
2019 cumple
5 Octubre del 2019 diurno 60,4 B 1 65 Cumple
6 Octubre del 2019 diurno 79,2 1 65 No
cumple
7 Octubre del 2019 nocturno 54,2 2 55 Cumple
8 Octubre del 2019 nocturno 63,3 3 55 No
cumple
9 noviembre del diurno 67,8 B 2 65 No
2019 cumple
10 noviembre del diurno 56,1 B 3 65 Cumple
2019
11 noviembre del nocturno 71,1 C 3 75 Cumple
2019
12 noviembre del nocturno 75,3 B 2 55 No
2019 cumple
13 diciembre del diurno 62,7 B 1 65 Cumple
2019
14 diciembre del diurno 64,3 C 3 70 Cumple
2019
15 diciembre del nocturno 60,7 C 3 75 Cumple
2019
16 diciembre del nocturno 55,2 B 2 55 No
2019 cumple
17 enero del 2020 diurno 63,7 B 2 65 Cumple
18 enero del 2020 diurno 68,9 3 65 No

cumple
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. Nivel
Numero Horario Emision Sector permitido Cumple -
de punto Fecha de . . h .
g . diurno/ de ruido segun Zona segun No
e monitoreo ., L
medicién nocturno (dB) resolucion resolucién cumple
0627 (dB)
19 enero del 2020 nocturno 53,0 1 55 Cumple
20 enero del 2020 nocturno 63,1 3 55 No
cumple
21 febrero del 2020 diurno 64,8 1 65 Cumple
22 febrero del 2020 diurno 67,4 1 65 No
cumple
23 febrero del 2020 nocturno 57,7 B 1 55 No
cumple
24 febrero del 2020 nocturno 52,5 2 55 Cumple
25 marzo del 2020 diurno 64,5 1 65 Cumple
26 marzo del 2020 diurno 72,3 3 70 No
cumple
27 marzo del 2020 nocturno 53,7 1 55 Cumple
28 marzo del 2020 nocturno 66,2 1 55 No
cumple
29 mayo del 2020 diurno 62,5 3 65 Cumple
30 mayo del 2020 diurno 73,4 1 65 No
cumple
31 mayo del 2020 nocturno 73,2 B 3 55 No
cumple
32 mayo del 2020 nocturno 51,7 2 55 Cumple
33 junio del 2020 diurno 64,3 3 70 Cumple
34 junio del 2020 diurno 72,2 B 3 65 No
cumple
35 junio del 2020 nocturno 71,9 B 2 55 No
cumple
36 junio del 2020 nocturno 75,4 B 2 55 No
cumple
37 julio del 2020 diurno 61,0 1 65 Cumple
38 julio del 2020 diurno 74,9 3 70 No
cumple
39 julio del 2020 nocturno 57,5 B 3 55 No
cumple
40 julio del 2020 nocturno 51,2 B 1 55 Cumple
41 agosto del 2020 diurno 59,0 3 70 Cumple
42 agosto del 2020 diurno 68,0 2 65 No
cumple
43 agosto del 2020 nocturno 67,9 B 1 55 No
cumple
44 agosto del 2020 nocturno 56,7 3 75 Cumple
45 septiembre del diurno 59,6 B 3 65 Cumple
2020
46 septiembre del diurno 70,7 B 1 65 No

2020

cumple
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. Nivel
Numero Horario Emision Sector permitido Cumple -
de punto Fecha de . . ; .
q . diurno/ de ruido seguin Zona segun No
e monitoreo ., L
medicion nocturno (dB) resolucion resolucién cumple
0627 (dB)
47 septiembre del nocturno 67,9 C 3 55 No
2020 cumple
48 septiembre del nocturno 58,4 B 3 55 No
2020 cumple

Fuente: El autor.
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Resultado 3
Este punto muestra el andlisis de los resultados obtenidos a partir de los datos recopilados

en campo expuestos en Tabla 1.

En la Figura 3, se presentan los resultados del total de las mediciones realizadas y se
indica cuantas cumplen y cuantos no cumplen con los limites maximos permisibles por la
resolucion 0627 del 2006, teniendo asi un total de 196 mediciones realizadas en el periodo a
analizar. El 39,3% cumple con los limites maximos permisibles y el 60,7% no estan cumpliendo
con este. ElI incumplimiento de la norma se da por diferentes factores como las actividades
propias de la obra y la utilizacion de maquinaria como retroexcavadoras, cortadoras, martillo
hidraulico, compresor, concretadora y uso de herramienta manual, a esto se le suma el ruido
cotidiano de la zona debido a que en su mayoria hay presencia del parque automotor como el
servicio publico y privado, la alta circulacion de peatones y el ruido generado por los residentes

como la musica a alto volumen.

Figura 3.

Resultado total cumple o no cumple con la resolucion 0627 de 2006.

= Cumple = Nocumple

Fuente: El autor.
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En la Tabla 2 se presentan los resultados de las mediciones de acuerdo a las zonas en las
que se dividié el estudio para el analisis de los resultados. En las tres zonas se evidencia que es
mayor la cantidad de mediciones que no cumplen con lo permitido en la norma. Teniendo en
cuenta las constantes variables de las zonas donde se evidencia las principales fuentes de ruido
entre ellas el parque automotor como es el transporte publico y el privado, conociendo las
condiciones de la zona y la presencia de vias muy transcurridas, es este el mayor aportante de
ruido haciendo asi que las mediciones superen los limites, se debe de considerar que la
maquinaria que se utiliza también genera altos niveles de ruido y a la hora de realizar los
célculos pertinentes estos se muestran por encima de la norma. En este sentido, la participacion
fue del 31,1% para la zona 1, 34,7% para la zona 2 y el 34,2% para la zona 3. Se evidencia que el

porcentaje de participacion es muy equilibrado debido a la cantidad de mediciones realizadas.

Se observa que en la zona 1 se realizaron un total de 61 mediciones donde se evidencio
que 20 mediciones cumplen con lo permitido y 41 mediciones no cumplen con la norma,
arrojando asi un porcentaje de cumplimiento del 32,8% :en la zona 2 hay un total de 68
mediciones de las cuales 27 estan dentro de lo permitido por la resolucion y 41 superan los
limites permisibles, esta zona obtuvo un 39,7% de cumplimiento y la zona 3 con un 44,8% de
participacion se realizaron 67 mediciones de las cuales 30 cumplen con los parametros

establecidos y 37 puntos no cumplen con la resolucion.
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Tabla 2.

Resultados por zona.

Zona Cumple  Nocumple  Total por zona

1 20 41 61
2 27 41 68
3 30 37 67

Fuente: El autor.
En la Tabla 3 se reflejan los resultados de la cantidad de mediciones realizadas por mes.
En esta se puede observar cuantas mediciones cumplen, cuantas no cumplen y el total realizadas

por mes.

En promedio se realiz6 entre 14 y 18 mediciones por mes, los meses donde mas
mediciones se realizaron fueron julio y agosto del 2020; en el mes de abril no se realizaron

mediciones porque estaba suspendida la obra por la pandemia.

Tabla 3.

Resultados por mes.

Mes Cumple No Total
cumple
septiembre del 2019 6 11 17
octubre del 2019 4 10 14
noviembre del 2019 9 7 16
diciembre del 2019 10 6 16
enero del 2020 8 9 17
febrero del 2020 7 8 15
marzo del 2020 9 8 17
mayo del 2020 5 11 16
junio del 2020 2 14 16
julio del 2020 5 13 18
agosto del 2020 8 10 18
septiembre del 2020 4 12 16

Fuente: El autor.
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La Figura 4, presenta los resultados en términos del horario de medicion, y poder
determinar la cantidad de mediciones que estan cumpliendo. El articulo 2 de la resolucion 0627
de 2006 habla sobre los horarios establecidos que son los siguientes: Diurno de las 7:01 a las
21:00 horas y nocturno de las 21:01 a las 7:00 horas. (Ministerio de Ambiente Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2006)

Para efectos de cumplimientos, se realizaron un total de 132 mediciones en el horario
diurno teniendo una participacion del 67,3% y en el horario nocturno se realizaron 64

mediciones con una participacion del 32,7.
Figura 4.

Resultados por horario.
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Fuente: El autor.
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En la Figura 5 se observan los resultados de cumplimiento de acuerdo a la clasificacion
de los sectores segun la resolucion 0627 de 2006. Como se puede observar, los resultados del
sector B en su mayoria no estan cumpliendo con los limites méximos permisibles por la
resolucion 0627 de 2006 y en el sector C la mayoria de los puntos cumplen con estos limites. Se

evidencia que la participacion del sector B es del 90,8% y del sector C del 9,2%.

Figura 5.

Resultados por sector segun la resolucion 0627 de 2006.

No cumple
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Fuente: EIl autor.

Medidas de manejo para el control y mitigar las emisiones de ruido
Luego del trabajo en campo, la recopilacién de los datos y el anélisis de los mismos, se
proponen las siguientes medidas de manejo para mitigar el ruido generado por la obra y el

impacto a la comunidad:



36

Elaborar un cronograma de trabajo teniendo en cuenta el lugar del proyecto, obra o

actividad a ejecutar.

Cuando se requiera el uso de equipos que emitan méas de 70 dB, se recomienda trabajar

solo en jornada diurna.

Notificar con antelacion a la comunidad la programacion del uso de la maquinaria para

que no se vean afectados ni la comunidad ni el desarrollo de la obra.

Para el uso de las plantas eléctricas, se propone la instalacion de fuentes aislantes como
cajas en vinilo de alta densidad, dado que este es un material denso de goma, el cual ayuda como
aislante de ruido, los que contribuye a mitigar la contaminacién acustica y la presion sonora

generada por estas.

Durante la ejecucion de la obra se observd necesario el uso de maquinaria pesada y
manual que per se genera ruido, entre estas estan la chencha, el canguro, la cortadora, el moto
propulsor, el martillo hidraulico, la mezcladoras, y otras herramientas manuales, para el manejo
de estas herramientas se plantea incorporar barreras o pantallas acusticas, o algunos mecanismos
de buen manejo como los encauchetadores o ruanas tipo caucho, que aportan como elemento
aislante y por ende atenuante del ruido. También es necesario investigar cual es el material

indicado dependiendo del uso y la dimension del equipo.

Para el uso del compresor, técnicamente no es conveniente realizar una insonorizacion
por medio de apantallamiento, dado que a que este genera altos niveles de ruido y afectaria el
trabajador. En este caso, para este tipo de herramienta se recomienda siempre trabajar con la

proteccidn o tapa del equipo cerrada, este es el mecanismo de aislate que tiene el equipo.
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Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo de la maquinaria a utilizar de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante y en los tiempos estipulados, esto con el fin de

mantener la maquinaria en perfecto estado y evitar el deterioro de la misma.

Evitar al maximo el uso de bocinas, pitos y sirenas de todos los vehiculos que laboran en

el proyecto, salvo la alarma de reversa.

Realizar adecuadamente el uso de la maquinaria de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante y evitar modificar o alterar la misma.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se puede concluir que:

La ciudad de Medellin, es una ciudad con alto nivel de contaminacion acustica, entre
otras debido a €l gran tamafio del parque automotor tanto en servicio publico como privado, a las
pendientes de la ciudad y el sobre esfuerzo de los motores para poder moverse, la cultura del uso
de las bocinas, las alarmas de reversa, el alto trafico vehicular o trancones, todo lo anterior

siendo este la principal fuente de emision de ruido.

Segun los resultados obtenidos en este proyecto, se indica que, del total de las mediciones
de ruido, es decir de las 196, el 60,7% no cumplen con los niveles maximos permisibles, este
incumplimiento es debido a las actividades propias de la zona, es decir el ruido de fondo y otras

a la ejecucion de la obra.

Las obras de construccion generan niveles de ruido que sobra pasan los maximos
permisibles por la norma, pero estos se manejan de manera intrinseca en la obra por medio de los
planes de gestién ambiental y social de la misma. Sin embargo, los factores externos como el
parque automotor, la circulacion de peatones, la masica vecina a la obra a alto volumen y el
ruido ocasionado por la fauna del sector (perros, grillos, gallos, patos entre otros), aportan de

manera significativa en los resultados de emision de ruido.

Las obras civiles del proyecto La Iguana como tal, aportan de manera directa a la emision
de ruido del sector. Sin embargo, también se observé acciones de control y mitigacion para dar

cumplimiento normativo.
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Recomendaciones

Con el desarrollo de este trabajo aplicado se general las siguientes recomendaciones:

Realizar los trabajos que requieren maquinaria en horario de 8ama l2amyde 2 pma
4:30 pm en este horario se identifico que la mayoria de personas no estan en sus viviendas.

Se recomienda trabajar la maquinaria alternada, para generar menores niveles de ruido, ya
que si se hace toda en simultaneo este incrementara superando los niveles permisibles por la
resolucion.

Siempre que se trabaje el compresor, se aconseja que se haga con la tapa de motor
cerrada ya que este es uno de los equipos que generan mas ruido y la tapa ayuda a disminuir
estos niveles.

Realizar capacitaciones de sensibilizacion al personal de la obra sobre los efectos del
ruido y su importancia.

Entregar proteccidn auditiva al personal de la obra y a la comunidad, se recomienda para
el personal que opera la maquinaria que se les entregue proteccion especial.

Realizar intervalos de descanso cuando se opera la maquinaria, trabajar periodos de
méaximo 20 min y descansar 15 minutos, esto ayudara a minimizar los niveles de ruidos

generados.
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Anexos
Anexo 1. Tabla de resultados.

Namero de . Horario Emisi_()n Sector segun Ni\{el permiti_dlo Cumple -
punt_o_(lje Fecha de monitoreo diurno/nocturno de ruido resolucion Zona  segun resolucion No cumple
medicion (dB) 0627 (dB)

1 septiembre del 2019 diurno 51,5 B 1 65 Cumple
2 septiembre del 2019 diurno 54,2 B 1 65 Cumple
3 septiembre del 2019 diurno 55,4 B 1 65 Cumple
4 septiembre del 2019 diurno 70,6 B 1 65 No cumple
5 septiembre del 2019 diurno 69,1 B 2 65 No cumple
6 septiembre del 2019 diurno 49,5 B 2 65 Cumple
7 septiembre del 2019 diurno 76,9 B 2 65 No cumple
8 septiembre del 2019 diurno 60,3 C 3 70 Cumple
9 septiembre del 2019 diurno 55,0 B 3 65 Cumple
10 septiembre del 2019 diurno 66,3 B 3 65 No cumple
11 septiembre del 2019 nocturno 62,4 B 3 55 No cumple
12 septiembre del 2019 nocturno 57,4 B 2 55 No cumple
13 septiembre del 2019 nocturno 60,6 B 1 55 No cumple
14 septiembre del 2019 nocturno 66,4 B 2 55 No cumple
15 septiembre del 2019 nocturno 81,2 B 1 55 No cumple
16 septiembre del 2019 nocturno 81,3 C 3 75 No cumple
17 septiembre del 2019 nocturno 68,3 B 2 55 No cumple
18 Octubre del 2019 diurno 60,4 B 1 65 Cumple
19 Octubre del 2019 diurno 79,2 B 1 65 No cumple
20 Octubre del 2019 diurno 77,4 B 1 65 No cumple
21 Octubre del 2019 diurno 75,8 B 2 65 No cumple
22 Octubre del 2019 diurno 64,9 B 2 65 Cumple
23 Octubre del 2019 diurno 61,4 B 2 65 Cumple
24 Octubre del 2019 diurno 73,1 B 3 65 No cumple
25 Octubre del 2019 diurno 68,2 B 3 65 No cumple
26 Octubre del 2019 diurno 73,8 B 3 65 No cumple
27 Octubre del 2019 nocturno 61,1 B 1 55 No cumple
28 Octubre del 2019 nocturno 73,0 B 1 55 No cumple
29 Octubre del 2019 nocturno 66,2 B 2 55 No cumple
30 Octubre del 2019 nocturno 54,2 B 2 55 Cumple
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Nuamero de . Horario Emisi_én Sector segun Niv’el permiti_dlo Cumple -
punt_o_(,ie Fecha de monitoreo diurno/nocturno de ruido resolucion Zona  segun resolucion No cumple
medicion (dB) 0627 (dB)

31 Octubre del 2019 nocturno 63,3 B 3 55 No cumple
32 noviembre del 2019 diurno 66,0 C 3 70 Cumple
33 noviembre del 2019 diurno 64,8 B 1 65 Cumple
34 noviembre del 2019 diurno 61,7 B 2 65 Cumple
35 noviembre del 2019 diurno 66,7 B 3 65 No cumple
36 noviembre del 2019 diurno 64,3 B 1 65 Cumple
37 noviembre del 2019 diurno 67,8 B 2 65 No cumple
38 noviembre del 2019 diurno 56,1 B 3 65 Cumple
39 noviembre del 2019 diurno 63,4 B 3 65 Cumple
40 noviembre del 2019 diurno 64,7 B 2 65 Cumple
41 noviembre del 2019 diurno 80,4 B 1 65 No cumple
42 noviembre del 2019 nocturno 71,1 C 3 75 Cumple
43 noviembre del 2019 nocturno 75,3 B 2 55 No cumple
44 noviembre del 2019 nocturno 74,3 B 1 55 No cumple
45 noviembre del 2019 nocturno 77,8 B 2 55 No cumple
46 noviembre del 2019 nocturno 66,8 B 2 55 No cumple
47 noviembre del 2019 nocturno 53,2 B 3 55 Cumple
48 diciembre del 2019 diurno 62,7 B 1 65 Cumple
49 diciembre del 2019 diurno 64,3 C 3 70 Cumple
50 diciembre del 2019 diurno 64,9 B 3 65 Cumple
51 diciembre del 2019 diurno 63,2 B 3 65 Cumple
52 diciembre del 2019 diurno 65,8 B 3 65 No cumple
53 diciembre del 2019 diurno 68,7 B 3 65 No cumple
54 diciembre del 2019 diurno 62,4 B 2 65 Cumple
55 diciembre del 2019 diurno 72,8 B 1 65 No cumple
56 diciembre del 2019 diurno 63,4 B 2 65 Cumple
57 diciembre del 2019 diurno 60,7 B 1 65 Cumple
58 diciembre del 2019 diurno 64,0 B 2 65 Cumple
59 diciembre del 2019 nocturno 60,7 C 3 75 Cumple
60 diciembre del 2019 nocturno 65,5 C 3 75 Cumple
61 diciembre del 2019 nocturno 55,0 B 2 55 No cumple
62 diciembre del 2019 nocturno 72,9 B 1 55 No cumple
63 diciembre del 2019 nocturno 55,2 B 2 55 No cumple
64 enero del 2020 diurno 63,8 B 1 65 Cumple
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Nuamero de . Horario Emisi_én Sector segun Niv’el permiti_dlo Cumple -
punt_o_(,ie Fecha de monitoreo diurno/nocturno de ruido resolucion Zona  segun resolucion No cumple
medicion (dB) 0627 (dB)

65 enero del 2020 diurno 62,1 B 1 65 Cumple
66 enero del 2020 diurno 68,0 B 1 65 No cumple
67 enero del 2020 diurno 67,1 B 2 65 No cumple
68 enero del 2020 diurno 66,7 C 3 70 Cumple
69 enero del 2020 diurno 68,9 B 3 65 No cumple
70 enero del 2020 diurno 68,0 C 3 70 Cumple
71 enero del 2020 diurno 65,3 B 2 65 No cumple
72 enero del 2020 diurno 56,7 B 2 65 Cumple
73 enero del 2020 diurno 63,7 B 2 65 Cumple
74 enero del 2020 diurno 68,9 B 3 65 No cumple
75 enero del 2020 nocturno 53,0 B 1 55 Cumple
76 enero del 2020 nocturno 63,1 B 3 55 No cumple
77 enero del 2020 nocturno 63,6 B 2 55 No cumple
78 enero del 2020 nocturno 56,5 B 2 55 No cumple
79 enero del 2020 nocturno 70,1 C 3 75 Cumple
80 enero del 2020 nocturno 64,7 B 3 55 No cumple
81 febrero del 2020 diurno 58,5 B 3 65 Cumple
82 febrero del 2020 diurno 61,0 B 3 65 Cumple
83 febrero del 2020 diurno 63,9 B 3 65 Cumple
84 febrero del 2020 diurno 67,8 B 3 65 No cumple
85 febrero del 2020 diurno 67,2 C 3 70 Cumple
86 febrero del 2020 diurno 56,1 B 2 65 Cumple
87 febrero del 2020 diurno 67,1 B 2 65 No cumple
88 febrero del 2020 diurno 67,1 B 2 65 No cumple
89 febrero del 2020 diurno 64,8 B 1 65 Cumple
90 febrero del 2020 diurno 67,4 B 1 65 No cumple
91 febrero del 2020 diurno 67,3 B 2 65 No cumple
92 febrero del 2020 nocturno 67,3 B 1 55 No cumple
93 febrero del 2020 nocturno 67,6 B 2 55 No cumple
94 febrero del 2020 nocturno 57,7 B 1 55 No cumple
95 febrero del 2020 nocturno 52,5 B 2 55 Cumple
96 marzo del 2020 diurno 71,2 B 1 65 No cumple
97 marzo del 2020 diurno 70,9 B 2 65 No cumple
98 marzo del 2020 diurno 65,6 B 3 65 No cumple
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Nuamero de . Horario Emisi_én Sector segun Niv’el permiti_dlo Cumple -
punt_o_(,ie Fecha de monitoreo diurno/nocturno de ruido resolucion Zona  segun resolucion No cumple
medicion (dB) 0627 (dB)

99 marzo del 2020 diurno 69,1 B 2 65 No cumple
100 marzo del 2020 diurno 64,5 B 1 65 Cumple
101 marzo del 2020 diurno 72,3 C 3 70 No cumple
102 marzo del 2020 diurno 63,8 B 2 65 Cumple
103 marzo del 2020 diurno 64,4 B 1 65 Cumple
104 marzo del 2020 diurno 62,7 B 3 65 Cumple
105 marzo del 2020 diurno 62,3 B 2 65 Cumple
106 marzo del 2020 diurno 64,5 B 1 65 Cumple
107 marzo del 2020 diurno 62,3 B 2 65 Cumple
108 marzo del 2020 diurno 66,4 B 3 65 No cumple
109 marzo del 2020 nocturno 53,7 B 1 55 Cumple
110 marzo del 2020 nocturno 66,2 B 1 55 No cumple
111 marzo del 2020 nocturno 65,4 B 2 55 No cumple
112 marzo del 2020 nocturno 54,8 B 2 55 Cumple
113 mayo del 2020 diurno 62,5 B 3 65 Cumple
114 mayo del 2020 diurno 67,5 B 1 65 No cumple
115 mayo del 2020 diurno 75,2 B 3 65 No cumple
116 mayo del 2020 diurno 65,4 C 3 70 Cumple
117 mayo del 2020 diurno 74,2 B 1 65 No cumple
118 mayo del 2020 diurno 59,8 B 2 65 Cumple
119 mayo del 2020 diurno 72,6 B 1 65 No cumple
120 mayo del 2020 diurno 82,8 B 2 65 No cumple
121 mayo del 2020 diurno 84,5 B 3 65 No cumple
122 mayo del 2020 diurno 71,7 B 2 65 No cumple
123 mayo del 2020 diurno 73,4 B 1 65 No cumple
124 mayo del 2020 diurno 62,8 B 2 65 Cumple
125 mayo del 2020 nocturno 77,8 B 3 55 No cumple
126 mayo del 2020 nocturno 64,5 B 3 55 No cumple
127 mayo del 2020 nocturno 73,2 B 3 55 No cumple
128 mayo del 2020 nocturno 51,7 B 2 55 Cumple
129 junio del 2020 diurno 70,6 B 3 65 No cumple
130 junio del 2020 diurno 70,9 B 2 65 No cumple
131 junio del 2020 diurno 64,3 C 3 70 Cumple
132 junio del 2020 diurno 72,2 B 3 65 No cumple
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Nuamero de . Horario Emisi_én Sector segun Niv’el permiti_dlo Cumple -
punt_o_(,ie Fecha de monitoreo diurno/nocturno de ruido resolucion Zona  segun resolucion No cumple
medicion (dB) 0627 (dB)

133 junio del 2020 diurno 63,3 B 2 65 Cumple

134 junio del 2020 diurno 78,8 B 2 65 No cumple
135 junio del 2020 diurno 73,1 B 1 65 No cumple
136 junio del 2020 diurno 74,8 B 1 65 No cumple
137 junio del 2020 diurno 68,7 B 3 65 No cumple
138 junio del 2020 diurno 67,8 B 2 65 No cumple
139 junio del 2020 nocturno 70,8 B 1 55 No cumple
140 junio del 2020 nocturno 71,1 B 2 55 No cumple
141 junio del 2020 nocturno 74,2 B 1 55 No cumple
142 junio del 2020 nocturno 69,7 B 3 55 No cumple
143 junio del 2020 nocturno 71,9 B 2 55 No cumple
144 junio del 2020 nocturno 75,4 B 2 55 No cumple
145 julio del 2020 diurno 65,8 B 3 65 No cumple
146 julio del 2020 diurno 75,7 B 1 65 No cumple
147 julio del 2020 diurno 73,5 B 1 65 No cumple
148 julio del 2020 diurno 71,7 B 3 65 No cumple
149 julio del 2020 diurno 72,3 B 1 65 No cumple
150 julio del 2020 diurno 73,7 B 1 65 No cumple
151 julio del 2020 diurno 63,7 B 2 65 Cumple

152 julio del 2020 diurno 64,2 B 3 65 Cumple

153 julio del 2020 diurno 61,0 B 1 65 Cumple

154 julio del 2020 diurno 74,9 C 3 70 No cumple
155 julio del 2020 diurno 74,7 B 3 65 No cumple
156 julio del 2020 diurno 62,6 B 1 65 Cumple

157 julio del 2020 nocturno 67,1 B 1 55 No cumple
158 julio del 2020 nocturno 60,8 B 1 55 No cumple
159 julio del 2020 nocturno 67,7 B 2 55 No cumple
160 julio del 2020 nocturno 66,3 B 2 55 No cumple
161 julio del 2020 nocturno 57,5 B 3 55 No cumple
162 julio del 2020 nocturno 51,2 B 1 55 Cumple

163 agosto del 2020 diurno 62,4 B 2 65 Cumple

164 agosto del 2020 diurno 56,6 B 3 65 Cumple

165 agosto del 2020 diurno 73,5 B 1 65 No cumple
166 agosto del 2020 diurno 59,0 C 3 70 Cumple
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Nuamero de . Horario Emisi_én Sector segun Niv’el permiti_dlo Cumple -
punt_o_(,ie Fecha de monitoreo diurno/nocturno de ruido resolucion Zona  segun resolucion No cumple
medicion (dB) 0627 (dB)

167 agosto del 2020 diurno 67,6 B 3 65 No cumple
168 agosto del 2020 diurno 63,6 B 3 65 Cumple

169 agosto del 2020 diurno 59,7 B 2 65 Cumple

170 agosto del 2020 diurno 74,4 B 2 65 No cumple
171 agosto del 2020 diurno 55,1 B 2 65 Cumple

172 agosto del 2020 diurno 68,0 B 2 65 No cumple
173 agosto del 2020 diurno 63,5 B 1 65 Cumple

174 agosto del 2020 diurno 71,0 B 1 65 No cumple
175 agosto del 2020 nocturno 68,1 B 2 55 No cumple
176 agosto del 2020 nocturno 72,9 B 1 55 No cumple
177 agosto del 2020 nocturno 67,9 B 1 55 No cumple
178 agosto del 2020 nocturno 56,7 C 3 75 Cumple

179 agosto del 2020 nocturno 64,4 B 3 55 No cumple
180 agosto del 2020 nocturno 60,7 B 2 55 No cumple
181 septiembre del 2020 diurno 59,6 B 3 65 Cumple

182 septiembre del 2020 diurno 72,9 B 1 65 No cumple
183 septiembre del 2020 diurno 78,7 B 1 65 No cumple
184 septiembre del 2020 diurno 63,5 B 3 70 Cumple

185 septiembre del 2020 diurno 65,3 B 2 65 No cumple
186 septiembre del 2020 diurno 73,2 B 1 65 No cumple
187 septiembre del 2020 diurno 71,3 B 3 65 No cumple
188 septiembre del 2020 diurno 63,3 B 2 65 Cumple

189 septiembre del 2020 diurno 64,0 B 2 65 Cumple

190 septiembre del 2020 diurno 66,3 B 2 65 No cumple
191 septiembre del 2020 diurno 70,7 B 1 65 No cumple
192 septiembre del 2020 nocturno 65,3 B 1 55 No cumple
193 septiembre del 2020 nocturno 66,6 B 1 55 No cumple
194 septiembre del 2020 nocturno 75,3 B 2 55 No cumple
195 septiembre del 2020 nocturno 67,9 C 3 55 No cumple
196 septiembre del 2020 nocturno 58,4 B 3 55 No cumple

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Certificado de calibracion del sonémetro

Calibration Certificate

Cortficate Number 2019015448
Customer:

Urie SAS.

Calle 159 3308
Bogete, DC, Cobrnbia

MNogw Number  LxT1 Procedure Numter  DOOOT 8334
Secie! Number 0000015 Techmicran Ron Hara
Tost Roswits Pass Catbravon Date 18 Dec 2010
Catibrasion Dus 18 Dwc 2021
Iniial Congition AN RECEIVED same as shipped Tompersture 257 ¢ 1028°C
Description SoundTrack LxT Class 1 Mumarty 515 WRH 220%RH
Class 1 Sound Level Mater Static Pressure WH WPa 201340
Firmware Revision 2402
Evalustion Nethod Tested with: Dats reported in 08 ro 20 pPa.

Lawzon Duvis PRMULT T SN 020007
PC 377802 SN 1885532
Larscn Davis CAL200. SN 2079
Larson Davis CALZ9Y. SN 0108

‘Complonce Standovds  Comgliant to Manufachurer Sgedfications and 1w following stardands when combined with
Calbmtion Camiteas from proosdurs D000 378

1EC S0851:2001 Type 1 ANSI 5142014 Class 1

1EC E0804 2000 Typw 1 ANSI 51 4 (R2000) Type 1
IEC 812522002 ANSI S1 11 (R200€) Class 1
IEC 512002001 Class 1 ANSI 5125 (R200T)

IEC 816722013 Clanas 1 ANSE 51 43 (R200T) Type 1

(555105 D catiian IR The NIt Tare dnecrined above Mmeats of exconds M SOACAZINE ot ¥3%d It B rvlereroed procedue
(Uncss oBirnss roleds | hu Sown calteyied urng rmeseyroment stndards iraceatée 12 he Irteratonal System of Usis (58
Hecugh the Nencos irestute of Sancarss and Technoiogy (NIBT), of 0Ter NITCRM MesLre send resdites, and ety Pe
fequrenealy of ISONEC 170252005

Yoot polnta marknd with & 3 15 the wrcartantiss Column do not fafl within 1his LbONtory's 300pe of accreditation,

The quslty spstem b rogiskerod 15 530 9001 2014,

THE CHOANO & 2 drect cormparson of e unk under Jst 13 HHe bl rederence FBroards and g not Ioe any samoing plens 15
cornpiete. NG alowance Nas Doon Mace for N Irstality of e tes! dedce din 1o use, Sowe et Soch ollomances would De mode by
e CHAIImer 3 e

The enceral tfies wem Ccompuied it sccondencs eith Pe 550 Gukde 10 e Expresscn of Uncertairty n Measurament (GUN) A
COVBgE RaChr of SNCCawIMalely 2 Agma (e2) Nas Dean Apeied 10 e s rdind urnoersnty 1o express e sspanded uncerainy of
cprevimately 6% confdence ke

THe repoe may not e ropoduced, excect 0 Ful unkes pemramon ke e publicalor of mn sperowd sbatract is cbisined in weting
from thw Srgaranon saung his wpon

Cormecacn 0ots from Lason Davs LxT Manuad Yo ScundTrack LxT & Soundopert Let 177001 Rerr J Sapporin g Fanwae Version
230 20150430

LAKSON DAVIS - : S DIV, oy

e 2 L ARSON DAVIS
Prove, UT B4801, Lebied Sues @ & A PCB PIEZOTRONICS DIV,
THOS84000) &

o -
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Cartificute Number 2019015448

For 147 microphones. e Lancn Dvis ACPUIS 147 10 127 adaptor i Used sith D caibrators mng e Lanson Devis ACFO43 147 10
V27 acacior i used Wi e proanmpifier.

Caltraion Check Fregeency. 1000 Mz, Reference Scund Prassure Leve 114 08 re 20 P2

PRrcd e wets ware parfrmiagd i ACCondance wilh preceduses om IEC §1672-5 2015 ¢ ANSUASA $1 620149 e

Patem g for IEC 91672-1 20157 ANSIASA $1.4 2014Pun 1 sccesaluly compusd by Pl badeh- Tectnache
Buscesinmiet §7TH) on 20071005 wisrance namber PT0-1 724004218
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G721 2013/ ANSHASA 51 42014801 1.

Descrpica CalDate Ol D Col Staadard
Lacwna Dewis CAL291 Residaal Jtersity Caldnce WI000.18  N00%18 001250
SRS D30 Ulwa Low Distoction Geacrator 20194614 X004 DCAI N
Hant Sciceeific 2626-S Humidity/ Temgersnwe Semor 20194718 XQO07-18 006G
Larson Devis CALNO Acoustic Culibaor W02 N2 00UNe?
Larvon Devis Moded K31 MWIN22  XNOOI22 [T
PR 3T7A1) 12 inchy Prepedariend Promsere Micrmphone 20190546 XOO03.06 0071Ks
Acoustic Calibration

G o IEC G1672-3:2013 10 o ANS| §1.4-2014 Part 3: 10

Fest Rowk (48] Lower Liet (aB

1000 Hz 1Ham 11380 140 ote Py
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Anexo 3. Especificaciones técnicas del sonometro

®/ ARSON DAVIS

A PCB PIEZOTRONICS DIV,

MODEL SOUNDTRACK LXT®

SOUND LEVEL METER

®  Sinple Operation - with just oee hand!

8 30 dowrs cperation saing AA Uthiom datteries
& V1and V3 octaee SgRal Thers

®  Extremely ragged - compact and Ihtweight
& Asalabie s Cluss 1 or Cuss 2

0 Mt language for glodal compatRilty

® Equipped with G4 LD Uity Software

MEASUREMENTS

S Real time Seoaddend Shplay
®  Raal tine octave and /3 octam fitany
8 L (searage w 5 4B exchange rate)

. Twa

®  Matipis dose ind DOMIT CRlCStOns

® Thre starping of releviet netics

€

WORKPLACE NOISE SAMPLING

Over the years, varicus types of Sound Lewel and Octave Bard
Moters ave dean used by Industnal Myglemists and Safety
Protessionals for monitoring workplace noise, moat requiring
signitcant cperator training and peoducing varyng degrees of
stfactiveness. Al Larson Davis, we Delleve this &5 Decawse urtl
row, Sourd Level Maters were designed pemarty for ese by
Azowztical Enginears, not for Safety and Healh professionds.

The Soendirack LxT® Sound Lovel Meter was developed to meet
0 wnigue needs of thace Nvoved N workplace NOIZe HIPOGIre
aszessmant and plane nolse surveys. 1t is fully compliant with IEC
and ANS standards for class 1 or class 2 sound lovel meters. In
adation, LxT ties are fully compatidie wieh the IS0 96122009
moasuwremant strategies ‘or task o jod-Dased measaramenes.

Wen 13 slesk ergoromic design 90 13 suceptional maposure
data prasentations, the SourdTrack LxT® i the perfect toal for
gathening, analyzing, and presentng detalied noize eavironment
data quickly, easily, and concisely. New and Datter ways fo
0rpanae yOur sampiing MAthodoiogy and arnceate NiLe sarvey
43t save Incrodble amourts of time and provide Datter resuls
~ all 3t 3 prce Mat wont CONSIME your ertirs Instrumentation

budget

larsondavis.com/soundtrack | 1 716 926 8243



SOUNDTRACK LXT*

EASY TO USE. YET POWERFUL!

With its superior ergonomics and rugged compact design, SoundTrack LT
dlows you 10 caplure the dats you need whie keeping one hand free — invalusble
for jogoling muiSple tasks in hard-to reach locations. Once 3 test starts, LaT
atomaticaly pecforms all the necessary calcdations of workpiace exposure -
muSple compliance standards. With the abiity 10 ‘hide’ display screens that are
not rebevant 1o your sampling strategy, the LxT is configurable for saxirum utility
and ease-of use. Add in the "Store when Stadle (Leq)” festure and selective keypad
kockout, and you can comfortably hand off the SoundTrack LxT*10 minimally trained
ftechnicians with assurance of 3 positive ouicome. No more skipped locations,
Questionalie results, and missing data points.

]

/Y

(& RN
O

DIGITAL VOICE ANNOTATION

Now you can record your own observations about the emdronment, the worker
and tasks performed, of even whether proper hearing protection is wom - 3l o
the push of 3 button, esing the Digitsl Vaice Note Recording option and induded
headset microphone. Al the end of the day, recorded nodes can be played back
right from your PC = they are digitally stored with related nolse dats and exposure
cakculations for fulure reference.

- -——

AVAILABLE REAL-TIME OCTAVE BAND FREQUENCY ANALYSIS

With cpfionad 1/1 or 1/3 Real-Time Octave Band Frequency Analysis, the SoundTrack LxT* quickly captures frequency band
daty, because ol Octave (or 1/3 Octave) messurements are performed simultansously. No more ledous “siepping through®
each Octave Band, &5 in the past - all dats is captured from virtually $he same point in time; which is vital for maximum accuracy
I & varylng noise emvironment. What's more, you'l save significant amounts of time performing Octave Band measurements,
which are an important part of determining effectivensss of Engineering Controls or seleciing proper hearing protection devices
(HPD's).
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GENERATE CLEAR, CONCISE REPORTS

LD Usiity G4 PC software is an indispensable tool for
penerating the type of data reports and presentations you
will be proud to share with your colieagues, your workforce,
and management. Coloe-rich graphic summary reports
provide a picture of the noise environment with caly the
most relevant numeric data valkmes, allowing everyone %o
Quickly understand the nature of the noise exposure. With
super-fast USB connection, you will 9o from measurement
to finished report in seconds. By aocessing the more
advanced festures, you will be able o provide in-depth
aalysis of the noise envircnment with graphical editing
and automatio computation of summary noise melrics.
Copy and paste functions allow for inclusion of data into
other report formats, and for the most advanced users and
research tsams — a simple export function allows instant
and sutomatic interface to Microsoft Exosl®.

Whather you like 2 coe-page illustrated comgpliance report
or 3 detalled braakdown of noise data, LD Utility G4 delivers
effortiessly and supports other Larson Davis products like
Spartan 730 Noise Dosimeters and the HVM200 Vibeation

Exposure monitoring system. With cur software, you will
never be hit with recurring liotnsing fees or other additional
oosts, should you choose 10 install SLM Utility G4 on other

data sccess devices within your crganization.

INDUSTRIAL HYGIENE SOLUTIONS

W Tealy wirehess < with wivalens charging and Blastosth
canmatease

& Fall covioel aed Swe monloding vis LD Alle™ spp

& Doarizet 09 vow messcenants jetersls ity and
e annteied Geta hioee D ago

® Bul-r burp ard maton Cetecting
HUNAX VIERATION METERS
B Menl for hand-arm, whols body, aad gesers! vbestion
& Contrel and view fats fooen LD Ates modie spp
& Mants 150 crberie and U dbectvn

B Revge of neenteg sdeptoes ard applation optimioed
oo eroeveter
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Anexo 4. Fotografias

Septiembre 2019
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Octubre 2019

10/10/2019 12:25:29 AM
CIRCUITO VOLADOR CENTRO
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Noviembre 2019

Diciembre 2019
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Febrero 2020

13 feb. 2020 9:34:33 PM
CIRCUITO PALENQUE

13 feb. 2020 10:13:39 PM
CIRCUITO PALENQUE
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Marzo 2020

13 mar

. 2020 12:19:24 AM
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