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LISTADO DE ABREVIATURAS

ABREVIETLEAO ‘ DESCRIPCION
dB Decibelio o Decibel
Frec. Frecuencia
DOM Abreviacion para referir a la jornada dominical de medicion
ORD Abreviacion para referir a la jornada ordinaria de medicion (L-S)
Hz Hercio o Hertz
IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
L10 Percentil 10 de Ruido. Nivel de Ruido sobrepasado en el 10% de la vez
L90 Percentil 90 de Ruido. Nivel de Ruido sobrepasado en el 90% de la vez
LAE o SEL Nivel de exposicién sonora ponderado A
Leq Nivel de presion sonora continuo equivalente
Lleq Nivel Equivalente con ponderacion temporal Impulse
Ldeq,d Nivel dg presion sonora Continuo Equivalente con ponderacién frecuencial [A]
para la jornada Diurna
Ldeq,n Nivel dg presion sonora Continuo Equivalente con ponderacién frecuencial [A]
para la jornada Nocturna
Ldeq, T Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion frecuencial [A]

muestreado durante un tiempo T definido.
Nivel de presion sonora Continuo Equivalente con ponderacion frecuencial [4]
de 24 horas (Dia/Noche)

Ldn o LAeq,DN

Lmax Nivel maximo de presién sonora
Lmin Nivel minimo de presion sonora
Nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado [A] Diurno, corregido
LRAeq,d ) . . . .
por tonos e impulsos. Se corresponde con el Nivel de Evaluacion Normativo
Nivel de presidn sonora continuo Equivalente ponderado [A] Nocturno,
LRAeq,n corregido por tonos e impulsos. Se corresponde con el Nivel de Evaluacion
Normativo
m.s.n.m Metros Sobre EI Nivel Del Mar
MADS Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
MAVDT Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
RA Ruido Ambiental
RE Ruido de Emisién

DECLARACION DE SIMBOLOS MATEMATICOS

En el presente documento la separacion decimal difiere de la recomendada por el Sistema
Internacional de Unidades (SI) y la ISO en su norma 80000, debido a que las herramientas
ofimaticas y de procesamiento de ruido empleados estan referenciados a territorios
americanos.

En ese sentido no se aplica la separacion decimal habitual para el territorio colombiano, si
no que se redefine la simbologia de esta manera:

e Separacion Decimal: Punto (.)
e Separacion de Miles: Coma (,)
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ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

1 INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional del Valle Del Cauca - CVC, suscribié con la empresa
K2 INGENIERIA S.A.S el contrato de consultoria CVC N.° 0674 cuyo objeto es
“ACTUALIZAR EL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI” con un plazo
de ejecucion de 12 meses a partir del mes de diciembre de 2017.

El monitoreo de ruido se realizé en siete (7) zonas de especial atencién (ZEA), ocho (8)
zonas de tranquilidad (ZTR) y catorce (14) puntos adicionales previamente establecidos por
la empresa contratante, las mediciones se realizaron para un (1) dia ordinario y un (1) dia
dominical durante horario diurno y nocturno, respectivamente, a fin de determinar el grado
de aporte al ruido ambiental en las diferentes zonas establecidas y dar cumplimiento a los
requerimientos ambientales como parte de la gestion ambiental de la autoridad competente.
Asi mismo se realizé el monitoreo de fuentes de emision de ruido en diferentes puntos de
cada zona de especial atencion, para cada establecimiento determinado en funcionamiento
y sin actividad (cerrado).

Adicionalmente, se utilizaron los métodos de muestreo y de calculo establecidos por la
Resolucion 627 de abril de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y son comparados (si aplica) con los estandares maximos permisibles
aplicables acatando la metodologia establecida.

El documento incluye el objeto del estudio, la metodologia de muestreo, especificaciones
de los equipos de medicion utilizados, reportes de calibracion de los equipos, esquema con
la ubicacion de los sitios de monitoreo, resultados y hojas de campo, fechas y horas de
medicion, resultados de monitoreo, curvas de niveles de presion sonora, el respectivo
analisis de comparacion con la normatividad vigente, los mapas estratégicos de ruido del
municipio y las respectivas conclusiones.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCE
2.1 OBJETIVO GENERAL

Actualizar los mapas de ruido del municipio de Tulua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cuantificar los niveles de ruido ambiental y de emisién en decibeles dB(A) que se
presentan en el area monitoreada, y realizar la comparacién de los resultados
obtenidos con la normatividad colombiana, la Resolucién 627 de 2006 del MAVDT
actual MADS.

2. Exponer los mapas de ruido diurno y nocturno en semana, fines de semana y
festivos incluyendo la documentacién para las siete (7) zonas de especial atencion.

3. Identificar las principales fuentes de emision de ruido para elaborar la linea base de
un plan de descontaminacién acustica, mejora de condicidon acustica en
edificaciones sensibles al ruido y actividades de sensibilizacion y capacitaciéon
ciudadana.

2.3 ALCANCE

El presente informe corresponde a los resultados del municipio de TULUA y reporta la
finalizacion de las actividades en tal zona, en marco del contrato CVC No 0674 de 2017
dando conformidad a la totalidad de las Obligaciones del Contratista clausula cuarta seccién
B del precitado contrato.

. 1
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3 GENERALIDADES

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicado en el departamento del Valle del Cauca entre las cordilleras Occidental y Central de
Colombia, el municipio de Tulua tiene una extension aproximada de 818 km? y se encuentra
situada a 4°05'16" Latitud Norte y 76°12'03" Longitud Oeste de Greenwich.

Su altura media esta en los 997,5 m. s.n.m (metros sobre el nivel del mar). En la llustracion
1 se muestra la ubicacion geografica del municipio en estudio.

llustracion 1. Ubicacion geografica del municipio de Tulua
Fuente. Google Earth (estudio actual)

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron en 7 zonas de especial atencion (ZEA) y
8 zonas de tranquilidad (ZTR) distribuidas en el municipio, asi mismo se realizaron 14
puntos de medicion adicionales en todo el municipio para ajustar el modelo bajo el cual se
elaboraron los mapas estratégicos de ruido. A continuacién se describe cada una de las
zonas a evaluar.

3.2 PUNTOS DE MONITOREO
Para todos los puntos del municipio, la codificacion usada es la siguiente:
ZEA X1 P X2 X3

Donde:
ZEA: Zona de Especial Atencién
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X1 Consecutivo de la zona, dependiendo del numero definido para cada municipio

P: Punto de medicion

Xa: Tipo de medicion en el punto, una de las tres (A — Ambiental, F — Fijo o E — Emision)
Xs: Consecutivo iniciando en 1 para cada zona

NOTA: para las Zonas de Tranquilidad, la codificacion es ZTR X1 P Xz X3 empleando la
misma simbologia que las ZEA

3.3 ZONAS DE ESPECIAL ATENCION IDENTIFICADAS

Para el municipio de Tulua, se definieron 7 Zonas de Especial Atencién (ZEA). Las ZEA se
determinaron teniendo en cuenta el ultimo mapa de ruido (2010), los puntos de ruido
ambiental medidos en el marco del convenio 099 de 2016, las quejas atendidas por la
generacion de ruido durante el afio 2017 y finalmente la experiencia y recomendaciones del
funcionario encargado de la tematica de ruido de la Direccion Ambiental Regional (DAR).
Estas zonas fueron socializadas y validadas con el comité de ruido del municipio,
posteriormente a este proceso se programo el inicio de actividades de monitoreo el cual a
la fecha del presente informe se han completado en un 100%.

En la Tabla 1 se encuentra la descripcion de las zonas de especial atencion evaluadas.

Tabla 1. Zonas de Especial Atencién evaluadas

ZEA DESCRIPCION
ZEA 1 Calle 25 entre carrera 1y 12
ZEA 2 Transversal 12 entre calles 22 y 36a
ZEA 3 Carrera 40 entre calles 25y 34
ZEA 4 Calle 26 entre carreras 32 y 36
ZEA 5 Carrera 27 entre calles 42 y 47
ZEA 6 Carrera28 ala carrezrg 30 entre calles 18 y
ZEAT Calle 26 a la calle 28 entre carreras 21 y 27

Fuente. Propia (estudio actual)

A continuacién, se presenta el detalle de puntos de Ruido Ambiental de cada ZEA y su
georreferenciacion.
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3.3.1 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 1

Delimitada en el recorrido de la Calle 25 entre Carrera 1° y Carrera 13. La siguiente
ilustracién presenta la ubicacién de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracion 2. Puntos ZEA1
Fuente. Propia (estudio actual)
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3.3.2 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 2

Delimitada sobre la Transversal 12 entre Calles 10 y 28. La siguiente ilustracion presenta
la ubicacion de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracion 3. Puntos ZEA2
Fuente. Propia (estudio actual)
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3.3.3 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 3

Delimitada en el recorrido de la Carrera 40 entre Calles 24 y 40. La siguiente ilustracion
presenta la ubicacion de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracion 4. Puntos ZEA3
Fuente. Propia (estudio actual)
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3.34 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 4

Delimitada sobre el recorrido de la Calle 26 entre carreras 32 y 36. La siguiente ilustracion
presenta la ubicacion de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracion 5. Puntos ZEA4
Fuente. Propia (estudio actual)
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3.3.5 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 5

Delimitada en la Punta del Sur entre Carrera 272 y 40. La siguiente ilustracion presenta la
ubicacién de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracion 6. Puntos ZEA5S
Fuente. Propia (estudio actual)
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3.3.6 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 6

Delimitada sobre la Carrera 30 entre Calles 15 y 32. La siguiente ilustracion presenta la
ubicacién de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracion 7. Puntos ZEAG
Fuente. Propia (estudio actual)
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3.3.7 ZONA DE ESPECIAL ATENCION 7

Teniendo en cuenta ultimo mapa de ruido de la ciudad, la ZEA 7 en la zona céntrica abarcé
a un poligono de varias cuadras. Delimitada sobre la Calle 27 entre Carreras 20 y 29. La
siguiente ilustracion presenta la ubicacion de puntos a lo largo de la ZEA.

llustracién 8. Puntos ZEA7
Fuente. Propia (estudio actual)
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Tabla 2. Descripcién técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 1

Punto N°1-ZEA1PA1
Descripcion General | )0 55 N 0 1A-02
/ Ubicacion:
N 04°05'35.2" W 72°12'44.8"
Coordenadas:
X -76.2124279030616 Y 4.0927092985819
Sondémetro: Fusion -10428

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Zonas con usos permitidos comerciales como
centros comerciales, almacenes, locales o

Subsector uso de ; . ; .
instalaciones de tipo comercial, talleres de

Suelo segun . : . .

oS mecanica automotriz e industrial, centros
Resolucion deportivos recreativos imnasios
627/2006: P y 9 :

restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Punto N°2-ZEA1PA2

Descripcion General | o0 o5 N © 3-81
/ Ubicacion:

N 04°05'35.4" W 72°12'38.7"

X -76.2109257244567 Y 4.09317303890119
Sonoémetro: Fusion -10428

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Coordenadas:

Zonas con usos permitidos comerciales
como centros comerciales, almacenes,

Subsector uso de . . . .
locales o instalaciones de tipo comercial,

Suelo segun L A .

o3 talleres de mecanica automotriz e industrial,
Resolucion . . . .
627/2006: centros deportivos y recreativos, gimnasios,

restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

. 1
2010289-7-17 DICIEMBRE DE 2018
Pégina 22




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

Punto N°3-ZEA1PA3

Descripcion General

Calle 25 N.° 8-22

/ Ubicacion:

N 04°05'35.6" W 76°12'30.2"
Coordenadas:

X -76.2084844845622 Y 4.0931545740334
Sondémetro: Fusion -10428

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Punto N°4-ZEA1PA4

Descripcion General

Calle 25 N.° 10-110

/ Ubicacion:

N 04°05"30.3" W 76°12'23.2"
Coordenadas:

X -76.2064185484676 Y 4.09151090369474
Sondémetro: Fusion -10428

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°5-ZEA1PA5

Calle 25 N.° 12-109

Coordenadas:

N 04°05'26.4" W 76°12'19.7"

X -76.2054278879436 Y 4.09064378820388

Sonémetro:

Fusion -10428

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Fuente. Propia (estudio actual)

Tabla 3. Descripcién técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 2

Punto

Descripcion General
/ Ubicacion:

N°1-ZEA2PA1

Trv 12 N.° 22A

Coordenadas:

N 04°05'47.4" W 76°12'6.3"

Sonémetro:

FUSION - 10428

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Punto N°2-ZEA2PA2

Descripcion General Trv 12 N.° 22 64

/ Ubicacion:

0 [ " 0 [ "
Coordenadas: N 04°05'33.1" W 76°12'18.4
Sonémetro: FUSION - 10428

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Zonas con usos permitidos comerciales
como centros comerciales, almacenes,

Subsector uso de . . . .
locales o instalaciones de tipo comercial,

Suelo segun . A .

-3 talleres de mecanica automotriz e industrial,
Resolucion - : . .
627/2006: centros deportivos y recreativos, gimnasios,

restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Punto N°3-ZEA2PA3

Descripcion General

/ Ubicacion: Trv12Cli25
Coordenadas: N 04°05'29.8" W 76°12'21.3"
Sondémetro: Fusion - 10428

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Zonas con usos permitidos comerciales
como centros comerciales, almacenes,

Subsector uso de . . . .
locales o instalaciones de tipo comercial,

Suelo segun - R .

3 talleres de mecanica automotriz e industrial,
Resolucion centros deportivos y recreativos, gimnasios
627/2006: P Y 9 '

restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Estandar Permisible

Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:

Fuentes de Ruido Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes

segun la jornada y horario de interés
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Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°4-ZEA2PA4

Trv 12 N.° 26A-03

Coordenadas:

N 04°0522.0" W 76°12'30.1"

Sondémetro:

Fusion - 10428

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°5-ZEA2PA5

Trv 12 N.° 26¢-26

Coordenadas:

N 04°05'18.7" W 76°12'33.8"

Sonémetro:

Fusion - 10428

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Tabla 4. Descripcion técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 3

Punto N°1-ZEA3PA1

Descripcion General

/ Ubicacion: Cra 40 Cll 25
Coordenadas: N 04°05'02.9" W 76°11'10.7"
Sonoémetro: CUBE -11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Zonas con usos permitidos comerciales
como centros comerciales, almacenes,

Subsector uso de . . . .
locales o instalaciones de tipo comercial,

Suelo segun L AR .

o3 talleres de mecanica automotriz e industrial,
Resolucion . . . .
627/2006- centros deportivos y recreativos, gimnasios,

restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Estandar Permisible

Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:
Fuentes de Ruido Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes

segun la jornada y horario de interés

Punto N°2-ZEA3PA2

Descripcion General

/ Ubicacion: Cra 40 Cll 27
Coordenadas: N 04°04'56.0" W 76°11'11.8"
Sondmetro: CUBE -11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo

segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Subsector uso de Zonas con usos permitidos industriales
Suelo seguin como industrias en general, zonas
Resolucion portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas

Estandar Permisible

Ruido Ambiental | Dia 75 Noche 70
[dBA]:

Fuentes de Ruido Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes

segun la jornada y horario de interés
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Descripcion General

Punto N°3-ZEA3PA3

Cra 40 N.° 28-68

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°04'45.2" W 76°11'15.4"
Sonoémetro: CUBE -11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

627/2006:

Subsector uso de Zonas con usos permitidos industriales
Suelo segun como industrias en general, zonas
Resolucion portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General

Punto N°4-ZEA3PA4

Cra 40 con Cll.34

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°04'32.11" W 76°11'23.3"
Sondémetro: CUBE -11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 65 Noche 50

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Punto N°5-ZEA3PA5

Descripcion General

/ Ubicacion: Cli 14 cra 40

Coordenadas: N 04°04'27.7" W 76°11'26.2"
Sonoémetro: CUBE -11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

segun Resolucion
627/2006:

Sector uso de Suelo

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Ruido
[dBAI:

Estandar Permisible
Ambiental

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Fuente. Propia (estudio actual)

Tabla 5. Descripcion técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 4

Punto

Descripcion General

N°1-ZEA4PA1

O -
/ Ubicacion: Cll 26 N°32-44
Coordenadas: N 04°05'3.43" W 76°11'33.7"
Sondémetro: FUSION - 10435

Calibrador Acustico:

CAL21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Zonas con usos permitidos comerciales como

centros comerciales, almacenes, locales o
Subsector uso de . . f .
, instalaciones de tipo comercial, talleres de
Suelo segun L . . .
o5 mecdanica automotriz e industrial, centros
Resolucion . . . .
] deportivos y recreativos, gimnasios,
627/2006: .
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.
Estandar Permisible
Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes segun
la jornada y horario de interés
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Punto \ N°2-ZEA4PA2
Descripcion General | o), o5 5 33
/ Ubicacion:
Coordenadas: N 05°05'03.1" W 76°11'30.6"
Sonémetro: FUSION - 10435

Calibrador Acustico:

CAL21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Punto | N°3-ZEA4PA3
Pascrpen Garerl| g 2
Coordenadas: N 04°05'02.1" W 76°11'26.9"
Sondmetro: FUSION - 10435

Calibrador Acustico:

CAL21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Zonas con usos institucionales

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 65 Noche 50

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Punto

Descripcion General
/ Ubicacion:

| N°4-ZEA4PA4

Cll 26 cra 36

Coordenadas:

N 04°05'01.3" W 76°11'22.2"

Sonoémetro:

FUSION - 10435

Calibrador Acustico:

CAL21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Punto

Descripcion General
/ Ubicacion:

\ N°5-ZEA4PA5

Cll 26

Coordenadas:

N 04°05'00.1" W 76°11'15.8"

Sondémetro:

FUSION - 10435

Calibrador Acustico:

CAL21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Tabla 6. Descripcion técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 5

Punto N°1-ZEA5PA1

Descripcion General

Cra 27a N.° 42-432

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°03'569.5" W 76°11'49.2"
Sonémetro: CUBE - 11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes segun
la jornada y horario de interés

Descripcion General

Punto N°2-ZEA5PA2

Cra 27a 43-287

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°03'56.0" W 76°11'44.7"
Sondémetro: CUBE - 11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes segun
la jornada y horario de interés.

2010289-7-17

DICIEMBRE DE 2018

Pégina 32




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

Descripcion General

Punto N°3-ZEA5PA3

Cra 27a N.° 47-108

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°03'54.0" W 76°11'49.8"
Sondémetro: CUBE - 11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General

Punto N°4-ZEAS5PA4

Inter Cra. 40 CII. 48

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°03'51.9" W 76°11'50.1"
Sondémetro: CUBE - 11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Punto N°5-ZEA5PA5

Descripcion General

Cra 40 Zamba Caramba

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°03'55.2" W 76°11'47.3"
Sondémetro: CUBE - 11274

Calibrador Acustico: | CAL21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

627/2006:

Subsector uso de o . .

Suelo segin _Zonas con usos permitidos mdustna!es como
Resolucion |ndustr|a§ en geperal, zonas portuarias,
627/2006: parques industriales, zonas francas
Estandar Permisible

Ruido Ambiental | Dia 75 Noche 70
[dBA]:

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Fuente. Propia (estudio actual)

Tabla 7. Descripcién técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 6

Punto

Descripcion General
/ Ubicacion:

N°1-ZEA6PA1
Cra 28A CIl 18

Coordenadas:

N 04°05'06.1" W 76°11'47.4"

Sondémetro:

Fusion - 10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 | Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes

segun la jornada y horario de interés
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Punto N°2-ZEA6PA2

Descripcion General
/ Ubicacion:

Cra 28a Cll 21

Coordenadas:

N 04°05'22.1" W 76°11'39.3"

Sondémetro:

Fusion - 10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°3-ZEA6PA3

Cra 29 Diag.

Coordenadas:

N 04°05'16.8" W 76°11'40.1"

Sondémetro:

Fusion - 10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 de Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°4-ZEA6PA4

Cra 30 Cll 27 Diag.

Coordenadas:

N 04°05'01.3" W 76°11'42.2"

Sondémetro:

Fusion - 10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBAJ:

Dia 65 Noche 50

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°5-ZEA6PAS5

Cra 30 CIl 29 Diag.

Coordenadas:

N 04°04'51.5" W 76°11'42.81"

Sondémetro:

Fusion - 10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 65 Noche 50

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Tabla 8. Descripcion técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZEA 7

Descripcion General
/ Ubicacién:

Punto N°1-ZEA7PA1

Cll 26 N.° 21-54

Coordenadas:

N 04°05'08.9" W 76°12'01.0"

Sonémetro:

Fusion - 10428 / Cube - 11247 / Fusion -
10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4669 / Cal21 - 4575/ Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General

Punto N°2-ZEA7PA2

Cra 23 N.° 22-70

/ Ubicacion:

Coordenadas: N 04°05'04.9" W 76°11'58.0"
Sondémetro: Cube - 11247

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 75 Noche 70

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Descripcion General
/ Ubicacion:

Punto N°3-ZEA7PA3

Cll 27 Cra 25

Coordenadas:

N 04°05'03.8" W 76°11'52.3"

Sonoémetro:

Fusion - 10435

Calibrador Acustico:

Cal21 - 4428

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés

Descripcion General

Punto N°4-ZEA7PA4

/ Ubicacion: Cli 28 N. 26-35
Coordenadas: N 04°04'59.7" W 76°11'49.0"
Sondémetro: Cube - 11274

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4575

Sector uso de Suelo
segun Resolucion
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

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.

Estandar Permisible
Ruido Ambiental
[dBA]:

Dia 70 Noche 55

Fuentes de Ruido

Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes
segun la jornada y horario de interés
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Punto N°5-ZEA7PA5

Descripcion General

/ Ubicacion: Cli 26 Cra 27
Coordenadas: N 04°05'06.1" W 76°11'47 4"
Sonémetro: Fusion - 10435

Calibrador Acustico: | Cal21 - 4468

Sector uso de Suelo
segun Resolucion Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:

Zonas con usos permitidos comerciales como
centros comerciales, almacenes, locales o

Subsector uso de ) . . .
instalaciones de tipo comercial, talleres de

Suelo segun . NI X

o3 mecanica automotriz e industrial, centros
Resolucion deportivos y recreativos, gimnasios
627/2006: P y 9 ’

restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Estandar Permisible

Ruido Ambiental | Dia 70 Noche 55
[dBA]:
Fuentes de Ruido Ver Anexo digital 1 Inventario de Fuentes

segun la jornada y horario de interés

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)
En el Anexo digital 2, se presentan los archivos en formato *.KML que contienen el
perimetro de las ZEA, la ubicacién de los puntos de muestreo espacial y la ubicacion de los
puntos de muestreo temporal en cada una de las mismas.
3.4 ZONAS DE TRANQUILIDAD
Con el apoyo de la informacién cartografica disponible en la pagina web de la alcaldia de
Tulua, se seleccionaron puntos en todo el municipio objeto de mediciones de ruido
ambiental con el fin de caracterizar zonas tranquilas.

En la Tabla 9 se encuentra la descripcién de las zonas de tranquilidad evaluadas.

Tabla 9. Zonas de tranquilidad evaluadas

ZTR DESCRIPCION
ZTR 1 Parque Céspedes Calle 26 carrera 27
ZTR 2 Parque Los Franciscanos Calle 26 carrera 32a
ZTR 3 Parque Palo bonito
ZTR 4 Parque Plaza Civica
ZTR 5 Parque del lago chilicote carrera 21 calle 34
ZTR 6 Parque del principe carrera 24 calle 40
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ZTR DESCRIPCION
ZTR7 Parque infantil Julia Escarpeta carrera 27 calle 37
ZTR 8 Parque de la guadua carrera 48

Fuente. Propia (estudio actual)

Tabla 10. Descripcién técnica de los puntos de monitoreo de ruido ambiental ZTR

Punto ZTR1PA1

Ubicacion: Parque Céspedes calle 26 cra 27 y 28
Coordenadas: N: 4°5'05.2" | W:76°11'45.0"
Sector uso de

Suelo  ~ segln Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion

627/2006:

Subsector uso de

Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre

627/2006:

Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Punto ZTR2PA1
Ubicacion: Parque de los franciscanos calle 26 entre cra 32ay 33
Coordenadas: N: 4°5'02.7" | W:76°11'32.1"
Sector uso de
Suslo segiin Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion
627/2006:

Subsector uso de

Suelo segun [ Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre

627/2006:

Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Punto ZTR3PA1

Ubicacion: Parque palo bonito Calle 21A entre cra 22 y 23

Coordenadas: N: 4°5'21.3" | W: 76°11'56.5"

Sector uso de

g“e"’ _, segun Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
esolucion

627/2006:

Subsector uso de

Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques

Resolucion mecanicos al aire libre

627/2006:

Estandar Dia: 65 Noche: 50

Permisible:
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Punto ZTR4PA1

Ubicacion: Parque plaza civica Calle 26 con cra 25
Coordenadas: N: 4°5'08.5" W: 76°11'50.0"
Sector uso de

Suelo  ~ segln Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion

627/2006:

Subsector uso de

Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre

627/2006:

Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Ubicacion:

Punto ZTR5PA1

Parque del lago chilicote Kra 21 #34

Coordenadas:

N: 4°4'44 1" W:76°12'08.2"

Sector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre

Estandar
Permisible:

Dia: 65 Noche: 50

Ubicacion:

Punto ZTR5PA2
Parque del lago chilicote Calle 38

Coordenadas:

N: 4°4'39.5" W:76°12'10.8"

Sector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de

Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre

627/2006:

Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:
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Punto ZTR6PA1

Ubicacion:

Parque del principe Kra 24 # 40

Coordenadas:

N: 4°4'25.6" W:76°12'02.3"

Sector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre

Estandar
Permisible:

Dia: 65 Noche: 50

Punto ZTR7PA1

Ubicacién: Parque infantil Julia Escarpeta Kra 27 #37-53
Coordenadas: N: 4°4'30.3" W:76°11'560.5"
Sector uso de

Suelo _ segun Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion

627/2006:

Subsector uso de

Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre

627/2006:

Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Ubicacion:

Punto ZTR7PA2

Parque infantil Julia Escarpeta Kra 24n #25-71

Coordenadas:

N: 4°4'24.5" W:76°11'48.6"

Sector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado

Subsector uso de
Suelo segun
Resolucion
627/2006:

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre

Estandar
Permisible:

Dia: 65 Noche: 50
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Punto ZTR8PA1
Ubicacion: Parque de la guadua calle 48
Coordenadas: N: 4°4'04.8" l W:76°11'54.4"
Sector uso de
Suelo . segun Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion
627/2006:
Subsector uso de
Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre
627/2006:
Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Punto ZTR8PA2
Ubicacion: Parque de la guadua calle 48
Coordenadas: N: 4°4'00.1" ‘ W: 76°11'55.6"
Sector uso de
Suelo  ~ segln Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion
627/2006:
Subsector uso de
Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre
627/2006:
Estandar Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Punto ZTR8PA3
Ubicacion: Parque de la guadua calle 48
Coordenadas: N: 4°4'58.0" ‘ W:76°11'54.6"
Sector uso de
Suslo ~  segun Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
Resolucion
627/2006:
Subsector uso de
Suelo segun | Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
Resolucion mecanicos al aire libre
627/2006:
Estan.d.ar . Dia: 65 Noche: 50
Permisible:

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)

En el Anexo digital 2, se presentan los archivos en formato *.KML que contienen el
perimetro de las ZTR, la ubicacién de los puntos de muestreo espacial y la ubicacién de los
puntos de muestreo temporal en cada una de las mismas. El detalle de estos tipos de
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monitoreos es explicado mas adelante. Asi mismo, se presentan como Anexo digital 3 el
registro fotografico del inventario y de las mediciones realizadas.

3.5 FECHA Y HORA DE MONITOREO
Las mediciones de ruido ambiental fueron realizadas durante el mes de abril de 2018, las

fechas de las mediciones en las zonas de especial atencién son presentadas en la Tabla
11.

Tabla 11. Fechas y hora de monitoreo de ruido ambiental ZEA

Jornada ordinaria Jornada dominical
Punto de
medicién Horario Horario Horario Horario
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
ZEA 1 18/04/2018 20/04/2018 15/04/2018 22/04/2018
ZEA 2 18/04/2018 21/04/2018 15/04/2018 23/04/2018
ZEA 3 18/04/2018 19/04/2018 15/04/2018 23/04/2018
ZEA 4 18/04/2018 19/04/2018 15/04/2018 23/04/2018
ZEA 5 18/04/2018 21/04/2018 15/04/2018 22/04/2018
ZEA 6 18/04/2018 19/04/2018 15/04/2018 30/04/2018
ZEA7 18/04/2018 20/04/2018 15/04/2018 30/04/2018

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)

En la Tabla 12 se encuentran las fechas y hora de las mediciones realizadas en las zonas
de tranquilidad (ZTR) durante los meses de marzo y abril de 2018.

Tabla 12. Fechas y hora de monitoreo de ruido ambiental ZTR

Punto de Jor.nad.a Jorr_ia.da

medicién ordinaria dominical
Horario Diurno Horario Diurno

ZTR 1 25/04/2018 08/04/2018
ZTR 2 25/04/2018 08/04/2018
ZTR 3 25/04/2018 18/03/2018
ZTR 4 25/04/2018 18/03/2018
ZTR 5 25/04/2018 18/03/2018
25/04/2018 08/04/2018
ZTR 6 25/04/2018 18/03/2018
TR 7 25/04/2018 18/03/2018
25/04/2018 08/04/2018
25/04/2018 18/03/2018
ZTR 8 25/04/2018 08/04/2018
25/04/2018 08/04/2018

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)

Las mediciones de emision de ruido en las ZEA fueron realizadas durante los meses de
abril y mayo de 2018. La Tabla 13 presenta las fechas de dichas mediciones y el horario en
el cual cada fuente se encontré en funcionamiento, cabe resaltar que los campos en blanco
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son aquellos en los que no fue posible realizar la medicion de fuente apagada; en estos
puntos se hizo uso del indicador L90 para ruido residual.

Tabla 13. Fechas y hora de medicion de emision de ruido ZEA
Punto de Fuente Fuente .

oy ID punto . Horario
medicion encendida apagada

ZEA1PE1 27/04/2018 |  eeeeeeee diurno
ZEATPE2 | 4310512018 27/04/2018 diurno
ZEAPES | 27/0412018 28/04/2018 diurno
ZEATPE4 | 28/04/2018 27/04/2018 | nocturno
ZEATPES | 27/0412018 28/04/2018 diurno
ZEA 1 ZEATPEG | 2g/04/2018 05/05/2018 | nocturno
ZEATPET | 27/0412018 28/04/2018 diurno
ZEA1PES8 27/04/2018 | = oo diurno
ZEAMPES | 57/0412018 27/04/2018 diurno
ZEAMPET0| 570412018 05/05/2018 diurno
ZEAMPETT] 2810412018 05/05/2018 | nocturno
Punto de Fuente Fuente .
medicion ID punto encendida apagada Horario
ZEAZPET | 5710412018 29/04/2018 diurno
ZEA2PE2 28/04/2018 | oo diurno
ZEA2PE3 28/04/2018 | oo diurno
ZEA2PE4 28/04/2018 | e diurno
ZEA2PE5 28/04/2018 |  ceeeeeee diurno
ZEA 2 ZEA2PEG 17/05/2018 | = ceeeeeeeee diurno
ZEA2PE7 03/05/2018 | = coeeeeee diurno
ZEA2PES | 49/05/2018 17/05/2018 diurno
ZEAZPED 18/05/2018 03/05/2018 | nocturno
ZEA2PE10 03/05/2018 | = coooeeeeeee diurno
ZEAZPEN | 5310512018 18/05/2018 diurno
Punto de Fuente FITEGD i
medicién IDpunto | o cendida apagada rorario
ZEA 3 ZEA3PE1 12/05/2018 27/04/2018 nocturno
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Punto de
mediciéon

Punto de
medicion

ZEA 4

Punto de
medicién

ZEAS

ID punto Fuent_e D Horario
encendida apagada
ZEA3PE2 27/04/2018 | = - diurno
ZEA3PE3 27/04/2018 | oo diurno
ZEA3PE4 27/04/2018 |  cemeeeee- diurno
ZEASPES | 570412018 05/05/2018 diurno
ZEASPE® | 04/05/2018 27/04/2018 diurno
ZEASPET | 27/0412018 29/04/2018 diurno
ZEASPE8 | 04/05/2018 28/04/2018 diurno
ZEASPES | 04/05/2018 28/04/2018 diurno
ZEASPE10 | 0941052018 28/04/2018 diurno
ZEASPETT ] 280412018 04/05/2018 | nocturno
ZEASPET2] 041052018 04/05/2018 diurno
ZEASPE13 | 04/05/2018 17/05/2018 diurno
ZEASPE14 1 0410512018 05/05/2018 diurno
ZEA3PE15 05/05/2018 | = cooeeeeeeee diurno
ID punto ‘ Fuent_e D Horario
encendida apagada

ZEA4PE1 27/04/2018 04/05/2018 diurno
ZEAPE2 | 57/04/2018 04/05/2018 diurno
ZEAPES | 57/04/2018 04/05/2018 diurno
ZEA4PEA 27/04/2018 04/05/2018 diurno
ZEAPES | 5710412018 05/05/2018 | nocturno
ZEAMPES | 5710412018 04/05/2018 diurno
ZEA4PET | 04/05/2018 27/04/2018 | noctumo
ZEA4PES |  27/04/2018 04/05/2018 diurno
ZEA4PEQ |  27/04/2018 04/05/2018 diurno
ID punto enFcueenno:iila a';l;;';t:;a Horario
ZEASPET | 280412018 27/04/2018 | nocturno
ZEASPE2 | 2810412018 27/04/2018 | _nocturno

2010289-7-17

DICIEMBRE DE 2018

Pégina 46



ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

Punto de
mediciéon

Punto de
mediciéon

ZEA 6

Punto de
medicién

ZEAT

Fuente

Fuente

e encendida apagada rorario
ZEASPE3 | 280412018 27/04/2018 | nocturno
ZEASPE4 | 57/0412018 17/05/2018 diurno
ZEAS5PES 27/04/2018 | oo diurno
ZEASPEG 17/05/2018 | = —mmeeeemme- diurno
ZEASPET | 470512018 15/05/2018 diurno
ID punto ‘ Fuent_e AT Horario
encendida apagada
ZEABPET | 19/05/2018 03/05/2018 diurno
ZEABPE2 | 53/05/2018 18/05/2018 diurno
ZEABPE3 | 06/05/2018 03/05/2018 diurno
ZEAGPE4 | 120512018 03/05/2018 | nocturno
ZEABPES | 03/05/2018 18/05/2018 diurno
ZEAGPEE | 09/05/2018 03/05/2018 diurno
ZEASPET | 030512018 18/05/2018 diurno
ZEAGPEB | 040512018 18/05/2018 diurno
ID punto Fuent_e e Horario
encendida apagada

ZEATPE1 28/04/2018 10/05/2018 diurno
ZEATPE2 | 9710412018 10/05/2018 diurno
ZEATPE3 | 2710412018 10/05/2018 diurno
ZEATPEA 04/05/2018 10/05/2018 diurno
ZEATPES | 57/0412018 10/05/2018 diurno
ZEATPES | 04/05/2018 10/05/2018 diurno
ZEATPET | 04/05/2018 11/05/2018 diurno
ZEATPE8 | 04/05/2018 11/05/2018 diurno
ZEATPES | 05/05/2018 12/05/2018 diurno
ZEATPET0] 050512018 12/05/2018 diurno
ZEATPETT] 410512018 05/05/2018 | nocturno
ZEATPE12 05/05/2018 | = ccceeeeeeme diurno
ZEATPE13 05/05/2018 | = ccceeeeeee diurno
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Punto de Fuente Fuenta i

medicién ID punto encendida apagada rorario
ZEATPE14 | 05/05/2018 11/05/2018 diurno
ZEATPEIS | 05/05/2018 11/05/2018 diurno
ZEATPE16 |  05/05/2018 11/05/2018 diurno
ZEATPEIT|  05/05/2018 12/05/2018 diurno
ZEATPE18 | 50512018 17/05/2018 diurno
ZEATPE19 | 05/05/2018 17/05/2018 diurno
ZEATPE20 | 05/05/2018 17/05/2018 diurno

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)

En la Tabla 14 se muestran las fechas y horario de las mediciones de emision de ruido en
las zonas de tranquilidad (ZTR).

Tabla 14. Fechas y hora de medicion de emision de ruido ZTR
Punt_o_@e ID punto | Fuente encendida Horario
medicion

ZTR2 ZTR2PE1 18/03/2018 diurno
ZTR3 ZTR3PE1 18/03/2018 diurno
ZTR4 ZTRAPE1 18/03/2018 diurno
ZTR8 ZTR8PE1 08/04/2018 diurno

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)

En el Anexo digital 4 se reportan los formatos de campo donde se especifica la fecha de
inicio y final de cada una de las mediciones y se especifican con mayor detalle las fuentes
que influyeron en cada una de las mediciones realizadas teniendo en cuenta sélo la posiciéon
vertical del micréfono.

En el Anexo digital 3 es presentado el registro fotografico completo de los puntos de ruido
ambiental y de emision.

3.6 RESPONSABLE DEL INFORME

Los monitoreos y el presente informe fueron realizados por K2 Ingenieria S.A.S. (N.L.T.
804.007.055-3), empresa colombiana dedicada a las areas de consultoria ambiental;
instalacion, mantenimiento de equipos y suministros; que se encuentra certificada en las
normas 1SO-9001, 1ISO-14001 y OSHAS-18001 con SGS, ademas esta acreditada ante el
IDEAM para la realizacion de monitoreos de calidad del aire, ruido ambiental e isocinéticos.
Es una empresa especializada en Servicios de Ingenieria, Integracién de Tecnologias y
Monitoreos Ambientales para los sectores Estatal, CARS, Hidrocarburos, Minero, Industrial,
Empresas de Servicios Publicos, Agricola y Nautico.
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3.7 ACREDITACIONES

Para la ejecucion del actual proyecto la firma consultora K2 Ingenieria S.A.S. contd con la
acreditacion que demostraba su competencia técnica y de gestion.

K2 present6 en noviembre del afio 2016 la metodologia de Ruido Ambiental bajo norma
internacional UNE-ISO 1996:2005-2009 [2] [3] para acreditacion ante el IDEAM, y recibio el
aval con la resolucion 1313 del 16 de junio de 2017. En el Anexo digital 5 se adjunta la
acreditacion vigente (resolucion 1695 del 4 de agosto de 2016 producto de la renovacion y
la respectiva extensién del alcance de la resolucion de acreditacion).

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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4 NORMATIVIDAD APLICABLE DE RUIDO AMBIENTAL
4.1 NORMATIVA NACIONAL RESOLUCION 0627 DE 2006 DEL MADS

El marco legal que regula actualmente en Colombia los procedimientos de medida y
evaluacion de la contaminacién acustica ambiental se enmarcan en la resolucion 627 de
2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MADT), hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Esta norma proporcionoé la plataforma para
el desarrollo de medidas ajustadas al territorio nacional sobre ruido ambiental emitido por
las fuentes de importancia relevante, en relacién con las emisiones sonoras que producen
en su operacién, dentro de las cuales se encuentra el sector industrial. El horario Dia y
Noche es definido por la Resolucién de la siguiente manera:

Tabla 15. Horarios establecidos por la Resolucion 0627 de 2006

Tipo de Horario ‘ Hora de Inicio Hora Final
Diurno 7:01 a.m. 9:00 p.m.
Nocturno 9:01 p.m. 7:00 a.m.

Fuente: Res. 627 del 07 de abril del 2006 del actual MADS

Para el desarrollo del MER en mencién, se enmarco el proyecto en los Estandares Maximos
Permisibles de Ruido Ambiental por cada Sector y Subsector normativo (Actividad y Tipo
de Actividad).

Los Sectores Relacionados son:

e Sector A. Tranquilidad y Silencio
e Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado
e Sector C. Ruido Intermedio Restringido

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

En la Tabla 16 se establecen los niveles maximos permisibles de Ruido Ambiental para los
subsectores mencionados anteriormente, segun el Articulo 17 del Capitulo Il de la
Resolucion, 627 de 2006, asi mismo, los niveles maximos permisibles de Ruido de Emisién
se encuentran en la Tabla 17.

Tabla 16. Estandares maximos permisibles para Ruido Ambiental
MAXIMOS
PERMISIBLES

SECTOR SUBSECTOR RUIDO AMBIENTAL,
dB(A)

Dia Noche

Sector A. Tranquilidad y | Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares 55 45
Silencio geriatricos.

Sector B. Tranquilidad y | Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para 65 50
Ruido Moderado desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.
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SUBSECTOR

Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre.

MAXIMOS
PERMISIBLES

RUIDO AMBIENTAL,

dB(A)

Dia Noche

Sector C. Ruido
Intermedio Restringido

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

75 70

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

70 55

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

65 50

Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos
publicos al aire libre, vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.

80 70

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

Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a explotacién agropecuaria.

Zonas de Recreacién y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.

55 45

Fuente: Res. 627 del 07 de abril del 2006 del actual MADS

SECTOR

Sector A. Tranquilidad y
Silencio

Tabla 17. Estandares maximos permisibles para Ruido de emisién

SUBSECTOR

Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares
geriatricos.

MAXIMOS
PERMISIBLES
RUIDO DE EMISION,

dB(A)

Noche

Dia

55 45

Sector B. Tranquilidad y
Ruido Moderado

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

Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecanicos al aire libre.

65 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
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MAXIMOS
PERMISIBLES
SECTOR SUBSECTOR RUIDO DE EMISION,
dB(A)
(D]F:] Noche
Zonas con usos permitidos de oficinas.
65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos
o Lo ; . . 80 75
publicos al aire libre, vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.
Sector D. Zona Residencial suburbana.
Suburbana o Rural de . . i .
Tranquilidad y Ruido Rural habitada destinada a explotacién agropecuaria. 55 50
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.

Fuente: Res. 627 del 07 de abril del 2006 del actual MADS

“Paragrafo Primero: Se definen como vias de alta circulacién vehicular las contempladas
en la Ley 769 de 2002 como vias troncales, autopistas, vias arterias y vias principales”.

4.2 NORMATIVA INTERNACIONAL UNE ISO 1996

La metodologia macro de este proyecto se ha fundamentado en la norma internacional UNE
ISO 1996 [2] [3], en la que bajo el titulo general “Acustica. Descripcion, medicién y
evaluacioén del ruido ambiental”’, se demarcan dos partes:

o Parte 1: detallan las magnitudes basicas y métodos de evaluacién del ruido en el
medio ambiente.

e Parte 2: se centra en los métodos para determinar los niveles de presion sonora
para diferentes tipos de fuentes y la definicion de la incertidumbre asociada a la
medida.

La norma internacional brinda a las autoridades la estandarizacion para medicion y
evaluacién del ruido en ambientes comunitarios, pudiéndose desarrollar a partir de ella,
normas nacionales, resoluciones y los correspondientes estandares maximos permisibles.

La UNE ISO 1996 — 1:2005 [2] e UNE ISO 1996 — 2:2009 [3] tienen por fundamento la
respuesta potencial a la molestia que se causa a partir del ruido y por ello definen términos
correctores para ajustar, penalizar y corregir ruidos con caracteristicas determinadas, y que
ocasionan una molestia especifica. Partiendo de ellos, incorporan el término de “Nivel de
evaluacién”, sobre el cual se comparan los estandares maximos permisibles, con lo cual, el
cumplimiento no se realiza con la medicién neta si no con el nivel obtenido a partir de ella
mas los correctores que se les han anadido para estimar la molestia.

. 1
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Esta norma, deja via libre para que cada Autoridad Ambiental defina los limites que se
pueden seguir para el ruido medioambiental, es decir, que es la guia para determinar los
niveles de presién sonora base en la evaluacion del ruido ambiental, bien sea por calculo,
por medicién directa y por extrapolacion de los resultados de las mediciones tras la
realizacion de un procesamiento de datos, no obstante, quien determina si tales niveles
corresponden o no al confort acustico, es la normativa nacional aplicable a cada territorio
(Res 0627/06 [1]).

4.3 NORMATIVA INTERNACIONAL ISO 9613

Esta referencia normativa (ISO 9613-1:1993 [4] / ISO 9613-2:1996 [5]) especifica un método
ingenieril para calcular la atenuacion de sonido durante la propagacion en exteriores, lo cual
se traduce en la prediccion de los niveles de ruido ambiental a una distancia especifica a
partir de la caracterizacion de la emision acustica de los diversos focos sonoros existentes
(variedad de fuentes). Este método es el estandar de calculo empleado en el software de
modelacion, capaz de predecir el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado
A (como se describe en la ISO 1996 [2]) bajo condiciones meteoroldgicas favorables para
la propagacion, todo ello a partir de fuentes de emisién con un nivel de ruido conocido.

La aplicacion de esta normativa en el presente proyecto demarcé el calculo y la
extrapolacion de niveles en toda la extension de Tulua, a partir de una malla de
procesamiento, empleando las siguientes teorias acusticas:

Divergencia geométrica
Absorciéon atmosférica

Efecto del suelo

Reflexiones de superficies
Apantallamiento por obstaculos

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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5 METODOLOGIA

En los siguientes apartados se muestran los procedimientos utilizados para el trabajo en
campo, las férmulas para el calculo de los niveles de presién sonora y la metodologia
implementada en el célculo de incertidumbre de medicidon y modelacion.

La ejecucion del proyecto de actualizacién del MER de Tulua llevada a cabo por K2
Ingenieria se enmarcé en los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del
PMBOK®). La metodologia seguida en todo el estudio se detalla bajo el siguiente diagrama:

Revision de
informacion existente

Visitas previas y
definicion de puntos
de monitoreo

Inventario de Fuentes

Caracterizacion y
Mediciones de Niveles
de Ruido Ambiental y
emision. Validacion de

aforo vehicular

Asignacion de niveles
de potencia sonora

Modelizacion
abstracta del area de
simulacion

Replicacién del
estandar de trafico
rodado

Procesamiento de la

informacion primaria
y secundaria

Calculo de capas de
ruido

Procesado SIG

Obtencion MER

llustracion 9. Metodologia general del estudio

Fuente: Propia (Estudio Actual)

La actualizacion de los mapas de ruido se realizé elaborando mapas estratégicos que
involucran sectores productivos o fuentes especificas como las fuentes méviles, para lograr
identificar las zonas con mayores y menores niveles de ruido ambiental.

A continuacién, se mencionan las actividades ejecutadas para lograr la elaboracién de estos
informes:
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Solicitud y Revisién de Informacion:

- Identificacion de zonas de trabajo, denominadas zonas de especial atencion (ZEA),
gue son las zonas donde se presentan las quejas por ruido, o donde se concentra la mayor
actividad generadora de este contaminante.

- Identificacién puntos camaras de video utilizadas en aforos vehiculares

- Revision de los informes de mapas de ruido 2010.

- Revision de fichas normativas de comunas (FCN), areas de actividad en suelo
urbano y de expansion, sistema de espacio publico en suelo urbano y de expansién-Esc,
modelo de ordenamiento en suelo urbano y de expansion-C y modelo de ordenamiento
municipal-NC.

- Recopilacién de quejas y reclamos de la comunidad.

- Definicion de zonas especial de atencion y puntos de mediciéon (emisién y
ambiental).

Trabajo de campo:

- Inventario preliminar de fuentes de ruido en las zonas delimitadas.
- Instalacion estacion fija de ruido de medicidn continua.

- Medicién zonas tranquilas de ruido.

- Mediciones de ruido ambiental zona de especial atencion (ZEA)

- Mediciones de ruido ambiental puntos adicionales.

- Mediciones de emisién de ruido zona de especial atencion (ZEA)

Analisis y calculo de emisiones:

- Se realiz6 el procesamiento de informacion primaria y secundaria obtenida.
- Modelizacién abstracta del area de simulacion.

- Asignacion de niveles de potencia sonora.

- Calculo de las capas de ruido.

- Procesamiento SIG.

- Elaboracion de mapas estratégicos de ruido.

5.1 ACTIVIDADES DE MEDICION E INVENTARIO DE FUENTES

Una de las actividades importantes en el proceso de construccion los MER fue la medicion
de ruido ambiental y de emisién. Estas se realizaron con base a la norma ya mencionada,
donde también, se caracterizaron las diferentes fuentes de ruido (trafico en carretera, focos
industriales, zonas comerciales, y sector de servicios).

Las medidas se extendieron en el total de siete (7) ZEA (Zonas de Especial Atencion), en
cada una de las cuales se ubico un equipo que realizé muestreo de ruido en cinco (5) puntos
diferentes para los puntos ambientales y, paralelo a ello, se realizé la caracterizacion de los
diferentes focos de ruido. Las mediciones de ruido de emisién se realizaron conforme la
cantidad de fuentes emisoras en cada ZEA, teniendo en cuenta el horario de funcionamiento
de los establecimientos a caracterizar.

2010289-7-17 DICIEMBRE DE 2018
Pagina 55




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

Las fuentes fijas durante el monitoreo de ruido ambiental fueron inventariadas tal como se
observa en el formato adjunto dentro del Anexo digital 6, donde se puntualizaron detalles
como la georreferenciacion usando coordenadas WGS 84, la altura promedio de
edificaciones, el material de las fachadas, la ubicacién respecto al punto de medicién, el
tipo de actividad, y la fuente principal de emision.

5.2 RUIDO AMBIENTAL

La metodologia empleada para la medicién de ruido ambiental se fundamenté en la ya
mencionada norma UNE-ISO 1996 [2], esta norma esta aprobada en el inciso b del capitulo
Il de la resolucion 0627 de 2006: “Las medidas de niveles de ruido ambiental con
ponderacion A, se efectuan teniendo en consideracion la norma ISO 1996 o aquella norma
que la adicione, modifique o sustituya”. De igual manera en el articulo 1° de la misma norma
define: “...Los términos técnicos no definidos expresamente, deberan asumirse de acuerdo
con el glosario publicado por la International Standard Organization (ISO), en especial las
definiciones contempladas en la ISO 1996”. Las mediciones se dividieron en dos tipos, tal
como se explica a continuacion.

5.2.1 MUESTREO TEMPORAL

El muestreo temporal consistioé en la toma de registros continuos en quince (15) dias para
establecer la evolucion del ruido y diferenciar las noches del fin de semana, de los dias
laborables. Estos registros se tomaron en dos (2) puntos representativos dentro del
municipio, capturando la informacién temporal del ruido en el entorno.

5.2.2 MUESTREO ESPACIAL

El muestreo espacial consistié en mediciones de ruido ambiental de 15 minutos de duracion
para obtener la informacion de ruido ambiental del sector asociado a los diferentes tipos de
fuentes. Estos registros se tomaron en cinco (5) puntos dentro de cada zona de especial
atencion para un (1) dia ordinario y para un (1) dia domingo, diferenciando los periodos
diurno y nocturno de conformidad con la Resolucion 0627 [1], y teniendo en cuenta las
consideraciones metodolégicas de la norma UNE-ISO 1996-2:2009 [3].

Es de aclarar que para las fuentes con predominancia nocturna los fines de semana, las
mediciones del dia ordinario se realizaron entre jueves, viernes y sabado entre las 21:01
horas y las 2:00 horas como periodos de maxima emision.

5.3 RUIDO DE EMISION

Una vez terminadas las mediciones de muestreo temporal y muestreo espacial, se
realizaron mediciones de emision de ruido en cantidad suficiente para cubrir las
predominancias del inventario de fuentes de cada ZEA y ZTR en particular. Las mediciones
se llevaron a cabo conforme al estandar normativo ya mencionado.
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Se seleccionaron los diferentes tipos de fuente dentro de cada zona de especial atencién,
y, al hacer la medicidén de éstas, se busco obtener una caracterizacion individual (ruido
especifico) la cual fue tenida en cuenta para determinar los niveles de potencia sonora de
las mismas a utilizar en la etapa de modelacion.

5.4 CONSOLIDADO DE MEDICIONES

En total 147 puntos fueron distribuidos en todo el municipio, repartidos en los siguientes
tipos de medicion.

Tabla 18. Consolidado de Puntos Muestreados
Tipo de Puntos por Total de

Clasificacion Descripcion Medicién* Tipo Puntos

ZEA1 E/F: 151 16
ZEA2 E’é 151 16
ZEA3 EQ 155 20
Espezcg‘ra1 thcej(re\cién ZEA4 E/I; g 14
ZEA5 E/F: ? 12
ZEA6 E’é g 13
ZEA7 EQ 250 25

ZTR1 E’Q 1 2

ZTR2 E’Q j 1

ZTR3 EQ 1 2

RA 1

_I_Zonas.I %e . ZTR4 ER 1 2
ranquilida ZTR5 EQ ? 5
ZTR6 E’Q j 1

ZTR7 EQ ? 2

ZTR8 Eg :1)’ 4
Otros Adicionales de Validacion RA 14 14
Estacion fija CONTINUO 1 1

Fuente: Propia (Estudio Actual)
*RA= Ruido Ambiental, ER= Emisién de Ruido
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5.5 PARAMETROS DE MEDICION

Los indicadores medidos tanto en los puntos de muestreo Temporal como Espacial son los
siguientes:

e Espectro en Bandas de 1/3 octavas (16 Hz a 20 kHz)

° Leq

o Ll

b Lmaxi Lmin
® Lgg, Ly

*  Lcpeak

Las ponderaciones aplicadas fueron:

e Ponderacion Temporal Slow e Impulse
e Ponderacion Frecuencial [Z] y [A]

Con base a estos parametros de medicion se obtuvieron otros indicadores de Ruido, tales
como:

® Lgpueq, T [dBA]: Nivel equivalente total corregido con ponderacion [A], o nivel de
evaluacion en un tiempo T .Los intervalos temporales fueron D para la jornada
diurna, N para la jornada Nocturna.

e Ly [dBA]: Nivel de potencia acustica por banda de octava con ponderacion [A].

5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
5.6.1 CALCULO DE NIVEL CONTINUO EQUIVALENTE CORREGIDO

Haciendo uso del software dBTrait 5.5, se obtuvo el nivel continuo equivalente, LAeq, T,
para 15 minutos en cada jornada de medicion y en ponderacién A. Teniendo en cuenta las
especificaciones de la normativa nacional, la informacién producto de las mediciones se
corrigioé por impulsividad (Kt) y tonalidad (Ki) para obtener niveles corregidos de presion
sonora continuo equivalente ponderados A, LRAeq,T.

Se debe resaltar que los niveles corregidos de presion sonora, son los que se compararon
con los estandares maximos permisibles de RA como se establece en el Articulo 6 “ajustes”
paragrafo segundo de la Resolucion 627 de 2006 [1].

Las correcciones, en decibeles ponderados A, se efectuaron de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

Lracyr = Lagoyr + (K, Kp)
Ecuacion 1
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Donde:

e K, es un ajuste por impulsos en dB(A).
e K, es un ajuste por tono y contenido de informacion en dB(A).
o Kr(X) corresponde a cualquiera de los parametros de medida.

El nivel de presién sonora continio equivalente ponderado A (LAeq, T) so6lo se corrige por
un factor K, el de mayor valor en dB(A).

5.6.2 CALCULO DE LA EMISION O APORTE DE RUIDO

Como se menciond anteriormente, el MER del municipio fue desarrollado
metodolégicamente bajo la Norma Internacional ISO 9613-1:1993 Acustica. Atenuacion del
sonido durante su propagacion al aire libre. Parte 1: Calculo de la absorcién del sonido por
la atmodsfera [4], e ISO 9613-2:1996 Acustica. Atenuacién del sonido durante su
propagacion al aire libre. Parte 2: Método de calculo general [5].

Las predicciones de niveles con base a la norma ISO 9613 [4] estuvieron basadas en
niveles de potencia acustica de cada fuente en bandas de octava. El software de
modelacion empled sus algoritmos para determinar las atenuaciones que afectan la
propagacion del ruido, lo que permitié calcular el efecto de la divergencia esférica que se
propaga en campo abierto desde una fuente puntual (cada foco emisor de ruido) y la
atenuacion debido a la absorcion atmosférica durante una propagacion a una distancia
dada.

Partiendo de ello, con el software de modelacion se obtuvo la energia acustica en cada
punto de la malla de calculo, considerando los diversos efectos resultantes en una
propagacion real del sonido, como la atenuacion del suelo, la atenuacion de los objetos
naturales (cerros, quebradas, etc.) o artificiales (edificios, muros, etc.).

Los niveles de potencia acustica fueron estimados partiendo desde la formulacién de la
misma norma:

L,, = Leq + 20log(r) + 10.9 — 10log(Q)
Ecuacion 2

Donde:
e Leq es el Nivel Continuo Equivalente medido.
e r esladistancia existente entre la fuente y el punto de medida expresada en metros.
e ( es el Factor de Directividad, que para todos los casos se idealiz6 a la unidad (1).

A su vez, la constante +10.9 se deriva de la siguiente formulacion:

10log(4m) = 10.9
Ecuacion 3
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La Ecuacion 2 también puede ser expresada como:

dmre
Ly=Lamre + 201l0g (m) + 10log(4m)

Ecuacion 4

Donde:
® Lamre €S €l nivel de ruido especifico
e dmre es la distancia horizontal de medicion de ruido especifico medida en metros
e L, el nivel de potencia sonora.

5.7 CONDICIONES METEOROLOGICAS

Se realizaron mediciones de meteorologia in situ para cada uno de los monitoreos
realizados en las zonas de estudio, con el fin de constatar que las mediciones de ruido
realizadas cumplieran con los requisitos técnicos exigidos por la resolucion 0627 de 2006
[1]. Para los datos meteorolégicos que fueron ingresados al modelo, se utilizé6 meteorologia
WREF de todo el afio 2017 obtenida para el municipio de Tulua.

En las siguientes tablas se presentan las referencias de escalas utilizadas para la
clasificacion de las precipitaciones y vientos respectivamente.

Tabla 19. Escalas de precipitacién
DENOMINACION | PRECIPITACION DIARIA (MM) PRECIPITACION MENSUAL (MM) |

Escasa 0-5 0-20
Ligera 06-oct 21-40
Moderada nov-20 41-80
Fuerte 21-50 81 -200
Muy Fuerte 51-70 201 - 280
Intensa >70 > 281

Fuente: Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes (Secretaria
Distrital de Ambient - Direccion de Control Ambiental, 2008)

Tabla 20. Escala de velocidad del viento - Beaufort
VELOCIDAD DEL VIENTO

DENOMINACION ‘

(M/S)

Calma 0.0-0.2

Ventolina 0.3-1.5

Brisa suave 1.6-3.3

Brisa leve 34-54

Brisa moderada 55-79
Brisa fresca 8.0-10.8
Brisa fuerte 10.9-13.8
Viento fuerte 13.9-16.9
Viento duro 17.0-20.5

. 1
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DENOMINACION ‘ VELOCIDAD DEL VIENTO

(M/S)
Muy duro 20.6 —24.1
Temporal 24.2 - 28.3
Borrasca 28.4-32.6
Huracéan 32.7

Fuente: La Observacion Meteorolégica [10]

Los resultados de la caracterizacion meteorolégica se presentan a continuacién, los datos
de meteorologia WRF se presentan en el Anexo digital 6.

5.71 Temperatura

Las variaciones de temperatura tienen una neta influencia sobre la densidad del aire, y por
lo tanto, sobre la velocidad de propagacién de las ondas sonoras.

P
c= (%) ; derivada parcial de la presién con respecto de la densidad a entropia constante.

La velocidad del sonido varia ante los cambios de temperatura del medio, puesto que un
aumento de la temperatura se traduce en un aumento de la frecuencia con que se producen
las interacciones entre las particulas que transportan la onda, y este aumento de actividad
hace aumentar la velocidad.

En la siguiente ilustracién se esquematiza el comportamiento de la temperatura promedio
registrada. Los valores medidos presentaron variaciones entre 22.19°C (valor minimo) y
23.65°C (valor maximo) registrados en los meses de enero y septiembre, respectivamente.
El promedio de temperatura del periodo es de 23.03°C.

llustracion 10. Temperatura mensual
Fuente: Propia (Estudio Actual)
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5.7.2 Precipitacion

En la llustracién 11 se indica el comportamiento de la precipitacion acumulada. La
precipitaciéon acumulada durante el periodo de monitoreo fue de 0.0 mm de agua, con lo
cual se puede afirmar que durante el periodo en el cual se realizaron las mediciones de
ruido ambiental, en términos generales no se registran lluvias, lo que indica que las
mediciones son representativas para un periodo seco.

Teniendo en cuenta el acumulado mensual presentado en la siguiente ilustracion y la
informacion suministrada en la Tabla 19, la precipitacién se encuentra en un rango de O -
20 mm de agua/mes clasificandose como “Escasa”.

llustracién 11. Precipitacion acumulada mensual
Fuente: Propia (Estudio Actual)

5.7.3 Velocidad y direccion del viento

En la llustracion 12 se presenta la Rosa de vientos obtenida para la zona de estudio durante
el periodo de monitoreo. Se destaca una predominancia de los vientos provenientes de la
direccién Sur y Sureste, con el mayor numero de registros, alcanzando velocidades hasta
de 8 m/s.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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llustracion 12. Rosa de viento
Fuente: Propia (Estudio Actual)

5.7.4 Humedad relativa

En la llustracion 13 se presenta el comportamiento de la humedad relativa promedio. La
variacion de los promedios de humedad oscilé entre el 65 % (valor minimo) y el 74 % (valor
maximo). El promedio de humedad durante el periodo de monitoreo fue del 69 %.

llustracion 13. Humedad promedio mensual
Fuente: Propia (Estudio Actual)
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5.7.5 Presion Barométrica

En la llustracion 14 se presenta de manera grafica el comportamiento de la presion
barométrica promedio mensual registrada. La variacion de los promedios de presién oscilan
entre 918.2 mbar y 919.6 mbar, los cuales corresponden a los valores minimo y maximo
reportados. El promedio durante el periodo de monitoreo fue de 919 mbar.

llustracion 14. Presion barométrica mensual
Fuente: Propia (Estudio Actual)

5.8 INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Para toda actividad de mediciones acusticas, los eventos presentes en el transcurso de la
captura, los implementos que atraviesan el registro sonoro, la variabilidad de las
condiciones atmosféricas y demas factores, influyen en el nivel de confianza que se puede
asociar a los resultados.

A causa de tales comportamientos, el resultado de una medida de ruido puede verse
influenciado, con lo cual, todas las fuentes de contribucién de incertidumbre se pueden
cuantificar segun dos tipos:

e Incertidumbre Tipo A. Aquellas que se evalian a partir de una serie de
observaciones, por tanto, se basa en criterios de repetitividad.

¢ Incertidumbre Tipo B. Aquellas que se evaluan por otros medios (apoyandose en
juicios cientificos, estadistica heredada de certificados de calibracion, etc.)

El procedimiento seguido en este informe esta ajustado a los estandares de la ISO/FDIS
1996-2:2015 para el calculo general de la incertidumbre expandida.

En este caso, la incertidumbre de los niveles de presion sonora fue cuantificada teniendo
en cuenta diferentes factores que afectan la fiabilidad de los resultados registrados, tales
como la fuente sonora, la distancia de la fuente respecto al punto de medicién, el ruido de
fondo y la relacién sefal/ruido, las condiciones meteorolégicas, entre otros.

. 1
2010289-7-17 DICIEMBRE DE 2018
Péagina 64




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

La normativa en mencioén determina el procedimiento por el cual se calculé la incertidumbre
de las mediciones de RA y se sintetiza en la siguiente tabla:

Tabla 21. Resumen del procedimiento de calculo de la incertidumbre
INCERTIDUMBRE TIPICA

INCERTIDUMBRE
DE MEDICION
EXPANDIDA

Debido a las Debidoalas  Debido |NCERTIDUMBRE TIPICA

Debido a la condiciones al COMBINADA

condiciones de

Instrumentacion . f
funcionamiento

meteorologicas sonido
y del terreno  residual

A X Y Z o =JA2+X2+V2422 +20;
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Fuente: ISO 1996-2:2009 [2]

A continuacién, se detalla el procedimiento seguido para obtener cada uno de los items de
la tabla anterior.

INCERTIDUMBRE TiPICA DEBIDO A LA INSTRUMENTACION

La ISO 1996-2:2007 para instrumentacion tipo 1 recomienda una incertidumbre tipica
maxima de 1 [dB], con lo cual, siguiendo el modo de estimacion basado en la Ley de
Propagacion de Incertidumbres documento GUM [6] y la informacién del National Physical
Laboratory of Uk [7], se adoptd para la instrumentacion de este estudio una cuantificacién
de +0.36 [dB].

INCERTIDUMBRE TiPICA DEBIDA A LAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
El segundo factor que se tuvo en cuenta fue la condicién de funcionamiento de la fuente,
en este caso al tratarse de fuentes mixtas, pues la incertidumbre fue acotada a las

mediciones de emisién a partir de las cuales se obtuvieron los niveles de potencia acustica
que ingresaron al modelo, esta componente se cuantificd de la siguiente manera:

L = Liy)?
X=050u=j izt — ) [dB]

n—1
Ecuacién 5

La anterior ecuacion corresponde a la desviacion tipica de las mediciones de corta duracion
realizadas.

INCERTIDUMBRE TiPICA DEBIDO A LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS

Para el caso especifico de este informe y las condiciones con las que se efectud la medicion,
esta contribucion de incertidumbre se iguala al siguiente factor:
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Y= oM =0,5][dB]
Ecuacioén 6

Lo anterior, debido a que segun la norma ISO/FDIS 1996-2:2015 se puede cuantificar tal
contribucion de esta forma en los casos donde el punto de medicibn no estd bajo
condiciones de “sombra acustica™, y la superficie del terreno entre la fuente y la posicion
de medicion es dura, con lo cual la desviacion tipica inducida por el clima se puede “omitir”
parcialmente dando como resultante el valor dictado anteriormente.

INCERTIDUMBRE TiPICA DEBIDO AL SONIDO RESIDUAL

El dltimo factor que se tuvo en cuenta para estimar la incertidumbre de medicion fue el ruido
residual, esta incertidumbre Z varioé dependiendo de la diferencia entre los valores medidos
y el nivel residual del mismo punto (que para el caso de esta cuantificacion se asumié con
las mediciones sin evento).

Para calcular la incertidumbre del nivel sonoro residual se empled la ecuacion siguiente:

Z =1 (0)% = (00)?|

Ecuacion 7
Donde:
os. Incertidumbre del nivel sonoro especifico.
oo . Incertidumbre del nivel sonoro total medido actual.
VA Incertidumbre del nivel sonoro residual.

INCERTIDUMBRE TiPICA COMBINADA

Una vez cuantificada cada una de las fuentes de contribucion de incertidumbre, se realiz
el calculo de la incertidumbre tipica combinada por medio de la siguiente ecuacion:
U =0 =A2 +X2+Y2+ 72
Ecuacién 8

INCERTIDUMBRE DE MEDICION EXPANDIDA

Teniendo todos los factores de contribucion de incertidumbre y su respectivo coeficiente,
se calculd la incertidumbre expandida con un nivel de confianza del 95%.

La incertidumbre expandida fue caracterizada con un k = 2, con lo cual el término quedé
definido como:

1 Cada uno de los puntos de monitoreo fueron evaluados en campo para cumplir con el criterio descrito.
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U=k=*u,

Ecuacion 9
De este modo se obtuvo un valor representativo a cada punto, y dada la cantidad elevada
de los mismos, se escogié el valor de incertidumbre mas representativo a cada ZEA,
divididas de esta manera, teniendo en cuenta la distribucion espacial que simboliza el
muestreo en cada zona.

Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 22. Resultados de Incertidumbre Tipica Combinada

U [dB]
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA

ORDINARIO ORDINARIO DOMINICAL DOMINICAL
DIURNO NOCTURNO DIURNO NOCTURNO

ZEA1 +1.25 +1.60 +1.23 +1.51
ZEA2 +1.24 t1.24 +1.26 +1.32
ZEA3 +1.24 t1.24 +1.23 t1.24
ZEA4 +1.24 +1.24 +1.23 t1.24
ZEAS5 +1.31 +1.60 +1.23 +1.27
ZEAG +1.36 +1.26 +1.32 +1.37
ZEAT7 +1.30 +1.43 +1.24 +1.28

Fuente: Propia (Estudio Actual)

Con base a lo anterior, y partiendo de un factor de cobertura de K=2 para un nivel de
confianza del 95%, el mayor valor de incertidumbre de medicidén asociado a este estudio es
de +1.60[dBA].

5.9 MEDICION DE FLUJOS VEHICULARES

Con el fin de realizar los aforos o conteos vehiculares en las vias de transporte terrestre
(principales, secundarias y de bajo trafico vehicular), se identificaron los puntos en el
municipio de Tulua, donde se realizaron los aforos instalando camaras de video de alta
resolucion en intercepciones de vias principales y vias secundarias o vias secundarias con
vias terciarias, que permitan aforar dos tipos de vias en un punto. Los puntos seleccionados
donde se ubicaron las camaras para realizar los aforos vehiculares se describen en la Tabla
23.
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Tabla 23 Puntos identificados para realizar aforos vehiculares

Clasificacion de Via ‘ N.° de Punto Via de aforo vehicular Tulua
Cra. 40 entre Calles 27 y 28.

Trans. 12 calle 25 esquina.
Cr. 30 entre Calle 25 y 26.
Calle 28 entre Cra. 19y 20
Cra 27 Calle 27 esquina
Cra 18 Calle 27 esquina
Calle 26 con Cra. 35

Terciaria 1 Cra 27 Calle 39
Fuente: Propia (Estudio Actual)

Primaria

Secundaria

W N =2 AW DN~

En la llustracion 15 se muestran los puntos donde se ubicaron las camaras de video para
realizar los aforos vehiculares en Tulua.

llustracién 15 Ubicaciéon de camaras de video para aforos vehiculares _ Tulua.
Fuente: Propia (Estudio Actual)

El funcionamiento y la instalacion de estas camaras de video fueron definidos al inicio del
proyecto, en donde se estimo6 una operacién de grabacion durante al menos 24 horas en
cada punto. La informacion capturada fue utilizada para la determinacién de los perfiles
horarios es esas vias y posteriormente redistribuir en todo el municipio.

Adicional a estos aforos, se tuvieron en cuenta para los ajustes necesarios los aforos de 15
minutos que se realizaron al mismo tiempo que las mediciones de ruido ambiental.
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La siguiente ilustracion muestra el consolidado de flujo vehicular por hora en las camaras
de grabacién de video.

llustracion 16. Flujo vehicular por hora en jornada Ordinaria
Fuente: Propia (Estudio Actual)

llustracion 17. Flujo vehicular por hora en jornada Dominical
Fuente: Propia (Estudio Actual)

En el anexo digital 7 se presentan las tablas consolidas de informacion vehicular utilizada
en el modelo, incluido el flujo vehicular por hora y el porcentaje de vehiculos pesados.
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6 ANALISIS DE RESULTADOS MONITOREO DE RUIDO

A continuacién, se presentan los resultados de monitoreo de RA y de emisidon, cuyas
mediciones fueron realizadas entre los meses de Marzo, Abril y Mayo.

La medicion en cada punto evaluado se realizé durante 15 minutos, segun se estipula en el
Articulo 5 de la resolucion 627 de 2006, aplicando los ajustes correspondientes. Los niveles
corregidos de presion sonora equivalente ponderados A, -LRAeq, T -, son los que se
comparan con los estandares maximos permisibles de RA (véase Tabla 16).

En lo que respecta a los ajustes, se aplicaron teniendo en cuenta lo que estipula el articulo
6 de la Resolucidn 627 del 7 de abril de 2006 y se determinaron de acuerdo con el
procedimiento del Anexo 2 de la misma Resolucion. Las mediciones se corrigieron por tono
(Kt) y por impulso (K)), por lo que se realizaron ajustes de 3 a 6 dB(A) en las diferentes
mediciones. Los valores en su mayoria aumentan con la presencia de fuentes que generan
tonos a altas frecuencias e impulsos incrementando el LAeq final en un maximo de 6 dB(A).
Los resultados no se corrigieron por bajas frecuencias - KS (instalaciones de ventilacion y
climatizacion) por la naturaleza de las fuentes identificadas y no se corrigieron por hora -
KR ya que el valor calculado del LAeq se realizé tanto para horario diurno como nocturno,
y no como un solo valor de LAeq para el dia y la noche.

6.1 RUIDO AMBIENTAL

6.1.1 ZONAS DE ESPECIAL ATENCION (ZEA)

Las mediciones de RA se realizaron en cinco puntos estratégicos ubicados en cada una de
las zonas de especial atencion durante las jornadas ordinaria y dominical en los horarios
diurno y nocturno. Para comparar los resultados obtenidos con la Resolucion 627 de 2006
del MADS, se considerd los puntos ubicados como sectores representativos del suelo:
sector B. Tranquilidad y ruido moderado y el sector C. Ruido intermedio restringido.

6.1.1.1 MEDICIONES JORNADA ORDINARIA

Enla Tabla 24 y Tabla 25 se presenta el consolidado de las mediciones y ajustes obtenidos
para la jornada ordinaria en cada uno de los puntos para los horarios diurno y nocturno. Los
ajustes se determinaron de acuerdo con el procedimiento estipulado en el Anexo 2, de la
Resolucion 627 de 2006.

Tabla 24. Consolidado de RA ordinario diurno ZEA
Ordinario Diurno

* . LRAeq,D
Kt* [dBA] Ki [dBA] [dBA]
ZEA1PA1 67.7 0.0 3.0 70.7
ZEA1 ZEA1PA2 711 0.0 6.0 771
ZEA1PA3 68.9 3.0 6.0 74.9
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Ordinario Diurno

LAeq,D
[dBA]

LRAeq,D

Kt* [dBA]  Ki [dBA] [dBA]

ZEA1PA4 70.5 3.0 3.0 73.5
ZEA1PAS 68.6 6.0 3.0 74.6
ZEA2PA1 70.9 0.0 3.0 73.9
ZEA2PA2 67.6 0.0 3.0 70.6
ZEA2 ZEA2PA3 70.7 3.0 3.0 73.7
ZEA2PA4 71.3 0.0 6.0 77.3
ZEA2PAS 70.4 0.0 6.0 76.4
ZEA3PA1 69.2 0.0 3.0 72.2
ZEA3PA2 70.7 0.0 3.0 73.7
ZEA3 ZEA3PA3 72.9 6.0 3.0 78.9
ZEA3PA4 71.0 0.0 0.0 71.0
ZEA3PAS 70.3 0.0 0.0 70.3
ZEA4PA1 68.6 0.0 3.0 71.6
ZEA4PA2 71.7 0.0 3.0 74.7
ZEA4 ZEA4PA3 69.3 0.0 3.0 72.3
ZEA4PA4 70.0 3.0 3.0 73.0
ZEA4PAS 69.2 0.0 6.0 75.2
ZEA5PA1 66.9 0.0 0.0 66.9
ZEA5PA2 68.7 3.0 3.0 7.7
ZEAS5 ZEA5PA3 69.1 0.0 3.0 721
ZEA5PA4 72.4 0.0 0.0 72.4
ZEA5PAS 69.4 0.0 3.0 72.4
ZEAGPA1 67.3 0.0 3.0 70.3
ZEAGPA2 67.1 0.0 0.0 67.1
ZEAG ZEAGPA3 714 0.0 6.0 774
ZEAGPA4 66.6 0.0 0.0 66.6
ZEAGPAS 69.0 0.0 3.0 72.0
ZEATPA1 71.7 0.0 3.0 74.7
ZEATPA2 711 0.0 3.0 741
ZEA7 ZEATPA3 73.2 0.0 3.0 76.2
ZEATPA4 71.0 0.0 0.0 71.0
ZEATPAS 71.0 0.0 3.0 74.0

Fuente: Propia (Estudio actual)

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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Tabla 25. Consolidado de RA ordinario nocturno ZEA

Ordinario Nocturno

LAeq,N . LRAeq,N
[ dB‘l\] Kt* [dBA] Ki [dBA] [ dB:]
ZEA1PA1 72.3 0.0 6.0 78.3
ZEA1PA2 69.0 0.0 3.0 72.0
ZEA1 ZEA1PA3 67.6 6.0 0.0 73.6
ZEA1PA4 69.9 3.0 6.0 75.9
ZEA1PAS5 74.6 6.0 6.0 80.6
ZEA2PA1 65.9 0.0 6.0 71.9
ZEA2PA2 63.1 0.0 6.0 69.1
ZEAZ?2 ZEA2PA3 64.1 0.0 3.0 67.1
ZEA2PA4 62.8 0.0 6.0 68.8
ZEA2PAS5 58.9 3.0 3.0 61.9
ZEA3PA1 64.7 0.0 3.0 67.7
ZEA3PA2 63.5 0.0 3.0 66.5
ZEA3 ZEA3PA3 66.2 0.0 0.0 66.2
ZEA3PA4 64.7 0.0 0.0 64.7
ZEA3PAS5 65.7 0.0 0.0 65.7
ZEA4PA1 67.6 3.0 3.0 70.6
ZEA4PA2 66.2 0.0 3.0 69.2
ZEA4 ZEA4PA3 66.2 0.0 0.0 66.2
ZEA4PA4 63.7 0.0 3.0 66.7
ZEA4PA5 63.9 0.0 3.0 66.9
ZEA5PA1 70.4 0.0 0.0 70.4
ZEA5PA2 83.4 0.0 0.0 83.4
ZEA5 ZEA5PA3 83.0 0.0 0.0 83.0
ZEA5PA4 68.3 0.0 0.0 68.3
ZEA5PAS5 83.0 0.0 0.0 83.0
ZEABPA1 64.9 3.0 3.0 67.9
ZEABPA2 63.1 0.0 6.0 69.1
ZEA6 ZEABPA3 57.5 6.0 0.0 63.5
ZEABPA4 63.6 0.0 0.0 63.6
ZEABPAS5 62.9 0.0 0.0 62.9
ZEA7PA1 65.4 0.0 6.0 71.4
ZEATPA2 67.2 0.0 3.0 70.2
ZEA7 ZEATPA3 69.0 3.0 3.0 72.0
ZEATPA4 71.6 6.0 3.0 77.6
ZEATPA5 67.0 0.0 3.0 70.0

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual), Mediciones monitoreo actual
*Valor maximo obtenido entre los diferentes rangos de frecuencia

Las graficas que se muestran a continuacién comparan el indicador LRAeq diurno y
nocturno para cada ZEA.
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llustracion 18. Niveles de RA ZEA1 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

En la figura anterior se puede observar que durante el dia los niveles de presion sonora no
presentan una variacion significativa, es decir, que los cinco puntos de medicién registran
niveles sonoros semejantes; en cambio, durante el horario nocturno, el punto 1 y 5 exceden
en 6 dBA o mas los niveles en horario diurno. En el primer caso, el aumento se debe a que
el punto se ve influenciado por bares y discotecas aledafios; para el segundo caso, los
formatos de campo (véase Anexo digital 4) indican que el punto se encuentra influenciado
por trafico vehicular en una via principal, en la que se evidencia ruido por aceleracion de
los vehiculos.

La ilustracion siguiente muestra que los niveles medidos para la ZEA 2 en el horario
nocturno disminuyen de forma contundente con respecto a las mediciones diurnas, esto
debido a que el punto se encuentra ubicado cerca de una via con alto flujo vehicular en
horas del dia.

LRAeq,D vs LRAeq,N
JornadaOrdinaria {L-V)

85.0
80.0
75.0
70.0
65.0
60.0

LRAeq [dBA]

55.0
50.0

45.0

ZEAZPA ZEAZPAZ LEAZEAZ ZEAZEAL ZEAZRAL

= LRAeq,D[dBA] = LRAeq,N [dBA]

llustracion 19. Niveles de RA ZEAZ2 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)
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Como se refleja en la siguiente ilustracion, el nivel de presion sonora durante la noche para
todos los puntos de medicién permanece dentro del mismo rango (64 ~ 67 dBA), es decir,
no se encuentran diferencias significativas a lo largo de la ZEA, sin embargo, en el horario
diurno se evidencia un incremento en dBA en el punto ambiental 3 debido al alto aforo
vehicular sobre una via no pavimentada.

llustracién 20. Niveles de RA ZEA3 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

En la zona es especial atencidn 4 se puede observar que las mediciones, tanto diurnas
como nocturnas, no presentan un cambio significativo a lo largo de ésta, en cambio, en
cada punto si se denota la variacion de decibeles entre un horario de medicion y el otro,
indicando un mayor nivel de presién sonora para la jornada diurna.

llustracion 21. Niveles de RA ZEA4 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

La siguiente gréfica indica los resultados de medicion de la ZEA 5.
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llustracion 22. Niveles de RA ZEAS jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

La ilustracion anterior muestra un incremento altamente significativo en el nivel corregido
de presion sonora nocturno con respecto a las mediciones realizadas en horas del dia. Lo
anterior se debe a que la ZEA 5 se encuentra ubicada en la “zona rosa” del municipio de
Tulua, lugar rodeado de bares y discotecas con musica en alto volumen.

Los resultados de la medicion de RA en la ZEA 6 se muestran en la ilustracion siguiente,
en la cual se distingue que la mayoria de los puntos presentan niveles de presién sonora
similares o con poca variaciéon dentro de la misma, exceptuando el punto ZEAG6PA3 en
donde la medicion diurna se vio influenciada por una chatarreria a pocos metros del equipo.

LRAeq,D vs LRAeq,N
JornadaOrdinaria (L-V)

85.0
80.0
75.0
700
65.0

LRAeq [dBA]

60.0
55.0
50.0

45.0

EABPAY TEABPAZ TEABPAL EABPAL ZEABPAS

= LRAeq D [dBA] = LRAeqN [dBA]

llustracion 23. Niveles de RA ZEAG jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

En la siguiente ilustracion se observa que las mediciones diurnas no poseen una diferencia
mayor a 5 dBA entre los puntos de medicién, es decir que la zona tiene un comportamiento
sonoro constante en horario diurno, ademas, al comparar las mediciones diurnas con las
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nocturnas se evidencia que la diferencia de niveles también es relativamente constante en
4 de los 5 puntos de medicidon. Con respecto al punto ambiental 4 en el que la diferencia de
nivel entre horarios aumenta se debe a una correccion de 6 dBA por un componente tonal.

LRAeq [dBA]

85.0
80.0
75.0
70.0
65.0
60.0
55.0
50.0
45.0

FEATPA]

llustracion 24. Niveles de RA ZEAY jornada ordinaria

ZEATRAZ

= LRAeq, D [dBA]

LRAeq,D vs LRAeq,N

JornadaCrdinaria (L-V)

ZEATPAZ

ZEATPAL

= LRAeq,N [dBA]

Fuente: Propia (estudio actual)

TEATPAS

Enla Tabla 26 y Tabla 27 se comparan los resultados corregidos del nivel de presion sonora
equivalente ponderado A total (LAeq) mostrado anteriormente con los valores maximos
establecidos en la Resolucion 627 de 2006 para el uso del suelo clasificado.

2010289-7-17

Tabla 26. Resultados RA - Ordinario diurno ZEA

Ordinario Diurno

LRAeq,D
[dBA]

Max. Res
627 [dBA]

Nivel de
Sobrepaso

[dBA]

ZEATPA1 70.7 70.0 0.7
ZEA1PA2 771 70.0 71
ZEA1 ZEA1PA3 74.9 70.0 4.9
ZEA1PA4 73.5 70.0 3.5
ZEA1PAS 74.6 70.0 4.6
ZEA2PA1 73.9 70.0 3.9
ZEA2PA2 70.6 70.0 0.6
ZEA2 ZEA2PA3 73.7 70.0 3.7
ZEA2PA4 77.3 70.0 7.3
ZEA2PAS 76.4 70.0 6.4
ZEA3PA1 72.2 70.0 2.2
ZEA3PA2 73.7 75.0 -
ZEA3 ZEA3PA3 78.9 75.0 3.9
ZEA3PA4 71.0 65.0 6.0
ZEA3PAS 70.3 70.0 0.3
ZEA4PA1 71.6 70.0 1.6
ZEA4PA2 74.7 70.0 4.7
ZEA4 ZEA4PA3 72.3 65.0 7.3
ZEA4PA4 73.0 70.0 3.0
ZEA4PAS 75.2 70.0 5.2
ZEA5PA1 66.9 75.0 -
ZEA5 ZEASPA2 "7 75.0 -
ZEASPA3 721 75.0 -
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Ordinario Diurno

Nivel de
Sobrepaso
[dBA]

LRAeq,D Max. Res
[dBA] 627 [dBA]

ZEASPA4 72.4 75.0
ZEASPAS 72.4 75.0 -
ZEAGPA1 70.3 70.0 0.3
ZEAGPA2 67.1 75.0 -
ZEAG ZEAGPA3 77.4 70.0 7.4
ZEAGPA4 66.6 65.0 1.6
ZEAGBPAS5 72.0 65.0 7.0
ZEATPA1 74.7 70.0 4.7
ZEATPA2 74.1 75.0 -
ZEA7 ZEAT7PA3 76.2 70.0 6.2
ZEATPA4 71.0 70.0 1.0
ZEATPAS 74.0 70.0 4.0

Fuente: Propia (Estudio actual)

Tabla 27. Resultados RA - Ordinario nocturno ZEA

Ordinario Nocturno

LRAeq,N Max. Res S:ll)‘:'ilpgzo
[dBA] 627 [dBA] [dBA]
ZEA1PA1 78.3 55.0 23.3
ZEA1PA2 72.0 55.0 17.0
ZEA1 ZEA1PA3 73.6 55.0 18.6
ZEA1PA4 75.9 55.0 20.9
ZEA1PA5S 80.6 55.0 25.6
ZEA2PA1 71.9 55.0 16.9
ZEA2PA2 69.1 55.0 14.1
ZEA2 ZEA2PA3 67.1 55.0 12.1
ZEA2PA4 68.8 55.0 13.8
ZEA2PA5 61.9 55.0 6.9
ZEA3PA1 67.7 55.0 12.7
ZEA3PA2 66.5 70.0 -
ZEA3 ZEA3PA3 66.2 70.0 -
ZEA3PA4 64.7 50.0 14.7
ZEA3PA5 65.7 55.0 10.7
ZEA4PA1 70.6 55.0 15.6
ZEA4PA2 69.2 55.0 14.2
ZEA4 ZEA4PA3 66.2 50.0 16.2
ZEA4PA4 66.7 55.0 1.7
ZEA4PAS 66.9 55.0 11.9
ZEA5PA1 70.4 70.0 0.4
ZEA5PA2 83.4 70.0 13.4
ZEA5 ZEA5PA3 83.0 70.0 13.0
ZEA5PA4 68.3 70.0 -
ZEA5PA5S 83.0 70.0 13.0
ZEAGPA1 67.9 55.0 12.9
ZEAGBPA2 69.1 70.0 -
ZEAG ZEAGBPA3 63.5 55.0 8.5
ZEAGPA4 63.6 50.0 13.6
ZEABPA5 62.9 50.0 12.9
ZEATPA1 71.4 55.0 16.4
ZEATPA2 70.2 70.0 0.2
ZEA7 ZEA7PA3 72.0 55.0 17.0
ZEATPA4 77.6 55.0 22.6
ZEATPA5S 70.0 55.0 15.0

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)
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En las tablas anteriores se evidencia que la mayoria de los puntos de medicion excede el
nivel maximo permisible por la norma en decibeles ponderados A. En las graficas que se
presentan a continuacién se describe el porcentaje en el que cada zona cumple o no con
los estandares de la normativa nacional (véase 4.1) de acuerdo con los resultados de la
Tabla 26 y Tabla 27.

La siguiente ilustracién de tortas muestra que la zona de especial atencion ZEA 1 no cumple
con los estandares dados por la Resolucién 627 de 2006 en un 100% para los horarios
diurno y nocturno. De acuerdo con la Tabla 26, el sobrepaso maximo en horario diurno es
de 7.1 dBA para el punto ZEA1PA2, sin embargo, el nivel de sobrepaso nocturno oscila
entre 17.0 y 25.6 dBA en toda la zona (véase Tabla 27), lo que representa un nivel de
exceso significativamente alto teniendo en cuenta que los 5 puntos de medicidon
corresponden a zonas de comercio y servicios.

llustracion 25. Porcentaje de cumplimiento ZEA1 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

En la figura anterior se evidencia que el 100% de los puntos medidos en la ZEA 2 no
cumplen con la normativa nacional para los 2 horarios establecidos en zonas de comercio
y servicios; durante el dia se registra un exceso maximo de 7.3 dBA en el punto ZEA2PA4,
mientras que en el horario nocturno se observa un exceso maximo de 16.9 dBA.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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llustracién 26. Porcentaje de cumplimiento ZEAZ2 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

Los resultados de la ZEA 3 se presentan en la siguiente ilustracion, en la cual se observa
que la zona cumple parcialmente con los requerimientos dictados por la norma. Los puntos
de esta zona corresponden a sectores de comercio y servicios, servicios de alto impacto y
sector residencial, por lo tanto, los resultados de cumplimiento con la norma se discriminan
segun el sector como se muestra en la Tabla 26 y Tabla 27.

En la grafica se observa que para el horario diurno sélo el 20% de la zona cumple con el
estandar; en el horario nocturno se registra que la zona cumple en un 40%, es decir que 3
de los 5 puntos de medicion exceden el nivel de presidon sonora establecido.

llustracion 27. Porcentaje de cumplimiento ZEAS3 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

La siguiente ilustracion muestra que la ZEA 4 no cumple con los estandares dados por la
normativa en un 100% para los horarios diurno y nocturno, cabe resaltar que el punto con
maximo nivel de sobrepaso es el ZEA4PA3 que corresponde al sector dotacional y, por lo
tanto, posee un umbral de tolerancia menor (véase Tabla 26 y Tabla 27). En horario diurno
el punto mencionado anteriormente excede el estandar por 7.3 dBA, para el horario
nocturno el sobrepaso es de 16.2 dBA.
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llustracion 28. Porcentaje de cumplimiento ZEA4 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

Los resultados para la zona de especial atencién 5 se muestran en la grafica siguiente.
Contrario a las zonas mencionadas anteriormente, la ZEA 5 en horario diurno cumple en un
100% con los estandares de la Resolucion 627 de 2006, teniendo en cuenta que la zona,
en su mayoria, corresponde al sector de servicios de alto impacto. Con respecto al horario
nocturno sélo un punto de medicién cumple con la norma, los 4 puntos restantes exceden
el estandar en un rango entre 0.4 y 13.4 dBA, donde el menor valor se registra en el punto
ZEA5PA1 dentro del sector industrial de la ZEA.

llustracion 29. Porcentaje de cumplimiento ZEAS jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

En la ilustracion a continuacién, se observa que en la ZEA 6 sélo el 20% cumple con los
niveles dados por la norma en los dos horarios de medicion, este 20% corresponde al punto
ZEABPAZ2 de actividad industrial que permite un mayor nivel de presion sonora en dBA (con
respecto al sector de comercio y servicios) tanto para el horario diurno como para el
nocturno (véase Tabla 16).

Los puntos de la zona que exceden los valores permitidos sobrepasan en 7.4 dBA y 13.6
dBA para los horarios diurno y nocturno respectivamente.
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llustracion 30. Porcentaje de cumplimiento ZEAG jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

Los resultados de la ultima zona de especial atencién se presentan en la siguiente
ilustracion, en esta se observa que en horario diurno se cumplen los valores dados por la
normativa nacional en un 20%, que corresponde al punto ZEA7PA2. En horario nocturno el
100% de la zona no cumple con el estandar, teniendo un valor maximo de sobrepaso de
22.6 decibeles ponderados A en el punto ambiental 4 de la misma.

llustracion 31. Porcentaje de cumplimiento ZEA7 jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

Teniendo en cuenta que la Resoluciéon 627 de 2006 establece un umbral de tolerancia mas
alto para el horario diurno que para el nocturno es posible entender que la mayoria de las
zonas a evaluar excedan el maximo permisible en horas de la noche con valores
significativamente altos de dBA durante este horario.

6.1.1.2 MEDICIONES JORNADA DOMINICAL

En la Tabla 28 y Tabla 29 se presenta el consolidado de las mediciones y ajustes obtenidos
para la jornada dominical en cada uno de los puntos para los horarios diurno y nocturno.
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Tabla 28. Consolidado de RA dominical diurno ZEA

Dominical Diurno

"[‘:g‘k? Kt*[dBA]  Ki[dBA] L?ﬁ:in
ZEA1PA1 63.6 0.0 3.0 66.6
ZEA1PA2 66.6 0.0 3.0 69.6
ZEA1 ZEA1PA3 65.1 0.0 3.0 68.1
ZEA1PA4 68.5 0.0 0.0 68.5
ZEA1PAS 67.8 6.0 3.0 73.8
ZEA2PA1 72.8 0.0 3.0 758
ZEA2PA2 67.1 0.0 0.0 67.1
ZEA2 ZEA2PA3 68.5 0.0 0.0 68.5
ZEA2PA4 69.2 0.0 3.0 72.2
ZEA2PAS 68.5 0.0 3.0 715
ZEA3PA1 68.2 0.0 3.0 7.2
ZEA3PA2 65.2 0.0 3.0 68.2
ZEA3 ZEA3PA3 71.9 3.0 3.0 74.9
ZEA3PA4 67.8 0.0 3.0 70.8
ZEA3PA5 70.4 0.0 3.0 73.4
ZEA4PA1 65.0 0.0 3.0 68.0
ZEA4PA2 65.8 0.0 0.0 65.8
ZEA4 ZEA4PA3 67.1 0.0 0.0 67.1
ZEA4PA4 62.0 6.0 0.0 68.0
ZEA4PAS 62.9 0.0 3.0 65.9
ZEAS5PA1 64.4 0.0 3.0 67.4
ZEASPA2 66.8 3.0 0.0 69.8
ZEAS5 ZEA5PA3 69.1 3.0 6.0 75.1
ZEASPA4 67.6 0.0 3.0 70.6
ZEASPAS 72.2 0.0 3.0 75.2
ZEABPA1 67.6 3.0 6.0 736
ZEAGPA2 67.5 0.0 3.0 705
ZEAG6 ZEABPA3 60.7 0.0 0.0 60.7
ZEAGPA4 66.5 6.0 0.0 72.5
ZEAGPAS 65.9 6.0 0.0 71.9
ZEATPA1 70.9 3.0 3.0 739
ZEATPA2 71.9 0.0 3.0 74.9
ZEA7 ZEATPA3 73.0 0.0 6.0 79.0
ZEATPA4 69.6 3.0 3.0 72.6
ZEATPAS 70.0 0.0 3.0 73.0

2010289-7-17

DICIEMBRE DE 2018

Pégina 82



ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

Tabla 29. Consolidado de RA dominical nocturno ZEA

Dominical Nocturno

"[‘:g‘k]“ Kt*[dBA]  Ki[dBA] Lm::]’N
ZEA1PA1 63.5 3.0 3.0 66.5
ZEA1PA2 62.9 0.0 0.0 65.9
ZEA1 ZEA1PA3 67.1 0.0 0.0 70.1
ZEA1PA4 68.3 6.0 6.0 74.3
ZEA1PAS 735 3.0 3.0 76.5
ZEA2PA1 62.8 0.0 0.0 658
ZEA2PA2 61.5 0.0 0.0 64.5
ZEA2 ZEA2PA3 67.4 0.0 0.0 67.4
ZEA2PA4 60.4 0.0 0.0 63.4
ZEA2PAS 59.0 0.0 0.0 59.0
ZEA3PA1 58.5 3.0 3.0 61.5
ZEA3PA2 65.7 0.0 0.0 68.7
ZEA3 ZEA3PA3 68.0 0.0 0.0 74.0
ZEA3PA4 64.4 0.0 0.0 67.4
ZEA3PA5 67.9 0.0 0.0 70.9
ZEA4PA1 55.2 6.0 6.0 61.2
ZEA4PA2 54.9 0.0 0.0 57.9
ZEA4 ZEA4PA3 60.6 3.0 3.0 66.6
ZEA4PA4 59.3 3.0 3.0 62.3
ZEA4PA5 59.8 0.0 0.0 62.8
ZEAS5PA1 72.1 0.0 0.0 721
ZEA5PA2 81.0 0.0 0.0 81.0
ZEAS5 ZEA5PA3 735 0.0 0.0 73.5
ZEA5PA4 68.1 0.0 0.0 68.1
ZEA5PA5 80.7 6.0 6.0 86.7
ZEABPA1 57.2 0.0 0.0 60.2
ZEABPA2 61.4 6.0 6.0 67.4
ZEAG6 ZEABPA3 57.7 3.0 3.0 60.7
ZEAGPA4 56.0 0.0 0.0 62.0
ZEAGPAS 59.3 0.0 0.0 59.3
ZEATPA1 61.2 0.0 0.0 67.2
ZEATPA2 59.3 3.0 3.0 62.3
ZEA7 ZEATPA3 57.9 6.0 6.0 63.9
ZEATPA4 60.5 6.0 6.0 66.5
ZEATPA5 62.9 3.0 3.0 68.9

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual), Mediciones monitoreo actual
*Valor méximo obtenido entre los diferentes rangos de frecuencia
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En las graficas que se presentan a continuacion se realiza la comparacion entre el indicador
LRAeq diurno y nocturno para cada zona de especial atencién (ZEA), ademas, se hace un
paralelo entre las mediciones realizadas en jornada ordinaria y jornada dominical.

En la siguiente ilustracion se observa que cuatro de los cinco puntos de medicion no
presentan una diferencia de nivel significativa entre el horario diurno y nocturno, en cambio,
el punto ZEA1PA4 tiene una diferencia de 5.8 dBA; en la Tabla 29 se evidencia que el
aumento de nivel se debe a una correccién 6 dBA por un componente impulsivo o tonal
fuerte en la medicion, dicha correccién se debe principalmente al sonido de las bocinas de
los vehiculos al pasar por un semaforo cercano al equipo de medicion.

Se observa que los resultados son menores en jornada dominical con respecto a las
mediciones en jornada ordinaria para todos los puntos de la zona, sin embargo, el nivel de
presion sonora sigue siendo mayor en el horario nocturno que en el diurno.

llustracion 32. Niveles de RA ZEA1 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

La ilustracién muestra que las mediciones nocturnas presentan un nivel con poca variacion
a lo largo de la zona, sin embargo, las mediciones de horario diurno presentan un nivel de
presion sonora mayor y con alta variacion en los diferentes puntos de la zona. Teniendo en
cuenta la siguiente ilustracion (niveles de RA en jornada ordinaria) se observa que el nivel
en dominical aumenta sélo en el primer punto de medicion; el comportamiento de los demas
puntos ambientales permanece similar durante las 2 jornadas.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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llustracion 33. Niveles de RA ZEA2 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Asi mismo, es posible observar que la diferencia entre el horario diurno y nocturno no es
significativa para cuatro puntos de medicién, en cambio el punto ZEA3PA1 se encuentra
préximo a la clinica Maria Angel, por lo tanto, se explica la reduccién de 10.6 dBA en horario
nocturno con respecto al horario diurno.

Teniendo en cuenta las mediciones de la jornada ordinaria se muestra un incremento de
nivel de presidn sonora en los puntos para las horas de la noche en la jornada dominical,
en cambio, las mediciones diurnas presentan resultados similares o con poca variacion a la
jornada ordinaria.

llustracion 34. Niveles de RA ZEA3 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Los resultados de la zona de especial atencién 4 (siguiente ilustraciéon) presentan niveles
de presién sonora constantes en el horario diurno a lo largo de toda la zona, en cambio, los
niveles en horario nocturno tienen gran variacion entre si, sin embargo, representan niveles
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bajos en decibeles ponderados A. Con respecto a la jornada ordinaria se observa un
decremento de nivel de presidon sonora tanto para el horario de medicion diurno como el
nocturno.

llustracion 35. Niveles de RA ZEA4 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Realizando una comparacion en la ZEA 5 entre la jornada dominical y la jornada ordinaria
se observa que el comportamiento permanece constante en 4 de los 5 puntos, es decir que
los resultados no presentan una diferencia mayor a 3 dBA aproximadamente. El punto
ambiental ZEA5PA3 se comporta de manera diferente en la medida en que no hay un
incremento significativo de nivel en el horario nocturno como se ve en la jornada ordinaria.

llustracion 36. Niveles de RA ZEAS jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Se observa que los puntos 1,4 y 5 presentan un nivel de presién sonora mucho mayor en
el horario diurno que en el nocturno, se registra en los formatos de campo (véase Anexo
digital 4) que durante la noche hay poco flujo vehicular. Con respecto a la jornada ordinaria,
se evidencia que los niveles nocturnos no tienen mayor variacion, en cuanto a los resultados
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diurnos, la mayoria de los puntos de medicion presenta un aumento en dBA con excepcién
del punto ZEAGPAS, en el cual el nivel de presion sonora se reduce en 16.7 dBA.

llustracién 37. Niveles de RA ZEAG jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Teniendo en cuenta las mediciones en la jornada ordinaria, la ZEA 7 durante la jornada
dominical presenta una diferencia significativa de niveles de presion sonora. Si bien las
mediciones diurnas no poseen una alta variacion, durante las horas de la noche los valores
tienden a disminuir, sin embargo, en el horario nocturno de la jornada dominical los
resultados varian en un maximo de 6.6 dBA y en el horario diurno un maximo de 6.4 dBA,
lo que representa niveles de presion sonora relativamente uniformes a lo largo de la zona
de especial atencion.

llustracion 38. Niveles de RA ZEA7 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Enla Tabla 30 y Tabla 31 se presentan los resultados corregidos del nivel de presion sonora
equivalente ponderado A total (LAeq) obtenidos en la jornada dominical para cada horario
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de medicién y se compara con los valores maximos establecidos en la Resolucién 627 de
2006 para el uso del suelo clasificado.

Tabla 30. Resultados RA - Dominical diurno ZEA

Dominical Diurno

LRAeq,D  Max.* 627 SEL‘:‘:L‘;";O
[dBA] [dBA] [4BA]
ZEA1PA1 66.6 70.0 -
ZEA1PA2 69.6 70.0 -
ZEA1 ZEA1PA3 68.1 70.0 -
ZEA1PA4 68.5 70.0 -
ZEA1PAS 73.8 70.0 3.8
ZEA2PA1 75.8 70.0 5.8
ZEA2PA2 67.1 70.0 -
ZEAZ2 ZEA2PA3 68.5 70.0 -
ZEA2PA4 722 70.0 2.2
ZEA2PAS 715 70.0 1.5
ZEA3PA1 7.2 70.0 1.2
ZEA3PA2 68.2 75.0 -
ZEA3 ZEA3PA3 74.9 75.0 -
ZEA3PA4 70.8 65.0 5.8
ZEA3PAS5 73.4 70.0 3.4
ZEA4PA1 68.0 70.0 -
ZEA4PA2 65.8 70.0 -
ZEA4 ZEA4PA3 67.1 65.0 2.1
ZEA4PA4 68.0 70.0 -
ZEA4PAS5 65.9 70.0 -
ZEA5PA1 67.4 75.0 -
ZEA5PA2 69.8 75.0 -
ZEAS ZEA5PA3 75.1 75.0 0.1
ZEA5PA4 70.6 75.0 -
ZEASPAS5 75.2 75.0 0.2
ZEAGPA1 73.6 70.0 3.6
ZEAGPA2 705 75.0 -
ZEAG ZEAGPA3 60.7 70.0 -
ZEAGPA4 725 65.0 75
ZEAGPAS5 71.9 65.0 6.9
ZEA7 ZEATPA1 73.9 70.0 3.9
ZEATPA2 74.9 75.0 -
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Dominical Diurno

LRAeq,D  Max.* 627 SEL‘:‘;LZ";O
[dBA] [dBA] [BA
ZEATPA3 79.0 70.0 9.0
ZEATPA4 72.6 70.0 2.6
ZEATPAS 73.0 70.0 3.0

Tabla 31. Resultados RA - Dominical nocturno ZEA
Dominical Nocturno
LRAeq,N  Max.* 627 S:L"ri'pgzo
[dBA] [dBA] [dBA]
ZEA1PA1 66.5 55.0 1.5
ZEA1PA2 65.9 55.0 10.9
ZEA1 ZEA1PA3 70.1 55.0 15.1
ZEA1PA4 74.3 55.0 19.3
ZEA1PA5 76.5 55.0 21.5
ZEA2PA1 65.8 55.0 10.8
ZEA2PA2 64.5 55.0 9.5
ZEAZ2 ZEA2PA3 67.4 55.0 12.4
ZEA2PA4 63.4 55.0 8.4
ZEA2PA5 59.0 55.0 4.0
ZEA3PA1 61.5 55.0 6.5
ZEA3PA2 68.7 70.0 -
ZEA3 ZEA3PA3 74.0 70.0 4.0
ZEA3PA4 67.4 50.0 17.4
ZEA3PA5 70.9 55.0 15.9
ZEA4PA1 61.2 55.0 6.2
ZEA4PA2 57.9 55.0 2.9
ZEA4 ZEA4PA3 66.6 50.0 16.6
ZEA4PA4 62.3 55.0 7.3
ZEA4PA5 62.8 55.0 7.8
ZEA5PA1 721 70.0 2.1
ZEA5PA2 81.0 70.0 11.0
ZEAS ZEASPA3 735 70.0 35
ZEA5PA4 68.1 70.0 -
ZEA5PA5 86.7 70.0 16.7
ZEAG ZEABPA1 60.2 55.0 5.2
ZEABPA2 67.4 70.0 -
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Dominical Nocturno

LRAeq,N  Max.* 627 SEL‘:‘:LZ";O
[dBA] [dBA] [4BA]
ZEAGPA3 60.7 55.0 5.7
ZEAGPA4 62.0 50.0 12.0
ZEABPAS5 59.3 50.0 9.3
ZEATPA1 67.2 55.0 12.2
ZEATPA2 62.3 70.0 -
ZEAT ZEATPA3 63.9 55.0 8.9
ZEATPA4 66.5 55.0 11.5
ZEATPAS5 68.9 55.0 13.9

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual)
* Estandar Maximo Permisible segun Resolucion 627 de 2006

En las tablas anteriores se evidencia que, para el horario diurno, una gran cantidad de
puntos cumple con los niveles de presion sonora establecidos por la norma nacional en
decibeles ponderados A, contrario al horario nocturno donde la mayoria de los puntos de
medicion excede el nivel maximo permisible. En las graficas que se muestran a continuacién
se describe el porcentaje en el que cada zona cumple o no con los estandares de la
normativa nacional (véase 4.1) de acuerdo con los resultados de la Tabla 30 y Tabla 31.

El resultado de la ZEA 1 se presenta en la llustracidn 39, es ésta se observa que en el
horario diurno el 80% de la zona cumple con el estandar, a comparacién con la jornada
ordinaria (véase siguiente ilustracién) donde el 100% de la zona incumple la normativa. Con
respecto al horario nocturno se evidencia que ningun punto de la zona cumple los niveles
permitidos, de igual forma que en las mediciones ordinarias nocturnas.

llustracion 39. Porcentaje de cumplimiento ZEA1 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

En la llustracion 40 se exhibe que la zona de especial atencion 2 cumple los niveles
permitidos en un 40% para el horario diurno, mostrando una reduccion del nivel de presion
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sonora con respecto a las mediciones realizadas en jornada ordinaria (véase la siguiente
figura). Para el horario nocturno las jornadas ordinaria y dominical no cumplen el estandar
en su 100%.

llustracion 40. Porcentaje de cumplimiento ZEA2 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Para la ZEA 3 (llustracién 41) se observa que el porcentaje de cumplimiento es de 40%,
20% mas que en la jornada ordinaria, contrario al horario nocturno donde se reduce en un
20% el mismo porcentaje.

llustracion 41. Porcentaje de cumplimiento ZEA3 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

El resultado de la ZEA 4 (llustracion 42) muestra que la zona cumple la normativa en un
80% para el horario diurno, esto representa una reduccion significativa con respecto a la
jornada ordinaria donde ningun punto de la zona cumple con el estandar, cabe aclarar que
el punto que excede el nivel permitido sélo lo hace en 2.1 dBA.

Para el horario nocturno las jornadas ordinaria y dominical no cumplen el estandar en su
100%.
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llustracion 42. Porcentaje de cumplimiento ZEA4 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

La zona de especial atencion 5 (llustracion 43) presenta una reduccion del 40% en
cumplimiento con la norma teniendo en cuenta que las mediciones de jornada ordinaria
mostraron un cumplimiento del 100% para las horas del dia. Para el horario nocturno se
evidencia en la llustracién 43 que el 80% de la zona no cumple con los niveles permitidos,
es decir, no hay diferencia con la jornada ordinaria para este horario.

llustracion 43. Porcentaje de cumplimiento ZEAS jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

En la llustracién 44 se puede observar que el porcentaje de cumplimiento es del 40% en la
ZEA 6, se muestra un aumento en el 20% con respecto a las mediciones en jornada
ordinaria, ademas, se evidencia que durante el horario nocturno no hay diferencia entre la
jornada dominical y la jornada ordinaria.

- ________ _________________
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llustracion 44. Porcentaje de cumplimiento ZEAG jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

De la llustracion 45 se puede apreciar que la ZEA 7 sd6lo cumple con los estandares de la
normativa en un 20% para los horarios de medicion, sin embargo, teniendo en cuenta la
jornada ordinaria la zona no cumple con la norma en un 100%, se ve una reduccién de nivel
de presion sonora en uno de los puntos de medicion para la jornada dominical. El horario
nocturno permanece estable en porcentaje de cumplimiento.

llustracion 45. Porcentaje de cumplimiento ZEA7 jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

Teniendo en cuenta que la Resolucion 627 de 2006 establece un umbral de tolerancia mas
alto para el horario diurno que para el nocturno es posible entender que la mayoria de las
zonas a evaluar excedan el maximo permisible en horas de la noche con valores altos de
dBA durante este horario (véase Tabla 31).
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6.1.2 ZONAS DE TRANQUILIDAD (ZTR)

Las mediciones de RA en las zonas de tranquilidad se realizaron en diferentes puntos
estratégicos, ubicados en cada una de las ocho (8) zonas y durante las jornadas ordinaria
y dominical en horario diurno. Para comparar los resultados obtenidos con la Resolucién
627 de 2006 del MADS, se considerd los puntos ubicados como sectores representativos
del suelo: sector B. Tranquilidad y ruido moderado.

6.1.2.1 MEDICIONES JORNADA ORDINARIA

En la Tabla 32 se presenta el consolidado de las mediciones y ajustes obtenidos para la
jornada ordinaria en cada uno de los puntos. Los ajustes se determinaron de acuerdo con
el procedimiento estipulado en el Anexo 2, de la Resolucion 627 de 2006. Ademas, se
evidencia el nivel de sobrepaso de cada punto con respecto a la normativa nacional.

Tabla 32. Consolidado de RA ordinario diurno ZTR

Ordinario Diurno

Max.** Nivel de

"[‘:g‘k? Kt*[dBA] Ki[dBA] -RA9.D [ 621 ] Sobrepaso
ZTR1 | zTR1PA1 | 66.6 0.0 6.0 72.6 65.0 7.6
ZTR2 | ztrepAa1 | 70.1 6.0 0.0 76.1 65.0 11.1
ZTR3 | zTtR3PA1 | 67.1 0.0 3.0 70.1 65.0 5.1
ZTRA4 | zTR4PA1 | 66.6 0.0 6.0 72.6 65.0 7.6
ZTRS5 | ztrspAt1 | 57.9 3.0 3.0 60.9 65.0 -
ZTR5 | ztrspA2 | 60.2 0.0 3.0 63.2 65.0 -
ZTR6 | ztrePA1 | 57.6 0.0 3.0 60.6 65.0 -
ZTR7 | ztr7ra1 | 59.7 0.0 6.0 65.7 65.0 0.7
ZTR7 | ztr7PA2 | 59.0 0.0 3.0 62.0 65.0 -
ZTR8 | ztrepA1 | 61.5 0.0 0.0 61.5 65.0 -
ZTR8 | ztrsPA2 | 51.2 0.0 0.0 51.2 65.0 -
ZTR8 | ztrepA3 | 51.3 0.0 3.0 54.3 65.0 -

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual), Mediciones monitoreo actual
*Valor maximo obtenido entre los diferentes rangos de frecuencia
** Estdndar Maximo Permisible segun Resolucion 627 de 2006

Cabe resaltar de las tablas anteriores que las mediciones en zonas de tranquilidad sélo se
realizaron en horario diurno tanto para la jornada ordinaria como dominical.

La grafica que se muestra a continuacion (llustracion 46) compara el nivel de presion sonora
corregido ponderado A para el horario diurno en las diferentes ZTR, asi mismo realiza la
comparacion con el nivel maximo permisible en dBA dado por la resolucion 627 de 2006
para este sector especifico.
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llustracién 46. Niveles de RA ZTR jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

Durante la jornada ordinaria se observa que cinco (5) de las ocho (8) zonas de tranquilidad
superan el nivel maximo permitido de 65 dBA. En la ZTR 2 se registra el maximo sobrepaso,
con 11.1 dBA como se muestra en la Tabla 32 debido a un ajuste de 6 dBA por tonalidad.
El nivel minimo de sobrepaso se registré en el punto ZTR7PA1 con 0.7 dBA, a pesar de
verse afectado por una correccién impulsiva de 6 dBA.

Se observa que las zonas de tranquilidad 5, 6, 7 y 8 presentan niveles con poca diferencia
entre si, es decir que el nivel de presion sonora permanece constante en estos sectores del
municipio. Asi mismo se ve que en las primeras 4 zonas de tranquilidad el nivel no sélo es
mayor, sino que excede el estandar permitido. En la ZTR 8 se registran los niveles de
presion sonora mas bajos de los puntos medidos en el municipio, con un valor minimo de
51.2 dBA sin ningun tipo de correccion.

La llustracion 47 presenta el porcentaje en que las zonas de tranquilidad cumplen con el
estandar de la Resolucion 627 de 2006 para el sector residencial, de acuerdo con la
informacion en la llustracién 46 y la Tabla 32; en rojo se muestra que el 58.3% de las ZTR
cumple con el nivel establecido de maximo 65 decibeles ponderados A, en cambio, en color
azul se muestra que el 41.7% de los puntos medidos sobrepasan este umbral. Cabe resaltar
que las zonas que no cumplen con el nivel maximo permitido presentan correcciones ya
sea de 3 0 6 dBA por componentes tonales o impulsivos en la medicion.
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llustracion 47. Porcentaje de cumplimiento ZTR jornada ordinaria
Fuente: Propia (estudio actual)

6.1.2.2 MEDICIONES JORNADA DOMINICAL

En la Tabla 33 se presenta el consolidado de las mediciones y ajustes obtenidos para la
jornada dominical de acuerdo con el procedimiento estipulado en el Anexo 2, de la
Resolucion 627 de 2006. Ademas, se evidencia el nivel de sobrepaso de cada punto con
respecto a la normativa nacional.

Tabla 33. Consolidado de RA dominical diurno ZTR

Dominical Diurno

'-[‘gg‘k;’ Kt* [dBA]  Ki [dBA] L'Ff;;']") Mé,"ég]” s:;')}g%zo
ZTR1 | ztriPAt1 | 98.0 0.0 0.0 58.0 65.0 -
ZTR2 | ztropat1 | 634 0.0 0.0 63.4 65.0 -
ZTR3 | ztr3pat | 64.1 0.0 0.0 64.1 65.0 -
ZTR4 | ztrapat1 | 63.0 0.0 3.0 66.0 65.0 1
ZTR5 | ztrRspat | 94.9 0.0 3.0 57.9 65.0 -
ZTR5 | ztrspa2 | 64.7 3.0 3.0 67.7 65.0 2.7
ZTR6 | ztrepat | 60.5 0.0 3.0 63.5 65.0 -
ZTR7 | ztr7pat1 | 58.7 0.0 3.0 61.7 65.0 -
ZTR7 | ztrrpa2 | 57.0 0.0 3.0 60.0 65.0 -
ZTR8 | zTrspat1 | 68.8 3.0 3.0 71.8 65.0 6.8
ZTR8 | ztrRepa2 | 90.0 0.0 3.0 53.0 65.0 -
ZTR8 | zTrRepa3 | 60.2 0.0 3.0 63.2 65.0 -

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. (estudio actual), Mediciones monitoreo actual
*Valor maximo obtenido entre los diferentes rangos de frecuencia
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La llustracién 48 compara el indicador LRAeq para el horario diurno en las diferentes ZTR
segun la informacién en la tabla anterior, asi mismo realiza la comparacién con el nivel
maximo permisible en dBA dado por la resolucion 627 de 2006.

llustracion 48. Niveles de RA ZTR jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

En la jornada dominical se observa que soélo 3 zonas de tranquilidad superan el nivel
maximo permitido de 65 dBA, ademas se evidencia que el sobrepaso de nivel se encuentra
entre 1 dBA parala ZTR 4 y 6.8 dBA el punto ZTR8PA1. Se registra a lo largo de los puntos
de medicién que el nivel de presidn sonora no presenta cambios significativos, es decir, se
comporta de manera constante.

En la Tabla 33 es posible observar que son pocas las correcciones realizadas en los puntos,
ademas que la mayoria de éstas son de tipo impulsivo y de tipo neto, es decir que afade 3
dBA al nivel de presion sonora inicial. A comparacion con la jornada ordinaria (Tabla 32 e
llustracion 46), durante la jornada dominical los niveles de presién sonora presentan
resultados similares, sin embargo, se ve una disminucion general del nivel en dBA debido
a que no se presenta la necesidad de corregir los puntos de forma altamente significativa.

En la llustracién 49 se presenta el porcentaje en que las zonas de tranquilidad cumplen
con el estandar de la Resolucion 627 de 2006 para el sector residencial en jornada
dominical; en color azul se muestra que el 25% de los puntos medidos sobrepasan este
umbral, como se muestra en la llustracion 48 sélo tres (3) de los ocho (8) puntos de medicién
registran un nivel mayor a 65 dBA, es por esto que, en color rojo, se evidencia que el 75%
de las zonas de tranquilidad (ZTR) cumplen con el nivel establecido en decibeles
ponderados A.
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llustracion 49. Porcentaje de cumplimiento ZTR jornada dominical
Fuente: Propia (estudio actual)

(Espacio intencionalmente en Blanco)

. 1
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7 MODELACION
7.1 ENFOQUE

La generacion del Mapa Estratégico de Ruido como resultado de la prediccion de la
propagacion del ruido, se realizara con el fin de identificar los aportes de los diferentes tipos
de fuentes relevantes que se identificaron previamente. Con este mapa estratégico de ruido
se podran identificar los aportes de cada una de estos tipos de fuentes identificadas, lo cual
permitira realizar una gestion del ruido mas efectiva que permita controlar los niveles de
ruido donde se determine exposiciones altas.

711 ESTANDARES UTILIZADOS

El software utilizado para realizar la prediccion de propagacion de ruido fue CadnaA version
2017 (64 Bit) (build: 159.4707), DataKustik GmbH. Esta licencia contiene variados
estandares que seran utilizados para la seleccién del estandar de trafico rodado.

llustracion 50. Licencia de CadnaA K2 Ingenieria S.A.S
Fuente: Licencia K2 Ingenieria. Datakustik GmbH, 2017

Para realizar las simulaciones de ruido se utilizd el estandar ISO 9613-2:2007. La seleccion
de este, se fundamenta en que corresponde a uno de los estandares mas conservadores,
disminuyendo la probabilidad de sub-dimensionar los aportes por trafico rodado, esto fue
verificado en la validacién del modelo.
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¢ Parametros acusticos

Se establecié la configuracion en el software de modelacién ingresando los parametros
necesarios para ejecutar el modelo de ruido. Como se muestra en la siguiente ilustracién
para este estudio el Unico estandar usado fue el ISO 9613-2:2007.

Configuracién de calculos 7 X
Reflexidn Industria Carretera Ferrocarril Aviacion
Pais General Particién Periodos Ref. Indices Calculo MDT Abs. Terreno

Pais (definido por el usuario) ~ Abrir configuracion

Normas de célculo: 2
Guardar configuracidn

Industria: IS0 9613 ~
Carreteras: RLS-50 ~
Ferrocarril Schall 03 (1990) ~
Aviacion ICAN ~

llustracion 51. Estandares
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. con base en los parametros del software CadnaA versiéon 2017 MR 1
(64 Bit) (build: 159.4707), DataKustik GmbH.

Cancelar Ayuda

e Configuracién General

Se establecio también un error maximo de 3 dB, al tiempo que para la salida del modelo se
configuré una modelacién con una malla de 9*9.

2010289-7-17

Configuracién de calculos ? X
Reflexién Industria Carretera Ferrocarril Aviacién
Pais General Particién Periodos Ref Indices Célculo MDT Abs. Terreno

Error Max. (dB) Interpolacion de malla: ZI7E ~

Radio Max. Bisqueda (m): 500.0 Dif max esquinas (dB):

Distancia minima fte. - rec. (m): Dif. max. centro (dB):

Extrapolar Malla 'bajo’ edificios [J Apantallado répide

Coef. incertidumbre propagacion |3“|og1D(dj’1D] |

[IMétodo Angle Scan Compatibilidad Mithra

Cancelar Ayuda

llustracién 52. Configuracién General
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. con base en los parametros del software CadnaA versiéon 2017 MR 1
(64 Bit) (build: 159.4707), DataKustik GmbH.
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¢ Periodos de referencia

Conforme lo establece la Resolucién 0627 de 2006, para la definicion de los periodos de
referencia en la modelacién, se considerd desde la hora 7 hasta la hora 21 para las horas
del dia, y desde la hora 21 hasta la hora 7 para la noche.

Configuracién de célculos 7 x
Reflexidn Industria Carretera Ferrocarril Aviacion
Pais General Particién Periodos Ref. Indices Calculo MDT Abs. Terreno

Designar Horas - Periodos Dia, Tarde y Noche:

D-DD1DED3D4|}ED-SG?DBDQ1D11 121314151617181920212223
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 00

N ) 8] W W o] B ) o1 o1 1 2] ) o121 o ] ) o) ) 1

Penalizacion Dia (dB): [ Penalizacién Tarde sélo para:
Penalizacién Tarde (dB):

Penalizacion Moche (dB): 10.0

Ml Mischgebiet

GE Gewerbegehiet

Cancelar Ayuda

llustracion 53. Periodos de referencia
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. con base en los parametros del software CadnaA version 2017 MR 1 (64 Bit)
(build: 159.4707), DataKustik GmbH.

¢ indices de calculo

Los indices de calculo usados fueron indicadores de niveles sonoros medios a largo del dia,
adecuados para la planificacion y para la aplicacion de un planteamiento integrado a zonas
residenciales, ciudades y aglomeraciones, pero no apropiados para situaciones a corto
plazo asociados a quejas y denuncias concretas.
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Configuracion de calculos ? X

Reflexion Industria Carretera Ferrocarril Awviacion
Pais General Particion Periodos Ref Indices Calculo MDT Abs. Terreno

Parametros de Evaluacion

Tipo Nombre Unidad Formula

1 |Ld vD
2 [in v HE[noche | O
3 - v
4 - v

Cancelar Ayuda

llustracién 54. Parametros a evaluar
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S. con base en los parametros del software CadnaA version 2017 MR 1 (64 Bit)
(build: 159.4707), DataKustik GmbH.

Estos parametros fueron LAeq,D y LAeq,N, referidos a los periodos definidos como dia y
noche respectivamente. LAeq,D por su parte, es un indicador de ruido asociado al dia,
donde al dia le corresponden 14 horas, el periodo se extiende desde las 7 hasta las 21
horas. Por otra parte, LAeq,N es un indicador del nivel sonoro para el periodo de la noche,
donde a la noche le corresponden 10 horas, este periodo se extiende desde las 21 hasta
las 7 horas.

71.2 IDEALIZACION DEL MODELO GEOMETRICO

La idealizacién del modelo geométrico que se utilizara para realizar las predicciones de
propagacion de niveles de presién sonora comprendio los siguientes objetos: modelo digital
de elevacion, edificaciones. La base cartografica basica y la adquisicion de informacién
CATASTRAL (localizacién de bienes inmuebles) se realizé directamente con la entidad
oficial encarga de estos temas como lo es el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC.
Las capas de construcciones, manzanas y vias fueron tomadas de la cartografia catastral
del IGAC, con actualizacion marzo de 2018, la topografia del terreno fue tomada del
Geoportal de la CVC, descargada (RestAPI) en formato *.json.

En especifico se utilizaron los siguientes sets de datos: elevaciones y construcciones.

Con el objetivo de disminuir los tiempos de calculo fue necesario simplificar las geometrias
de las construcciones. Este proceso se realizd6 por medio de analisis espaciales con
herramientas de Sistemas de Informacién Geograficos (SIG).
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llustracion 55. Construcciones sin simplificar
Fuente. Propia (estudio actual)

llustracion 56. Construcciones simplificadas
Fuente. Propia (estudio actual)

713 IDEALIZACION DE LAS FUENTES DE POTENCIA SONORA

e TRAFICO RODADO

Los niveles de ruido generados por el trafico rodado se determinaron con base en la
informacion de los aforos realizados y se determind para el resto de la malla vial el flujo
vehicular. Al modelo se ingresaron por cada aforo redistribuido, los perfiles horarios (flujo
promedio por cada hora del dia) respectivos, se generaron unos perfiles adicionales con
base en los aforos vehiculares realizados en los momentos de las mediciones de RA,
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extrapolando los aforos de 15 minutos a 1 hora. Para el resto de hora se identificaron de
los aforos medidos valores similares, a partir de los cuales se determinaron los factores
respectivos para determinar los flujos para el resto de horas.

El ancho de la via se configuro teniendo en cuenta la clasificacion de las vias de la malla
vial. El tipo de material de la via, las velocidades para cada aforo vehicular también fueron
tomadas de los datos tomados en campo, La altura de las vias con respecto al suelo y
demas parametros de célculos seran establecidos cuando se defina el estandar de célculo
de trafico rodado a utilizar. El estandar utilizado es el RLS 90 (software CadnaA)

llustracion 57. Aforos vehiculares por hora
Fuente. Propia (estudio actual)

o EMISION DE RUIDO DE LAS ZONAS DE ESPECIAL ATENCION (ZEA)

Para la medicion de ruido especifico de las emisiones del ruido generado en las zonas es
especial atencion tomamos como referencia la medicién en un solo punto de acuerdo a lo
especificado en la ISO 1996-2:2009 a una altura de medicion de 1.2 metros de altura sobre
el nivel del suelo a una distancia de 1.5 metros de la fachada. Las idealizaciones de las
fuentes en el modelo por motivo de simplicidad se realizaron como fuentes puntuales sobre
la fachada de la respectiva locacion de donde se genera la emision de ruido. En algunos
casos donde las emisiones de ruido se presentan en espacios publicos como parques y
andenes las geometrias se representaron como area.

Como niveles de potencia sonora (PWL, por su sigla de inglés) para cada una de estos
tipos de fuentes se utilizaran los niveles de ruido medidos en sito como espectro de
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frecuencia en tercias de octavas (dBZ). Se determinaron los promedios por bandas para
cada tipo de fuentes, donde el campo ID representa los niveles de ruido de cada fuente.

Sound Levels (local) - 0O
QK Cancel Edit... Copy... Print... Font.. Help
MName D |Type Oktave Spectrum (dB) Source
Weight.| 31.5 | 63 | 1256 | 250 | 500 [1000 [2000 [4000 | 8000 [ A lin
Amplificacién sonido/misica (fija) [D_10{ Lw 96.0( 99.0{100.2| 93.2| 924| 934| 87.3| 85.6] 77.1]102.4|109.6
Centro Comercial D_11] Lw 91.5] 97.4| 93.3| 88.0| 85.0] 83.9] 81.6) 771 70.8] 93.9| 1051
Discotecas/Bares/Tabernas D_12] Lw 93.0[113.1]104.5]103.6] 101.8] 99.3] 94.6] 90.0| B6.0|109.4]| 119.5
Iglesias o Salas de culto D_14] Lw 86.3| 95.3| 93.5| 89.7| 92.8| 87.6) 83.8) 81.8] 75.8| 98.0)104.7
Lavaderos D_15] Lw 95.6| 97.3| 95.7| 91.4| B89.8| 88.3| 86.3) B2.9| 78.8| 98.6| 106.8
Supermercados (Tiene Parking)  |D 17| Lw 86.9| 93.0] 936| 876 851| 824 792| 75.2| 69.2| 929)102.8
Tiendas D_18] Lw 93.6] 96.1| 96.6| 91.4| 90.4| 89.5| 85.9| B3.3] 76.6| 99.6|106.7
\Venta ambulante sin amplificacién |D_19| Lw 95.5| 96.5| 981 91.7| 91.1| 87.9| 855| 84.2| 754| 9911|1078
C. educativo (Colegio. Universidad)|D_20| Lw 93.4] 949| 946| 90.2| 89.3] 941| 86.3) 82.8| 74.2|100.2) 106.5
Complejos deportivos o recreacidn [D_22| Lw 93.1| 98.7| 93.0| 90.2| 86.8| 864| 86.3| 80.2| 76.6| 96.4|106.1
Estaciones de senicio D_23] Lw 96.4| 97.9| 94.2| B89.6| 87.6] 86.8) §3.8) 60.9) 75.5| 96.6) 106.0
Fabrica. industria D_24] Lw 101.9| 99.2| 93.2| 91.9] 87.7| 86.0| 825| 78.9| V38| 9591077
Hospitales D_25] Lw 93.2| 96.4| 93.9| B8.7| B6.6] 85.1| 82.2| 79.7| 74.0] 95.2|105.0
Obras, Planta de produccidn D 27| Lw 91.5] 948 91.9| B7.6| 86.3| 84.8) 834| 821 79.7] 96.7|103.5
Parqueaderos D_28] Lw 93.4] 96.2| 94.0| 90.6| 90.9] 87.2| 84.6| B24| 74.8| 97.7|105.8
Talleres, carpinterias. etc. D_31] Lw 93.1] 95.9| 92.7| B88.7| 87.5| 86.3] 82.5) 80.3] 76.5| 96.3)104.7
Otros D_33] Lw 95.8] 95.6| 93.0| 89.6] 87.5] 86.1) 83.7) 79.9] 74.5] 96.0]1051
< >

llustracion 58. Niveles de ruido por espectro de octava
Fuente. Propia (estudio actual)

7.2 MALLAS DE CALCULO

La malla de calculo fue configurada a 4 metros de altura sobre el nivel del terreno del
municipio, incluyendo las edificaciones con sus respectivas alturas. El espaciado de malla
fue igual a 5 metros en el eje "x", como en el eje “y" (Ver llustracion 59).

Como el area de estudio concernié a un espacio delimitado, las simulaciones se realizaron
sin interpolacion de la malla.

llustracion 59. Configuracién malla de célculo
Fuente. Propia (estudio actual)
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7.3 CONFIGURACIONES DE CALCULO GENERALES

Los parametros generales considerados en el modelado fueron los siguientes:

Estandar industrial: ISO 9613 (International Organization for Standardization: ISO,
1996).

Error maximo: 3.0

Radio maximo de busqueda: 500 metros.

Coeficiente de propagacién de la incertidumbre: 3log;, (1%) donde d es la

distancia de referencia de prediccion (10 metros) y se presenta a una razén de 3 dB
cada 10 metros.

Absorcion del terreno: 1, equivalente a la absorcion de un suelo poroso.

Orden de reflexion: Escogido de orden 1 en base a lograr un equilibrio entre el
detalle de los resultados y tiempo de procesamiento del modelo.

Meteorologia: Humedad relativa % = 69%, temperatura en grados centigrados T =
24°C y direccion del viento en grados predominante del Sur.

Interpolacion de malla: 9 « 9
Espaciado de malla: 5 metros.

Apantallado rapido? No activado debido a que el modelo predictivo fue ISO 9613
(International Organization for Standardization: 1ISO, 1996).

Factor raster: 0.5 Tomado de la fraccion de segmentacién de las fuentes de
emisiones.

Proyeccion de fuentes de area y lineales: Desactivado
Maxima longitud de seccién: 2,000 metros
Minima longitud de seccién: 75%

Tiempo de referencia: Diurno y nocturno acorde a lo establecido en la Res. 0627.
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible, 7 de Abril de 2006 )

2 Con apantallado rapido solo un nimero de obstaculos limitados son calculados en los niveles de presion

sonora.
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o Parametros evaluados:LAeq, D, LAeq,N y LDN, Nivel jornada diurna, nivel jornada
nocturna y nivel de 24 horas respectivamente.

o Modelo del terreno con triangulacién: Activado — Solamente Bordes explicitos
o Coeficiente de absorcion de las edificaciones: bajo (ver Tabla 34)

Tabla 34. Coeficiente de absorcion en ponderacion A por bandas de octavas
FRECUENCIA m (K] 125 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000
~  |Hz H
0.2

4 [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 |02
Fuente: DataKustik GmbH (DataKustik GmbH, 2017)

am

7.4 DATOS DE ENTRADA AL MODELO
741 DOMINIO DE ESTUDIO

El dominio de estudio principal corresponde al limite del casco urbano basado en el area
propuesta por el POT del municipio, y para el modelo este limite se incrementé para obtener
informacion necesaria para conocer el comportamiento del modelo en las zonas periféricas
del municipio. Para realizar el calculo en cada una de las divisiones se tuvo en cuenta el set
completo del modelo de prediccion (Casco urbano).

7.4.2 MODELO DIGITAL DE ELEVACION

En el modelo de propagacion objeto de estudio, se tuvo en cuenta el relieve de la zona que
comprende el municipio de Tulua, elevaciones tanto para los receptores como para todas
las fuentes simuladas, generando de esta manera las condiciones topograficas en el
dominio de interés.

El modelo digital de elevacion fue construido a partir de informacion topografica obtenida
de parte de la CVC y cuenta con una capacidad de detalle entre 5 a 12 metros.

En la siguiente ilustracién se observa la topografia utilizada en el escenario de estudio
utilizado para realizar el calculo de propagacion de ruido.
El sistema de referencia geografico utilizado corresponde a MAGNA-SIRGAS origen Bogota

L
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llustracién 60. Modelo digital del terreno del modelo de calculo
Fuente. Propia (estudio actual)

7.4.3 FUENTES

e TRAFICO RODADO
Los datos recopilados para realizar los test con el fin de seleccionar el estandar de trafico
rodado del modelo se tomaron de la Informacidn de los aforos vehiculares por carril para

cada punto de medicion que se requieren para realizar el calculo de ruido con los
estandares RLS 90.

llustracion 61. Malla vial ingresada al modelo
Fuente. Propia (estudio actual)
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e OBSTACULOS

Se presenta una seccion de las edificaciones ingresadas al modelo.

llustracion 62. Seccidn con edificaciones dentro del modelo del calculo
Fuente. Propia (estudio actual)

e FUENTES PUNTUALES

Las fuentes puntuales corresponden a los datos inventariados de emision de ruido, que
conforman las zonas de especial atencion — ZEA

744 NIVELES DE POTENCIA ACUSTICA

Como respuesta al enfoque de MER para el municipio de Tulia, se han idealizado los niveles
de potencia acustica de emision, clasificados por cada tipo de fuente, y a partir de ellos se
introdujo en el modelo la contribucion de fuentes fijas diferentes al trafico vehicular.

Estos niveles de potencia acustica fueron obtenidos bajo mediciones de presién acustica
tomadas a 1.2m de altura sobre el nivel del suelo y a una distancia de 1.5 m de la fachada.

La potencia fue calculada bajo la metodologia explicada en el apartado 5.6, y los espectros
resultantes fueron introducidos al software de calculo.

A continuacion, se muestra el espectro idealizado de las fuentes puntuales (fuentes fijas)
idealizadas en el modelo:
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Niveles de Potencia Sonora - Fuentes Comerciales

140
120
__100
m
i 80
—
= 60
o
40
20
0
31.5 1000 2000 4000 8000
Frecuencia [Hz]
m Amplificacion sonido/musica (fija) m Centro Comercial
m Discotecas/Bares/Tabernas B Supermercados (Tiene Parking)
mTiendas mVenta ambulante sin amplificacion
llustracion 63. Espectro idealizado para fuentes de tipo: Comercial
Fuente. Propia (estudio actual)
Niveles de Potencia Sonora - Fuentes Industriales
120
100
~ 80
%
- 60
=
o 40
20
0
31.5 1000 2000 4000 8000
Frecuenua [Hz]
B Otros B Fabrica, industria EObras, Planta de produccién B Talleres, carpinterias, etc.

llustracion 64. Espectro idealizado para fuentes de tipo: Industrial y Otros
Fuente. Propia (estudio actual)

. _________________]
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Niveles de Potencia Sonora - Fuentes Servicios

120
100
= 80
S
= 60
=
o 40
20
0
31.5 B3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecuencia [Hz]
H |glesias o Salas de culto H | avaderos
C. educativo (Colegio, Universidad) m Complejos deportivos o recreacion
m Estaciones de servicio mHospitales

H Parqueaderos

llustracion 65. Espectro idealizado para fuentes de tipo: Servicios
Fuente. Propia (estudio actual)

Los valores representados anteriormente también se encuentran tabulados en el Anexo
digital 8, incluidos las fuentes restantes tales como:

Tabla 35. Inventario de Fuentes

Categoria de Fuente ‘ Impacto ‘ Tipo de Fuente Cadigo
Bai Actividad de personas (Hablando, gritando,
ajo : 1
caminando, etc.)
Alto Aeronaves, trenes u otros medios 2
Alto Bocinas, sirenas, alarmas 3
Medio "Chatarras andantes" 4
Vial
Medio Resonadores, amplificador en vehiculos. 5
Bajo Tréfico vehicular Liviano 6
Alto Trafico vehicular Mixto 7
Alto Trafico vehicular Pesado 8
Alto Trancones 9
Alto Amplificacién sonido/Musica (Fija) 10
Alto Centro Comercial 11
Comercial
Alto Discotecas/Bares/Tabernas 12
Medio Evento masivo (Protesta, caravana, desfile) 13
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Categoria de Fuente Impacto Tipo de Fuente
Alto Iglesias o Salas de Culto 14
Alto Lavaderos 15
Alto Perifoneo/ altoparlante (Movil) 16
Bajo Supermercados (Tiene Parking) 17
Bajo Tiendas 18
Bajo Venta ambulante sin amplificacion 19
Bajo C. educativo (Colegio, Universidad) 20
Medio Coliseos, Estadio (en uso) Concierto, Partido 21
Bajo Complejos deportivos o recreacion 22
Alto Estaciones de servicio 23
Alto Fabrica, Industria 24
Bajo Hospitales 25
Industrial y de Servicios
Alto Motobombas 26
Alto Obras, Planta de produccion 27
Bajo Parqueaderos 28
Bajo Parques urbanos 29
Alto Plantas eléctricas 30
Medio Talleres, carpinterias, etc. 31
Bajo Animales silvestres 32
Otros
Bajo Otros 33

Fuente: Propia (Estudio actual)

Ademas de las fuentes fijas presentadas, otras fuentes hicieron parte del registro que
entregaron los técnicos de campo. Esa informacion no hace parte del presente reporte, sin
embargo, su utilidad radicé en tener para cada zona un panorama general de la dinamica
de las actividades de trafico y otras que eventualmente, ayudaron a soportar los analisis
realizados.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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7.5 ESTRUCTURA MAG

llustracion 66. Estructura MAG
La carpeta final relacionada a este municipio contiene:
GDB_PROYECTO: Se reune la informacion referente a los archivos tipo shape que se
incluyen en cada mapa de ruido, los cuales corresponden a la cartografia base, componente
urbano de cada municipio y shapes generados del proyecto.
GDB_IGAC: Se incluye la informacion de la cartografia base tomada del IGAC, a partir de
esto se digitalizé el componente urbano de cada municipio, el cual incluye construcciones,

manzanas, perimetro urbano y malla vial.

RASTER: Es el producto en formato .TIF generado a partir de la modelacion de ruido, los
datos representan fendmenos de propagacion de ruido en la zona evaluada.

7.5.1 DICCIONARIO DE DATOS: CATALOGO DE OBJETOS

El catalogo de objetos y representaciones de acuerdo a la estructura propuesta la cual se
ajusta a los parametros de la CVC.

La informacion se documenta en archivos Excel en formato *. XLSX, e incluye los datos de
cada elemento (LAYER) contenido en los mapas tematicos, junto con las propiedades y
caracteristicas de la tabla de atributos asi:

Se subdividen de la siguiente manera:
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7.5.2 CATALOGO DE OBJETOS

En el catalogo de objetos se realiza una descripcién de cada objeto contenido en cada uno
de los mapas tematicos. Se realiza una descripcion del objeto y de sus atributos.

Tabla 4. Objeto Isofona ruido Total periodo Ordinario Diurno

El objeto describe [0 niveles de ruido generados por las diferentes fuentes en el municipio de Tuluz, conforme a lo dispuesto en |3 resolucion 0627 de 2006 y los estndares para modelacion 1S 9613,

Isofona Ruido Total periodo Ordinario Diurno

Laeq_0D_T

Polizono

Nombre de Ia entidad Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca Ciudad Valle del Cauca
| Cargo 0 Valle del Cauca

Responsable

Tipo de respansable Creador Pais. Colombia

Direccién 0 Teléfono 0
Atributos

Nombre i Definicion Codigo Tamaiio

Unidad de Medida  Tipa de valor ‘Obligatoriedad

Nimero Gnico identificador del poligono, generado

OBJECTID_1 1] 01010101 NjA CRIECTIE: Si

denomisde

Corresponde 2l limite inferior de los niveles de
DB_LO LIMITE INFERIOR presién sonora determinadas a partir de la 01010102 dB(4) FLOAT Si
modelacisn

Carresponde al limite superior d los niveles de

DaHI LIMITESUPERIOR presién sanars determinadas s pertird la 01010103 e FLoAT s
modelacién
RULEID SIMBOLOGIA Cada uno de los riveles de representacién 01010104 A LONGINTEGER si
Is modelscién
OVERRIDE EXCEPCIONES Excpeionss ds geametriss 01010105 Nia BLos i
Fechs de crescicn del nivel gzogréfico, dada en
FECH_CREA FECHA CREACION 01010106 Nia DATE E
= (DD/MM/A8A2) " !
Fechs de actualizzcién del rivel gzogrfica, dad
FECH_ACTU FECHAACTUALIZACION | o - o (RIclon GRIOINE] BROgralica, G222 | g1pa0107 Nia DaTE si

(DD/MM/a48)

chape anes o Corresponde sl dres que represenva casanivel s | 1000 m2 Souste .
presi6n sonora

Correponde al perimetro que representa cada nivel
de presidn sonors

SHAPE_LENGTH FERIMETRO 01010108 m DOUBLE si

Relaciones entre objetos
uennicio . . o -
Nombre Nombre de rol Tipo Ordenado Relacion Cardinalidad
‘Operaciones
Nombre Definicion Firma

Dominios

Atributo Etiqueta odi Definicion

RulelD TotalDiumaOrd_flep_Rules <35

351340

201345

251350

551360

601265

651370

1

2

3

4

5 501355
3

7

B

E

70.1a75

10 751280

1 20>

1 Free reprasentation

llustracion 67. Catalogo de objeto

7.5.3 CATALOGO DE REPRESENTACION

En el catalogo de representacién se definen las funciones y simbologias de los objetos.
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Cadiga

Titulo

Respor

CFO20500

Niveles de Ruido

nsable

Nombre de la

Cargo.

Tipo de responsable

Direccign

Ciudad

Departamenta

Pais

Teléfono

Facha

Tipo de fecha

Resumen

Titulo

CONIUNTO DE SIMBOLOS

externz

Cadigo de la funcién Titulo Fecha Especificacion
512l ruidose presents en un rengo de 35 0B
CFO20500-01  [dB(A)< 35 20171027
[4], ENTONCES &l simbolo =< CF020500-01
51 2! ruido s prazents en un rango mayor de
CFD20500-02 48 (3] =351 <40 20171027 1510B[3] y manor 3 4048 (4], ENTONCES el
51 &l ruida s= presents en un range mayor de
CFO20500-03  |dB(A)=40.1<45 20171027 40.1.48 (4 y manar 45 6B (4, ENTONCES el
51 &l ruido se prasents en un rango mayor de
CF020500-04 48 (4] 45.1<50 20171027 45.1 d8 (4] y menora 50dB (&), ENTONCES el
51 el ruido s¢ presents en un ranga mayor de
CFO20500-05  |dB(A)>50.1<55 20171027 ©0.1 08 (4] y menora 55 68 4), ENTONCES 2
51 &l ruida s= presents en un range mayor de
CFO20500-08  |dB(A)>55.1<60 20171027 £5.1.d8 (4] y manar = 604 [8), ENTONCES o
51 I ruido se prasents en un rango mayor de
CF020500-07 48 (4)>60.1 <65 20171027 50.1 dB (4] y menor s 65 0B (4, ENTONCES &l
51 &l ruida s= presents en un range mayor de
CFO20500-08 \dB[A>E5.1<70 20171027 £5.1d8 [#) y menara 7048 (4), ENTONCES &l
51 &l ruido se prasents en un rango mayor de
CF020500-03 d8(A)>70.175 20171027 70.1 d8 (4] y menora 75dB (A), ENTONCES el
51 el ruido s¢ presents en un ranga mayor de
CFO20500-10  |dB(A)=75.1<30 20171027 75 0B (4] y manor = 20.1 B (3), ENTONCES el
51 &l ruida s= presents en un range mayor de
CFOZ0S00-11 - \dB(A1>E0.1 0171007 20.1 0B [4) ENTONCES el simbolo s CFO20500
Codigo del conjunto de simbolos [ezidisvi] 2011027
Niveles de Ruida
Titule Geometria Valor
Color del relleno 198,224,180 RGB
Calorde i
CFO20500-01 dB [A)< 35 Palizona oraelines 110,110,110RGB
externa
Grosordelalines 0,4 milimetros
Color del relleno 86,142,20 RGB
Calor de li
CFO20500-02 dB(A)>35.140 Palizona eraslines 110,110,110RGB
externa
Grosordelalines  |0,4 milimetros
Color del relleno 0,102,51 RGB
Color de li
CFO20500-02 dB(4)>40.1 <45 oraelines 110,110,110RGB
externa
Grosordelalines  |0,4 milimetros
Color del relleno 255,255,0 RGB
Color de li
CFO20500-04 dB (4)>45.1 <50 oraelines 110,110,110RGB
externs
Grosordelalines  |0,4 milimetros
Colordel rellenc  |255,204,0RGE
Color de linea
CFO20500-05 B (4)>50.1 <55 110,110,110R68
externs
Grosordzlalinea 0,4 milimetros
Colordel rellenc  |255,125,0RGE
‘CFD20500-06 dB [4)>55.1<60 - Colerdelinea 110,110,110 RGB
externs
Grosordzlalinea 0,4 milimetros
Colordel rellene  [227,65,52 RGE
‘CFO20500-07 dB (4)>60.1<65 Colerdelinea 110,110,110 RGB
externa
Grosordzlalinea 0,4 milimetros
Colordel rellenc  |204,51,0RGE
‘CFD20500-08 dB (A)*65.1<70 - Colerdelinea 110,110,110 RGB
externa
Grosordelalines 0,4 milimetras
Colordel rellene  [222,75,133RGE
Calor de linea
CFo20500-09 B [4)>70.1<75 Paligona 110,110,110R68
externa
Grosordelalines 0,4 milimetras
Color del rellenc 0,0,255 RGB
Calorde i
CFO20500- 10 48 (A)>75.180 - oraelines 110,110,110RGE
externa
Grosordelalines 0,4 milimetros
Color del relleno 0,0,128 RGB
Calorde i
CFO20500-11 d8(A)>20.1 Palizona - oraelines 110,110,110RGB

Grosordslalinea (0,4 milimetros

llustracion 68. Catalogo de representacion
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7.54 MAPA BASE

Contiene los mapas tematicos elaborados en el software ArcGIS, la escala depende del
municipio y el sistema de coordenadas es MAGNA _Colombia_Oeste. La plantilla para los
productos se presenta a continuacion:

SALIDAS CARTOGRAFICAS: Alli se adjunta el producto final e incluye los mapas
estratégicos de ruido de cada municipio en formato JPG y PDF, adicionalmente la carpeta
se clasifica en salidas gréaficas generales y detalladas, esto depende de la escala del mapa.

CVC_SIG_MER: Se incluye la informacion SIG de cada municipio, las carpetas seran
nombradas para cada municipio de la siguiente manera:

llustracion 69. Formato figuras tamano carta
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7.5.5 ESTRUCTURA METADATOS

Los metadatos se presentan en formato Excel y ArcMap, cumpliendo con la norma NTC
4611

llustraciéon 70. Modelo metadatos

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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8 MAPAS ACUSTICOS

Partiendo de la informacién detallada en los capitulos anteriores, la firma K2 Ingenieria SAS
construyo los mapas de ruido respectivos al municipio de Tulua., dando cumplimiento a las
obligaciones contractuales

En esta seccién se presentan los resultados de las modelaciones expresados como niveles
de presién sonora en ponderacion [A]. Estas imagenes también se encuentran en el Anexo
digital 9 para efectos de mejora en la visualizacion.

La escala de la informacién cartografica que su uso6 para el proceso de modelacion que es
presentada a continuacion, es 1:25,000

8.1 MAPAS TOTALES

Cada uno de los mapas, fueron obtenidos a partir de la suma energética de todas las
fuentes de ruido inventariadas por ZEA.

Este foco sonoro detectado no se encuentra presente en el mapa total para aquellas
localidades donde no existen areas clasificadas como ZEA, en estos sectores los niveles
obtenidos en los mapas que se muestran a continuacion corresponden a aporte neto de
trafico, no asi, en las ZEA se obtuvo el aporte total de todas las fuentes (actividad comercial,
actividad industrial, actividad de servicios, trafico).

Este mapa se ha calculado a partir del software de modelacion detallado en la seccion 7, y
las salidas graficas se encuentran en concordancia con los estandares normativos citados
en la seccion 7.1.1.

Igualmente, los mapas son presentados por jornada y horario para dar correspondencia a
los cambios de actividad u operacion de los diversos focos de ruido y de las tendencias de
trafico.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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8.1.1 MAPA TOTAL EN JORNADA ORDINARIA

llustracion 71. Nivel LRAeq Ordinario/Diurna
Fuente. Propia (estudio actual)
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llustracion 72. Nivel LRAeq Ordinario/Nocturna
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.1.2 MAPA TOTAL EN JORNADA DOMINICAL

llustracion 73. Nivel LRAeq Dominical/Diurna
Fuente. Propia (estudio actual)
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llustracion 74. Nivel LRAeq Dominical/Nocturna
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.2 NIVEL EQUIVALENTE DIA/NOCHE

llustracion 75. Nivel LDN Ordinario
Fuente. Propia (estudio actual)
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llustracion 76. Nivel LDN Dominical
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.3 CONTRIBUCIONES DEL TRAFICO VEHICULAR
8.3.1 APORTES DE TRAFICO EN JORNADA ORDINARIA DIURNO

llustracion 77. Nivel de trafico Ordinario/Diurno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.3.2 APORTES DE TRAFICO EN JORNADA ORDINARIO NOCTURNO

llustracion 78. Nivel de Trafico Ordinario/Nocturno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.3.3 APORTES DE TRAFICO EN JORNADA DOMINICAL DIURNO

llustracion 79. Nivel de trafico Dominical/Diurno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.34 APORTES DE TRAFICO EN JORNADA DOMINICAL NOCTURNO

llustracion 80. Nivel de trafico Dominical/Nocturno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.4 CONTRIBUCION DE FUENTES FIJAS
8.4.1 MAPA FUENTES FIJAS EN JORNADA ORDINARIO DIURNO

llustracion 81. Nivel Fuentes Fijas Ordinario/Diurno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.4.2 ORDINARIO NOCTURNO

llustracion 82. Nivel Fuentes Fijas Ordinario/Nocturno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.4.3 DOMINICAL DIURNO

llustracion 83. Nivel fuentes fijas Dominical/Diurno
Fuente. Propia (estudio actual)
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8.44 DOMINICAL NOCTURNO

llustracion 84. Nivel Fuentes Fijas Dominical/Nocturno
Fuente. Propia (estudio actual)
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9 LIiNEA BASE PARA EL PLAN DE DESCONTAMINACION ACUSTICA

El plan de descontaminacion de ruido ambiental es una herramienta de gestion que busca
mitigar la contaminacion acustica originada por los altos niveles de ruido generados por el
sector industrial, que comprende el subsector de comercio y servicios. Todas las
herramientas de accion que son sugeridas en un plan de descontaminacion solo podran dar
resultados positivos si la autoridad ambiental y diferentes entes publicos y privados realizan
un trabajo mancomunado que vaya en pro de disminuir los niveles de ruido que afectan a
la poblacién expuesta al ruido. Cabe anotar que es menester de la comunidad de TULUA,
tomar conciencia de la problematica del ruido como elemento generador de contaminacién
y afectacion de su calidad de vida.

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en los monitoreos realizados como en los
mapas estratégicos obtenidos se pueden clasificar las zonas de especial atencion para
iniciar con las acciones de un plan de descontaminacion, dichas acciones se pueden
consultar en el documento Anexo digital 10 “PROPUESTAS PARA IMPLEMENTAR UN
PLAN DE DESCONTAMINACION SONORA” el cual hace parte integral del proyecto bajo
el cual se actualizaron los mapas de ruido de la poblacién de Tulua.

Asi mismo con la elaboracién de los mapas estratégicos de ruido, se pudo identificar que el
trafico rodado es la principal fuente generadora de ruido en el municipio de Tulua, por tal
motivo si se quiere reducir el impacto de contaminacion de ruido por trafico vehicular, las
medidas ingenieriles pueden ir desde el empleo de pantallas acusticas, semicubiertas a lo
largo del tramo de las vias de alta densidad de trafico, hasta mecanismos que aborden la
reduccion de la propagacion del ruido. A continuacion, se esbozan algunas de las medidas
que se podrian emplear para afrontar esta problematica (debe tenerse a consideracion que,
dependiendo la geografia, la organizacion y la poblacién, algunas pueden resultar mas
ventajosas que otras):

e Concienciar a los habitantes de la necesidad de lograr un municipio silencioso, por
medio de campafias de informacion (posters, folletos, audiovisuales, etc.), tal y
como se ha realizado en distintas ciudades del pais.

e Organizar el paso vehicular y los sentidos de las vias para concentrar el flujo
vehicular en menores cantidades.

o Limitar la velocidad en sectores caracterizados con criticidad alta.

o Aumentar el distanciamiento entre la traza vehicular y los establecimientos
residenciales. Se consiguen reducciones de 3 dB(A) a 6 dB (A) al duplicar la
distancia a la fuente de ruido.

e Controlar y vigilar el paso de los vehiculos mas ruidosos en los sectores mas
restrictivos por la resolucién 627/06.

o Evitar en las vias, los empedrados irregulares, baches, huecos, etc. El paso por este
tipo de calzadas genera gran contenido de ruido impulsivo.

e Cuando sea necesario repavimentar o cuando se vislumbren futuras vias,
contemplar materiales menos ruidosos ante la friccion. Utilizar pavimentos mas
porosos permite reducir la emision causada por las reflexiones del sonido en la
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calzada, y los pavimentos drenantes absorbentes, también ofrecen reduccion para
el considerado ruido de los motores, caracteristico de los nucleos urbanos.

e Controlar y vigilar las motocicletas que circulen con escapes o en mal estado, ya
que los problemas de ventilacion en este tipo de vehiculos, generan ruidos mas
molestos y con un aporte contaminante acustico bastante alto.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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10 CONCLUSIONES

Para comparar los resultados obtenidos con la norma de la Resolucion 627 de 2006 del
antiguo MAVDT actual MADS, se consideraron como sectores representativos del suelo:
Sector B. tranquilidad y ruido y Sector C. Ruido intermedio restringido.

Con los resultados obtenidos de las mediciones se elaboraron las curvas de ruido que
revelaron que la fuente predominante de ruido en el municipio, es el trafico de vehiculos
qgue se movilizan tanto por las vias primarias como secundarias. De igual manera, en lo que
respecta al trafico, los conteos y el aforo vehicular realizado, demostraron que posiblemente
la mayor fuente de ruido por trafico sea proveniente de motocicletas; razén por la cual debe
tenerse especial atencidn a los escapes o mofles que han sido alterados en su silenciador
o que son modificados mecanicamente con un resonador acustico (elementos comunes en
este tipo de vehiculos).

Por otra parte, se destacan los establecimientos comerciales que generan ruido
contaminante por el empleo de equipos de sonido con volumen elevado y por la alta
presencia de personas que suelen frecuentar estos sectores.

En ese sentido, la CVC como autoridad ambiental, debe primar sus esfuerzos en la
reduccién de emision de ruido producida por el trafico vehicular en las vias aledanas a los
sectores residenciales, ademas, priorizar las medidas que se deben implementar tanto en
el horario diurno como nocturno junto con el fortalecimiento de campanas sobre la
sensibilizacién en el tema de ruido a toda la comunidad del municipio (habitantes,
propietarios de establecimientos comerciales, conductores, colegios, instituciones entre
otros).

Para reducir el impacto de contaminacién de ruido por trafico vehicular, las medidas
ingenieriles pueden ir desde el empleo de pantallas acusticas, semicubiertas a lo largo del
tramo de las vias de alta densidad de trafico, hasta mecanismos que aborden la reduccion
de la propagacion del ruido. A continuacion, se esbozan algunas de las medidas que se
podrian emplear para afrontar esta problematica (debe tenerse a consideracion que,
dependiendo la geografia, la organizacion y la poblacién, algunas pueden resultar mas
ventajosas que otras):

e Concienciar a los habitantes de la necesidad de lograr una ciudad silenciosa, por
medio de campafias de informacion (posters, folletos, audiovisuales, etc.), tal y
como se ha realizado en distintas ciudades del pais.

e Organizar el paso vehicular y los sentidos de las vias para concentrar el flujo
vehicular en menores cantidades.

e Limitar la velocidad en sectores caracterizados con criticidad alta.
e Aumentar el distanciamiento entre la traza vehicular y los establecimientos

residenciales. Se consiguen reducciones de 3 dB(A) a 6 dB (A) al duplicar la
distancia a la fuente de ruido.
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o Controlar y vigilar el paso de los vehiculos mas ruidosos en los sectores mas
restrictivos por la resolucion 627/06.

o Evitar en las vias, los empedrados irregulares, baches, huecos, etc. El paso por este
tipo de calzadas genera gran contenido de ruido impulsivo.

e Cuando sea necesario repavimentar o cuando se vislumbren futuras vias,
contemplar materiales menos ruidosos ante la friccion. Utilizar pavimentos mas
porosos permite reducir la emision causada por las reflexiones del sonido en la
calzada, y los pavimentos drenantes absorbentes, también ofrecen reduccion para
el considerado ruido de los motores, caracteristico de los nucleos urbanos.

e Controlar y vigilar las motocicletas que circulen con escapes o en mal estado, ya
que los problemas de ventilacion en este tipo de vehiculos, generan ruidos mas
molestos y con un aporte contaminante acustico bastante alto.
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Fin del documento

Estos resultados son validos tnicamente para el presente muestreo (los parametros
medidos y analizados), estos resultados no pueden ser reproducidos parcialmente y/o
totalmente sin la autorizacion por escrito de K2 Ingenieria S.A.S.

Esta version del informe cumple con los requisitos de la propuesta técnica presentada al
cliente y las posteriores observaciones recibidas dadas las diferentes revisiones realizadas
antes de entregar la version final.
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ANEXO. FIRMA CONSULTORA

DATOS BASICOS

= Razén social

K-2 INGENIERIA S.A.S.

= Direccion de la empresa

Carrera 36 # 36-26 Barrio El Prado - Bucaramanga

= Teléfono

(57) 7 6352870

= Correo Electrénico

info@k2ingenieria.com

= Actividad econémica

K2 Ingenieria es una empresa colombiana, constituida en 1998 en Bucaramanga, que
integra la experiencia en las areas de la ingenieria ambiental, civil y mecanica para
ofrecer un amplio portafolio de servicios, consultoria y suministros.

= Mercado Actual

K2 Ingenieria es una empresa especializada en Servicios de Ingenieria, Integracién de
Tecnologias y Monitoreos Ambientales para los sectores Estatal, CARS, Hidrocarburos,
Minero, Industrial, Empresas de Servicios Publicos, Agricola y Nautico, con cobertura
geografica histérica en Colombia, Ecuador, Pertd y Panama y potencial en Brasil.

UNIDADES ESTRATEGICAS DE NEGOCIO

INGENIERIA
Gerenciamiento Ambiental
= Administracién y gestion especializada de proyectos ambientales
= Operacién de sistemas de monitoreo ambiental
Consultoria en Calidad del aire
= Disefo e instalacidon de redes urbanas e industriales de monitoreo y seguimiento de
calidad del aire
= Modelos de dispersién
» |nventarios de emisiones
= Manuales y protocolos técnicos
= |nterventorias de redes y sistemas de vigilancia
Consultoria en Ruido
= Mapas digitales de RA
= Disefio, instalacién y operacion de redes para medicion de emisién de ruido en la
industria y zonas urbanas

Consultoria en Hidrologia y Calidad del agua
= Analisis hidrologico e hidrogeoldgico de cuencas
= Disefio e instalacion de sistemas automaticos de informacion Hidrometeoroldgica-
SAIH (Sistemas de alertas tempranas)
= Disefno e instalacion de redes automaticas para monitoreo de calidad hidrica
= Asesorias e Interventoria en construccién de redes de calidad hidrica y sistemas de
Alertas Tempranas (SAT)
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Consultoria en Residuos
= Residuos peligrosos
= Montajes de sistema de tratamiento
Forestales y Afines
= Proyectos de aprovechamiento forestal
= Planes de salvamento y reubicacion de especies
* Inventarios forestales
» |nventarios de fauna
= Programas de revegetacion

TECNOLOGIAS
Sector Ambiental
Proyectos Hidrometeorolégicos
= Suministro, instalacion y puesta en marcha de redes para medicién de variables
meteoroldgicas e hidrométricas (caudal y nivel), transmision de datos en tiempo real
y visualizacién a través de aplicativos webs para Sistema de alertas tempranas
(SAT)
= Redes pluviométricas automaticas para sistemas de acueducto
Proyectos de Calidad del agua
= Suministro, instalacién y puesta en marcha de redes para medicion de variables de
calidad hidrica
Proyectos Aire
= Redes de calidad del aire automaticas para medicion de gases y particulas
= Redes de calidad del aire con muestreadores autbnomos, manuales y pasivos
= Redes de material particulado para medicion simultanea de PST, PM10, PM2.5 y
PM1
Proyectos Ruido
*» Redes de estaciones automaticas para la medicion continua de RA y emision de
ruido
Sector Agricola
= Redes agro-meteorolégicas autbnomas de precision
Sector Minero, Petréleo y Gas
= Soluciones integrales para proyectos mineros e hidrocarburos
Sector Nautico
= Soluciones de comunicacion nautica para aplicacion civil y militar

MONITOREOS
Calidad del aire

* Monitoreo automatico

= Monitoreo con muestreadores pasivos

* Monitoreo con muestreadores manuales y autbnomos
Fuentes Fijas

= Determinacion de contaminantes por métodos EPA
Calidad del Agua

= Toma de muestras y analisis de calidad del agua
Ruido

= Monitoreo de RA y emision de ruido
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ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS DE
RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUNDI

MAPAS DE RUIDO TULUA 2018

MISION

K2 Ingenieria brinda a la sociedad servicios de calidad superior en el area de la ingenieria,
con una rentabilidad coherente que permita a la empresa crecer, y de esta forma facilitar a
nuestros empleados y accionistas la oportunidad de realizar sus objetivos y metas.

MEGA 2020
En el ano 2020 K2 Ingenieria habra consolidado su modelo de negocios en las areas de
ingenieria en Colombia y tendra presencia permanente en otros paises de América Latina.

PRINCIPIOS
= Buscamos superioridad en todo lo que emprendemos y vamos mas alla de las
expectativas.

» Trabajamos con pasion, sacrificio y abnegacion.

= Nos esmeramos porque nuestra imagen y productos tengan una presentacion
impecable.

= Generamos e inspiramos confianza.

= Brindamos oportunidades individuales y recompensas basadas en el mérito.

= Estandarizamos nuestros procesos e innovamos de manera permanente.
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