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1 Introduccion

El Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de’Aburré (SIATA), es un proyecto de Ciencia
y Tecnologia y una estrategia para la gestién de riesgos del Area Metropolitana del Valle de Aburra y la
Alcaldia de Medellin.

El STATA tiene como tarea fundamental alertar en tiempo real a los organismos gestores de riesgos y
a la comunidad, frente a la posible ocurrencia de un fenémeno natural que pueda generar una emergencia,
con este fin se realiza monitoreo en tiempo real de condiciones hidrometeorolégicas de la regién; desarrollo
de modelos de pronéstico meteoroldgico e hidrolégico, ajustados a las condiciones de la regién; y entrega
oportuna de informacién. El STATA posee y opera equipos de monitoreo a lo largo y ancho del Valle del
Aburra y en menor proporcién fuera de él. Las sedes de investigacion y desarrollo del proyecto se ubica en
el sector Estadio (Calle 50 # 71-147) y Aguacatala (Carrera 48A # 10Sur-123), de la ciudad de Medellin
(teléfono: 403 88 70).

Desde el 1 de Agosto de 2016 el STATA se constituye como operador de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire del Area Metropolitana del Valle de Aburrd (REDMCA), encargdndose de la operacién
permanente de la red y la activaciéon de protocolos de contingencia en caso de falla del sistema. De igual
forma, debe apoyar de manera priorizada la gestién de eventos criticos relacionados con la calidad del aire
de los municipios de la jurisdiccién, entregando reportes de situaciones criticas de manera permanente y
ante alteraciones de las condiciones ambientales de la region que puedan ser monitoreadas por el sistema.

Las condiciones meteorolégicas han sido identificadas como un elemento esencial para el prondstico,
entendimiento y planificacién de la calidad del aire dentro de nuestra regién metropolitana, siendo la
atmoésfera el medio donde se liberan, transportan y dispersan los contaminantes. La topografia compleja
del Valle de Aburréd favorece, bajo condiciones de estabilidad atmosférica, la acumulacién de contami-
nantes cerca de la superficie, especialmente durante las primeras horas de la manana y durante las horas
posteriores al atardecer.

En este informe se presenta el andlisis de los registros obtenidos de la Red de Monitoreo de Ruido
Ambiental del Valle de Aburra.
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2 Descripcion de la Red de Ruido
Ambiental

Durante el mes la Red de Monitoreo de Ruido Ambiental estuvo constituida por 8 puntos de monitoreo
ubicados en 4 de los 10 municipios que conforman el Area Metropolitana del Valle de Aburrd. En dichas
estaciones se realizaron mediciones tanto de nivel de presién sonora en bandas de frecuencia de tercios
de octava, como de pardmetros meteorologicos adicionales que pueden afectar las mediciones de nivel
de presién sonora y son requeridos por la normativa nacional. La Figura 2.1 presenta un mapa con la
ubicacién geografica de las distintas estaciones de monitoreo.
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Figura 2.1: Estaciones de monitoreo de Ruido Ambiental

Algunas estaciones de la red utilizan un filtro de ponderacién A, el cual estd disenado para simular
la percepcién del oido humano ante el ruido: ya que el oido humano no presenta la misma sensibilidad
a todas las frecuencias. Asi pues, este filtro atentda las frecuencias bajas y en menor medida las altas,
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de forma que su rango de mayor sensibilidad esta entre los 500 Hz y 6000 Hz. Los equipos de las demas
estaciones utilizan un filtro frecuencial tipo Z, el cual es un filtro de frecuencias plano que responde a las
frecuencias entre 10 Hz y 20000 Hz; al procesar los datos, los registros de dichos equipos se adaptan a
filtro de ponderacién A como requisito de la Resolucién 0627 del 2006. La Tabla 2.1 presenta un resumen
del tipo de filtro utilizado por el equipo de medicién en cada una de las estaciones.

Tabla 2.1: Tipo de filtro utilizado en la medicién de las estaciones de ruido.

ESTACION | SIGLA | FILTRO

Drogueria Botica Junin GIR-BOT] A
Torre SIATA MED-SIAT Z
Trafico Centro CEN-TRAF A
Zoolégico Santa Fe MED-ZOOL A
Politécnico Jaime Isaza Cadavid - Regional MED-PJIC Z
Acuaparque Ditaires ITA-ACUA A
Santa Maria ITA-SAMA A
Secretaria de Educacién de Sabaneta SAB-SEMS A

Nota: Los datos de las estaciones que miden con filtro de poderacion Z se corrigen usando un filtro de
ponderacion A al procesar los datos

La Resolucién 0627 de 2006 del MAVDT (actual MADS) define los estdndares maximos permisibles
de niveles de emisién de ruido para los periodos diurno y nocturno, de acuerdo al tipo de zona en donde
se ubique la estacién. La Tabla 2.2 establece el sector, el subsector y los niveles méximos permisibles de
emisién de ruido en el horario diurno (entre las 07:01 y 21:00) y la nocturno (entre las 21:01 y 07:00) para
cada una de las estaciones de la Red de Monitoreo de Ruido Ambiental, esta clasificacién fue realizada
de acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial de los respectivos municipios.
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Tabla 2.2: Sector, subsector y estdndares méaximos de ruido ambiental para cada estacién.

: NORMA (dB)
ESTACION [ SECTOR SUBSECTOR
DIURNA | NOCTURNA

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, discotecas, bingos, casinos

GIR-BOT) C 70 55

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

MED-SIAT C 70 55

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, discotecas, bingos, casinos.

CEN-TRAF C 80 70

MED-ZOOL C Zonas con usos institucionales. 65 50

Universidades, colegios, escuelas, centros de

MED-FJIR N estudio e investigacion.

65 50

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, discotecas, bingos, casinos.

ITA-SAMA C 70 55

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, discotecas, bingos, casinos.

SAB-SEMS C 70 55

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, discotecas, bingos, casinos.

ITA-ACUA C 70 55
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Los niveles de presién sonora equivalentes ponderados A en un periodo de tiempo T (LAeqT) son
corregidos por ajuste de tonalidad y contenido de informacién frecuencial, para obtener los niveles co-
rregidos de presién sonora continuos equivalentes ponderados A (LRAeqT) con los cuales se realiza la
comparacién con los estandares maximos permisibles de emisiéon de ruido y ruido ambiental, este proce-
dimiento se efectiia de acuerdo con la metodologia establecida en la Resolucién 0627 de 2006. De igual
forma se invalidan los datos en los periodos con precipitaciones o donde la velocidad del viento supera 3
metros por segundo.

En la Tabla 5.2 se organizan los porcentajes de datos validos para cada variable de ruido ambiental
por estacién de la Red. Se hace énfasis en que los niveles de presion sonora continuo equivalente diurno
(LRAeq,d) y nocturno (LRAeg,n) son obtenidos a partir del promedio logaritmico de los niveles de
presion sonora horario (LRAegh), en su respecivo periodo del dia.

Tabla 2.3: Porcentaje de datos validos para el mes de Octubre del 2021

Estaciones LRAeqh LRAeq,d LRAeq,n
GIR-BOTJ 88.0 96.8 100.0
MED-SIAT 75.3 83.9 87.1
CEN-TRAF 80.0 80.6 83.9
MED-ZOOL 75.4 80.6 83.9
MED-PJIR 88.6 96.8 96.8
ITA-SAMA 51.2 61.3 64.5
ITA-ACUA 91.3 96.8 100.0
SAB-SEMS 53.4 58.1 61.3

Los equipos de ruido pertenecientes a la red poseen un mantenimiento semanal, en donde se lleva a
cabo la limpieza general, revisiéon de conexiones eléctricas y la descarga de los datos; ademds de otras
actividades que sean necesarias. En ocasiones los equipos presentan algin inconveniente técnico que no
permite el registro satisfactorio de los datos,y serd solo evidente en el momento de su descarga.

Durante el procedimiento para la operacién, mantenimiento y descarga de datos de los equipos de
monitoreo del equipo ubicado en la estacién ITA-SAMA realizado el 12 de octubre de 2021 se encontrd
que el equipo solo tomo datos hasta el 06 de octubre de 2021 por problemas en la bateria y el cargador,
adicionalmente, en la revisién realizada el 20 de octubre de 2021 se encontré que el equipo solo tomo
datos hasta el 13 de octubre de 2021 debido al mismo problema. Dicha falla llevé a que en esa estacién se
tenga un 41.9 % de datos faltantes, los cuales sumados a un 3.5 % de datos invalidados por meteorologia
no permitieron lograr la meta del 75 % de datos vélidos para el mes.

Por otro lado, la estacion SAB-SEMS se encontré apagada por problemas eléctricos en el sector en la
revisién del 12 de octubre de 2021 y apagada por terceros durante la revisién del equipo del 20 de octubre
de 2021, por lo que no se lograron obtener datos desde el 08 de octubre de 2021 hasta el 20 de octubre
de 2021. Dichos inconvenientes llevaron a que en esa estacién se tenga un 41.3 % de datos faltantes, los
cuales sumados a un 5.4 % de datos invalidados por meteorologia no permitieron lograr la meta del 75 %
de datos validos para el mes.

Finalmente, vale la pena indicar que durante el procedimiento para la operacién, mantenimiento y
descarga de datos de los equipos de monitoreo del 26 de octubre de 2021, se retiraron los sonémetros de
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MED-ZOOL y CEN-TRAF para ser calibrados en laboratorio.

Nota: 1. Debido a las condiciones técnicas de medicién que se presentan en los equipos que componen
la red de ruido ambiental, en las cuales se dificulta conocer cada una las fuentes especificas que causan
el ruido y resulta imposible apagarlas, no es posible hacer el seguimiento de los niveles de ruido residual
segun lo requerido en la Resolucién 0627 de 2006. En este sentido, y como estimacién del ruido residual
contemplada en dicha resolucién para los casos donde no es posible apagar la fuente, se reporta el Nivel
Percentil L90 para cada estacion.

Los resultados presentados en este informe se calculan a partir de los niveles de presiéon sénora so-
metidos a muestreo durante el mes de Octubre, en responsabilidad del proyecto STATA. Los calculos se
realizan segin lo definido en el procedimiento P-GAA-RA-14 Ruido Ambiental

Los equipos de la red de monitoreo de ruido son calibrados anualmente por parte de los proveedores
de los dispositivos, estos son INTECCON y TEKCEN, ambos cuentan con laboratorios acreditados bajo
la norma NTC-ISO/IEC 17025

Descripcion de las estaciones de monitoreo de Ruido Ambiental

Estacion GIR-BOTJ

La estaciéon GIR-BOTJ, ubicada en el municipio de Girardota se encuentra en una esquina del parque
municipal, en el local comercial de la Drogueria Botica Junin, con direccion: Carrera 15 No 6 - 05. Esta
estacién tiene como coordenadas 6° 22’ 49,3” N y 75° 26’ 56,17 W y una altura sobre el nivel del mar de
1424 m.

La estacion esta influenciada por las actividades inherentes al parque municipal; como almacenes y
locales comerciales, bares, discotecas y por flujos vehiculares del sector, que generan un aporte importante
al Ruido Ambiental de la zona.

Figura 2.2: Localizacion de sonémetro en la estacion GIR-BOTJ
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Estacion MED-PJIR

La estacion MED-PJIR se encuentra ubicada dentro del Politecnico Jaime Isaza Cadavid en la carrera
48 N 7-151, en un parqueadero cercano a la Av. Regional. Su principal fuente de ruido es el trafico rodante
que circula por dicha avenida, que incluye motos, autos y trafico pesado (buses, camiones, tractomulas).
El punto de instalacién tiene como coordenadas 06 12’ 24,8” N y 75 34’ 44,4” W y una altura sobre el
nivel del mar de 1532 m.

Estacion CEN-TRAF

La estacién CEN-TRAF se encuentra ubicada en la carrera 53 N° 52-51, en un parqueadero localizado
en el centro de la ciudad de Medellin, con coordenadas 6°15’ 9.2”N y 75°34°10.488” W, a una altura de
1472 msnm. Su ubicacién le confiere un ambiente permeado por el quehacer social y comercial de la
ciudad, caracterizado por la confluencia constante de personas provenientes de diferentes lugares de la
ciudad y fuera de ella.

Su principal fuente de ruido estd dada por el denso flujo vehicular que lo rodea, al encontrarse en
cercania de una interseccion vehicular por la que transitan diferentes rutas de buses y diversos tipos de
vehiculos como motocicletas, camiones medianos y vehiculos livianos. El ruido en el sector ademas esta
influenciado por la presencia de venteros ambulantes, almacenes comerciales y restaurantes.

Figura 2.3: Localizacién de sonémetro en la estacién CEN-TRAF
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Estacion MED-ZOOL

La estacion MED-ZOOL se localiza en la carrera 52 N° 20-63, en el Parquedero del Parque Zoolégico
Santa Fe de la ciudad de Medellin, contiguo a la avenida Guayabal. Posee coordenadas de 6°13’28,1"N y
75°34°45,2” W a una altura sobre el nivel del mar de 1486 msnm.

De su ubicacién, la principal fuente de ruido es la avenida Guayabal, una de las principales vias del
suroccidente de Medellin, que es transitada por diversos tipos de vehiculos, incluyendo motos, camiones
y varias rutas de buses. En sus proximidades se encuentran las instalaciones del Zooldgico Santa Fe y
el Parque Confenalco Guayabal; donde se realizan ocasionalmente eventos y espectdculos sociales que
también pueden constituir una fuente importante de ruido.

Estacion MED-SIAT

La estacion MED-SIAT se encuentra ubicada en la calle 50 con carrera 71, dentro de la unidad
deportiva Atanasio Girardot, tiene como coordenadas 6° 15’ 33,2” N y 75° 35’ 19.1” W y una altura
sobre el nivel del mar de 1484 m. Se encuentra en una de las zonas residenciales mas centrales de la
ciudad, en el centro occidente de Medellin, en donde confluyen dos importantes vias: la avenida 70, que
corre de sur a norte y la avenida Colombia que corre de oriente a occidente.

>
LoD | [
% (b

Futuro sostenible



Informe Mensual de Ruido Ambiental Octubre de 2021

Estacion ITA-ACUA

La estacion ITA-ACUA se encuentra ubicada en el Acuaparque Ditaires con direccion calle Cl. 36
# 59-69. Esta estacion esta influenciada por locales comerciales, restaurantes, bares y discotecas que se
encuentran a su alrededor, por el parque recreativo y por el Estadio Metropolitano del municipio, los
cuales pueden generan un aporte importante de ruido ambiental de la zona. Tiene como coordenadas 6
10’ 18.0841” N y 75 37’ 37.0247” W y una altura sobre el nivel delmar de 1668 m

Figura 2.4: Localizacién de sonémetro en la estaciéon ITA-ACUA

Estacion ITA-SAMA

La estacion ITA-SAMA se encuentra ubicada en el parqueadero de la distribuidora Milenium, Cra 52
N 77 b-10, barrio Santa Maria. Junto a la estacién se encuentra un alto flujo vehicular que genera aportes
significativos de ruido ambiental en la zona. Tiene como coordenadas 6° 11’ 12.8” N y 75° 35’ 41,2” W
y una altura sobre el nivel del mar de 1530.
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Figura 2.5: Localizacién de sonémetro en la estacién ITA-SAMA

Estacion SAB-SEMS

La estacion SAB-SEMS se encuentra ubicada en la Secretaria de Educacion de Sabaneta sobre la via
que conduce al parque municipal en la direccién carrera 45 N 72 sur-25 y estd rodeada de locales comer-
ciales, restaurantes, bares y discotecas. Estos factores generan un aporte importante en ruido ambiental
de la zona. Tiene como coordenadas 6° 9’ 13,0” N y 75° 37’ 11,2” W y una altura sobre el nivel del mar
de 1618.
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Figura 2.6: Localizacién de sonémetro en la estacién SAB-SEMS
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3 Resultados de las Mediciones de

Ruido

Nivel de Presién Sonora

Las Figura 3.1 presenta los niveles corregidos de presién sonora continuo equivalente diurno (LR Aegq, d)
y los niveles de presién sonora continuo equivalente nocturno (LRAeg,n) para cada estacién de la red
con su respectiva incertidumbre expandida U célculada segin el Anexo 3 del presente documento. Todos
los resultados reportados son validados por condiciones meteoroldgicas, (mediciones en presencia de pre-
cipitaciones no son tenidas en cuenta para el procesamiento de la informacién), y corregidos por ajuste
de componentes tonales y horario. Los datos no son corregidos por componentes impulsivos puesto que
los equipos no permiten la medicién simultdnea en filtro de ponderacién slow (S) e Impulsive (I).

Nivel de Presion Sonora dB(A)

Nivel de Presién Sonora dB(A)
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Figura 3.1: Continuacion
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Nivel de Presién Sonora dB(A)
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Figura 3.1: Continuacién

De acuerdo con los resultados obtenidos es posible observar como las estaciones ITA-SAMA y MED-
PJIR, para el total de sus muestras, presentan los mayores porcentajes de excedencias a la norma diurna,
igual a 100.0 % . Mientras que en la estacion MED-SIAT no se registr6 excedencias a la norma diurna.

Con respecto a la norma nocturna, las estaciones CEN-TRAF, GIR-BOTJ, ITA-ACUA, ITA-SAMA,
MED-PJIR, MED-SIAT, MED-ZOOL y SAB-SEMS, para el total de sus muestras, presentan los mayores
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porcentajes de excedencias igual a 100.0% . Las estaciones CEN-TRAF, GIR-BOTJ, ITA-ACUA, ITA-
SAMA, MED-PJIR, MED-SIAT, MED-ZOOL y SAB-SEMS tienen el menor porcentaje de excedencias
a la norma nocturna equivalente a 100.0 % en estas estaciones.

Nota: Los resultados asociados al de ntimero de excedencias (NEN) y porcentaje de excedencias, se
calculan teniendo en cuenta los valores limite definidos segun la resolucién 627 del 7 de abril de 2006 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para el respectivo sector en el que se encuentra
ubicada la estacién de medicién y la regla de decisién especificada en el Anexo 4 del presente documento.

Adicionalmente, se anaden los valores correspondientes a los Niveles de presién sonora corregida
Diurna y Nocturna en las figuras siguientes

Nivel de presion sonora diurna

Octubre del 2021

V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta

75 74 73 71 71 72 71 74 73 76 71 79

Zoolsgco Santa Fe e EEEEEE EE

Torre SIATA 66 ... 65.66 66 66 67 66.66 66 67.66 66 66
Politsenico JIC-Regional 71 70 70 70 70 70 71 70 (70 70 72 72 73 69.71 72
. o - I R - - -+ = b -
Acuaparque Ditaires .. 65.67 .. 68 67 73 68 73 71. 69 70 .. 66

Drogueria Botica Junin 76 72 72 71 78.69 69 72 72 72 71 68 72 71 84 71 70 71 74

68 68 69 68 70.68 (] 67 68 75 67 66 68 69 72

Estacién Tréfico Centro

NaN 0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Nivel de Presién Sonora dB(A)

Figura 3.2: Nivel de presién sonora Diurna
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Nivel de presién sonora nocturna

Octubre del 2021

V1 S2 D3 L4 M5 Mié6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta

Zoolégico Santa Fe

Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional

Santa Maria

Acuaparque Ditaires

Drogueria Botica Junin

Estacion Trafico Centro

NaN 0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Figura 3.3: Nivel de presién sonora Nocturna

Nivel dia noche

Otro pardmetro utilizado en la evaluacién de ruido ambiental y que deriva de los niveles diurnos y
nocturnos, es el nivel dia noche. Este surgié en la Unién Europea y luego dio lugar al LRAeq,dn, un
nivel equivalente de 24 horas que penaliza el nivel de presién sonora continuo equivalente del periodo
nocturno en 10dB, asumiendo que el horario diurno incluye 14 horas y el nocturno 10. Este pardmetro
busca cuantificar la molestia recibida por el ruido ocasionado en la noche y por eso penaliza las mediciones
nocturnas con 10dB(A). Los resultados del nivel dia noche para cada una de las estaciones se presentan
en la Figura 3.4.

Octubre del 2021

105

V1 S2 D3 L4 MS Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta vy 79.74 74 72 72 74 73 77 75 83
< e 72 69 68 72 70 73 68 66 66 72 73 77 74 69 69 68 71 76

Zoolégico Santa Fe

Torre SIATA .. 68 .. 68 67 68 69 68 69 68 67 68 69 68 69 70

75 75 74 75 74 75 74 73 75 75 75 74 74 75 74 74.76

Politécnico JIC-Regional

. 7 wlllllw ENEEEE 0 70 78 0
s 72 77 66 70 69 76 75 70 74 82 81 74 65 74 70
Acuaparque Ditaires

. : . yse 77 6 70 74 72 84 73 72 70 72 73 72 75 72 73 73 72 71 75
Drogueria Botica Junin

Estacién Trafico Centro 72 71 71 72 70 72 77 70 70 70 70 74 74 70 70 69 70 69

NaN 0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Figura 3.4: Nivel de Presiéon Sonara Dia Noche para las estaciones de monitoreo de Ruido Ambiental
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El Nivel de presion sonora equivalente para cada dia de la semana es presentado en la Tabla 3.1 para
cada una de las estaciones. Estos valores son el resultado de sumar logaritmicamente el nivel de presién
sonora de cada dia de medicién valido y posteriormente dividir por el nimero de dias de medicién validos
para el mes, con lo cual se puede calcular un equivalente promedio en el mes, por ejemplo, todos los lunes
con datos validos se suman y posteriormente se divide por el nimero de lunes con datos véalidos en el mes
para buscar un valor equivalente mensual del dia lunes.

Tabla 3.1: Nivel de presiéon sonora equivalente para cada dia de la semana y para cada una de las
estaciones.

Estacion Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo L-V S-D
Diurna 67.73 68.56 67.95 68.38 69.65 71.95 66.44 68.59  70.76
CEN-TRAF

Nocturna 66.13 65.49 65.78 66.00 66.51 63.81 70.70 66.00  68.50
Diurna 69.17 72.77 72.62 83.56 72.03 78.77 79.46 77.64 79.04

GIR-BOTJ
Nocturna 67.00 67.67 68.32 70.44 68.53 76.15 75.06 68.62  75.53
Diurna 67.12 65.67 66.14 65.89 70.07 67.86 74.15 67.52 71.32

ITA-ACUA
Nocturna 64.84 60.51 67.62 63.84 68.82 76.63 76.31 66.26 76.47
Diurna 75.20 75.12 74.18 78.19 81.93 81.55 84.31 78.08  82.87

ITA-SAMA
Nocturna 71.60 76.99 73.92 72.11 74.14 72.53 78.49 74.41 76.47
Diurna 70.30 71.01 71.19 71.10 71.19 70.85 69.51 71.05  70.39

MED-PJIR
Nocturna 67.07 67.53 68.79 69.06 68.31 68.91 68.46 68.30  68.69
Diurna 65.23 66.67 65.98 66.48 66.01 66.17 64.64 66.14 65.58

MED-SIAT
Nocturna 62.04 61.98 62.91 62.92 63.21 62.80 63.32 62.62  63.07
Diurna 65.64 65.98 66.30 65.82 71.58 68.39 66.46 68.16 67.83

MED-ZOOL

Nocturna 65.82 68.79 67.69 67.30 69.42 75.70 69.60 68.13 73.64
Diurna 71.60 73.36 74.24 72.01 74.59 71.21 76.84 73.54  74.35

SAB-SEMS
Nocturna 65.00 65.60 69.28 66.26 71.04 71.70 76.62 68.52  74.82

L-V: Lunes a Viernes, S-D: Sdbado a Domingo

El mayor nivel de contaminacién actstica del mes en horario diurno, igual a 89.4 dB(A), se presentd
el dia jueves, 28 de octubre en la estacion GIR-BOTJ; mientras que el mayor nivel de presion equivalen
nocturno fue registrados en la estacién ITA-SAMA, con un valor de 81.1 para el domingo 31 de octubre.

Las Figuras 3.5 y 3.6 corresponden a la representacion grafica de la informacion anterior, de acuerdo
a esto puede observarse como los niveles de presién sonora equivalente semanal nocturnos para los dias
sdbado y domingo son mayores ante los demds dias de la semana para las estaciones de ruido GIR-BOTJ,
ITA-ACUA, MED-ZOOL y SAB-SEMS. Los niveles de presién sonora equivalente semanal diurnos para
los dias sdbado y domingo son mayores ante los demds dias de la semana para las estaciones de ruido
ITA-ACUA e ITA-SAMA.
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Figura 3.6: Niveles de presién sonora equivalente semanal nocturnos

Estadisticos de Ruido

Los parametros estadisticos para las estaciones de ruido del Area Metropolitana del Valle de Aburrd
se muestran en la Tabla 3.2. Estos datos fueron calculados con los resultados de nivel de presién sonora
corregido continuo equivalente diurno y nocturno por medio de herramientas estadisticas. Asi mismo, se
presenta el Nive Percentil 190 calculado a partir de los registros de nivel de presién sonora corregido
continuo equivalente horario, y que se interpreta como una estimacién del ruido residual en el lugar de
medicién.
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Tabla 3.2: Estadisticos para las estaciones de monitoreo de Ruido Ambiental.

> Media Minimo Maximo L90
Estacién Muestras [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] NEN
Diurna 22 69.30 65.80 74.70 64.00 4
CEN-TRAF
Nocturna 21 66.60 62.70 73.00 58.40 21
Diurna 28 78.09 67.40 89.40 67.50 24
GIR-BOTJ
Nocturna 25 71.13 59.30 78.80 59.51 25
Diurna 28 68.98 61.60 76.70 60.90 6
ITA-ACUA
Nocturna 26 71.30 56.90 80.40 53.40 26
Diurna 18 80.01 71.60 87.20 71.95 18
ITA-SAMA
Nocturna 13 75.15 70.20 81.10 68.60 13
Diurna 27 70.86 69.20 72.70 69.00 27
MED-PJIR
Nocturna 25 68.40 65.60 69.80 64.10 25
Diurna 23 65.98 63.50 67.70 63.03 0
MED-SIAT
Nocturna 23 62.74 61.20 65.40 58.20 23
Diurna 22 68.07 63.50 75.20 64.09 21
MED-ZOOL
Nocturna 21 69.85 60.10 75.70 56.50 21
Diurna 17 73.80 68.20 79.20 68.07 16
SAB-SEMS
Nocturna 15 71.24 64.70 79.10 56.96 15

Indicadores de Ruido ambiental

Los indicadores de ruido ambiental, asi como cualquier otro de tipo ambiental, busca de una manera
sencilla y con validacion cientifica, brindar informacion sobre la magnitud de un suceso, simplificando los
procesos de comunicacion y sirviendo de herramienta para los tomadores de decisiones y el publico en
general.

En esta seccién se presentan algunos de los indicadores mas usados para la descripcién y el seguimiento
del ruido ambiental al que estd expuesta la poblacién del Valle de Aburrd; estos son: Nivel de ruido de
trafico (NRT), factor de clima sonoro (CS), nivel de contaminacién por ruido (Lyp), nivel de exposicién
sonora (NES) y finalmente la diferencia Dia-Noche. Las ecuaciones para el célculo de los indicadores se
presentan en el Anexo 2.

El nivel de ruido de tréafico es un método usado para estimar las molestias producidas por el
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ruido de tréafico, considerando que estas se asocian a la amplitud de la fluctuacion del ruido. Este indice
contiene a su vez el factor de clima sonoro que indica la amplitud de las fluctuaciones para el periodo
seleccionado, estimadas como la diferencia entre el promedio de los picos més altos de ruido (considerado
como el nivel percentil L), y el nivel de ruido de fondo (considerado como el nivel percentil Lgg).

El nivel de ruido de trafico ademas de contar con la fluctuacién del factor de clima sonoro, da impor-
tancia al ruido de fondo. A continuacion se presenta los resultados de el nivel de ruido de trafico para el
mes Octubre.

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta

Zoolégico Santa Fe

Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional

Santa Maria

Acuaparque Ditaires

Drogueria Botica Junin

Estacion Trafico Centro

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta

Zoolégico Santa Fe

Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional

Santa Maria

Acuaparque Ditaires

Drogueria Botica Junin

Estacion Trafico Centro

Octubre del 2021 - indice de ruido de trafico diurno

V1

S2 D3 L4 M5 Mié J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L1

o]

M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L2
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77 | 47 |49 40 42 |45 45 66 62 56 46|44 |42 42 83 72 46 54 59
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36 | 44 |64 | 45 45 45 47 |46 |51 55 50 49 46 47 46 |49 |49 | 46 |47 | 46 | 45| 46| 40 48
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47 |46 48 |47 |45 47 48 50| 45|47 |44 46 50 | 48 |46 48 44 | 47 51 |49 |52 53 47 44

53

56

69

50
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47

72 | 51 52 /48 |84 71 49 6152|5580 75|76 99

63

51

90

42

53

40

57

50 | 45 |54 53 55 56 53|88 53|71 75 59 69 50 53 72 58|41 |54 62 52|85 68 100
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59
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79

64

55

5581 58 47 50 67 69|58 |64 60 49 | 51 58 62 67 65 | 50 |57 |67 78 62 47 104

57

524

57

53

51

54

49 /59 |97 51 54 5152 5795 56 61 53 54|59 75 79 67 64 38

NAN

45

60 75 90 105 120 135 150
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Octubre del 2021 - indice de ruido de trafico nocturno
D3 L4 M5 Mi6 J7

V1

S2

V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L2

31

M26Mi27 J28 V29 S30 D31

72

70

82

74

82
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85

51|75 101 83 79 79 90 80 87 78 88 102
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49
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83 80 54 58|78 63 87 83 93|74 5269 90|77 66 87 56 88 88
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49

55

51

49
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37 /37 /43|61 57 49 55 49 54 45 54 53 56 69 53 52 66 58| 63|76|52|60| 50 54
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Figura 3.7: Nivel de ruido de trafico diurno y nocturno

En la Figura 3.8 se observa el calculo del factor de clima sonoro para cada una de las estaciones de
la Red de Ruido en los periodos diurno y nocturno, en esta se puede observar que para las diferentes
estaciones la fluctuacién durante la noche es mayor que durante el dia.
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Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta
Zoolégico Santa Fe
Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional
Santa Maria
Acuaparque Ditaires
Drogueria Botica Junin

Estacion Trafico Centro

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta
Zoolégico Santa Fe
Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional
Santa Maria
Acuaparque Ditaires
Drogueria Botica Junin

Estacién Tréfico Centro

Octubre del 2021 - Factor de clima sonoro diurno

V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31
6 2 8 4 9 2 4 0 5 5 5 3 4 3 2 8 4 8 3 |19
2 2 5 1 2 2 2 11 3 4 1 2 3 3 8 7 5 4 2 2 2 112 9 3 5 5
5 3|4 4 0o/3|8 3|3/, 3 /3 /3|46 ,5,4|3|3|3|4,5|3/3|3|3|3 /1|4
2 2|22 (3|2(2|2|2|2|2|1|2|2|2|1|2|1|1|2|2|2|2|1|2(|3|2|3|3|]2|1
2 4 7 2 2 1 7 2 3 110 7 2 4 2 3 9 8 8 |15
8 5 14 3 5 2 6 5 3 5 6 5 6 5 14 4 8 11 7 9 4 510 5 3 6 7 5 13 9 |17
4 /4 /45|10 6|4 4112 5 2 3|7 /85|66 |3 3|57 /|7 16 7|35 7 10/5 2|16
4 /6 5| 6|4 4|5 3|6 17 4 4|4 46|15 5|7 4|4 6|10 11 9 7 |1
[ T ——
NAN 0 10 15 20 25 30 35
Nivel de Presion Sonora dB(A)
Octubre del 2021 - Factor de clima sonoro nocturno
V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31
9 9 12 12 15 17 14 4 12 /19 13 12 13|17 |12 |16 |11 | 14 16
121313 |14 | 6 |18 14 |14 |13 | 7 8 13 9 15 14 15 10 6 |11 16 12| 8 |14| 7 |16 14
o/ 4|6 6/ 5 0,01/ 3,97 5|75 6 4 ,7|6|7|11 6|6 98 9|13 6|8 5|6
7 5 4 6 6 7 6 8 4 1 5 3 7 4 7 6 3 4 8 7 7 7 4 3 7 8 6 7 4 5
5 4 7 6 9 5 2 |10 3 7 3 4 2 6 4 8 5 5 6 7
1318 /21| 7 |15/ 9 |15 14 17 21 11 11 11 17 24 20 18 19 9 13 14 16 18 18 8 7 6 10 16 22 .
10 | 9 6 8 16 6 7 12,19 14 5 |12 11 11 11 7 2 7 12 14 9 |17 19 6 7 12 11 12 7 9 |18
6 9|10 8 13 /13 10 8 8 |10 10 10 10|12 11 6 10 11 12 13 /13 8 | 6 | 8 | 8 | 8
[ T ——
NAN 0 10 15 20 25 30 35

Figura 3.8: Factor de clima sonoro diurno y nocturno

Nivel de Presion Sonora dB(A)

También en busqueda de la amplitud de la fluctuacién del ruido durante un tiempo especifico, el
nivel de contaminacién de ruido, hace uso de la disviacion estandar del ruido y el nivel de presién
sonora continuo equivalente del periodo de interés. A continuacién se presenta el cdlculo de el nivel de
contaminacién de ruido para el mes de Octubre.
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Octubre del 2021 - Nivel de Contaminacién por ruido diurno
V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L1

o]

M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta 82 74 82 7785|8378 83 76 73|74 76 76 74 83|78 |86 75 101

Zoolégico Santa Fe 69 68 | 70 67 6969 69 82|69 69 67 68|72 68 78 76 73 68|68 |68 69 91 83 68 75 79

7270 70 74 68|77 69 75|70 69 69 73|74 69 70 69|70 69 72| 70|69 70 70 71|70 67 68
Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional

. 77 |78 |82 |75 77 |75 86 | 78 77 | 75 |102| 86 74 | 80 76 |80 | 92 | 87 102
Santa Maria

75 71 (101 66 | 71 66 | 72|69 |70 76 69 74|72 72 86 73 /81|82 73 78 71 71|79 77 65|71 74|71|/86 78 97

Acuaparque Ditaires

Drogueria Botica Junin 77 |81 80 76 87 78 78 |75/93 76 |72|73 |81 81 77|79 |77 72 75 76/|75|79 100 78 74 76 82 79 | 73 102

Estacion Trafico Centro

NAN 0 70 80 90 100 110 120 130
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Octubre del 2021 - Nivel de Contaminacién por ruido nocturno
V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta 83 83 88 79 82 90 84 7581 93 84 83 79 86 83|83 87 87 99

Zoolégico Santa Fe 84 80 78 86 6792 80 87|82 72 70 80 75 86 89 94 86 81| 8l 8 83 81 95 77 86 92

73 | 69 | 68 | 68 6565|7170 69|70 68|70|67 |70 69 70 76 70 69 77 71 74|79 |69 74 69 71
Torre SIATA
PP . 7573|7074 72|75 |77 |76 |72 70|73 |72 77 75 7578|7272 |76 78|77 |77 73 71 75 78 | 76 | 78 | 73 | 75
Politécnico JIC-Regional
81 75 81 78 95 76 73 | 88 75|82 79 75|74 79 77|85 |77 79 79 92

Santa Maria

Acuaparque Ditaires 84 91 98 68 79 68 81 81|89 95 74 74 74|83 96 103 96 91|69 87 77 86 92 90 69 | 65| 75 74|91 98 106

Drogueria Botica Junin 77 |80 74 77 |90 67 |77 |78 |99 85 74 77|79 81 79 78 74|77 |82 86 75 90 97 75|74 79 83|88 82 91 96

.. . 77 |75 78 |73 81 79 78 |75 74 79|77 77 7677|7770 85 78|79 80 81 77|70 73 75|73
Estacién Tréfico Centro

NAN 0 70 80 90 100 110 120 130
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Figura 3.9: Nivel de contaminacién por ruido diurno y nocturno

El nivel de exposiciéon sonora, a diferencia de los anteriores, es usado para estimar el acumulado
del ruido durante el periodo diurno y nocturno. En La Figura 3.10 se presenta el célculo del nivel de
exposicién sonora en los periodos definidos.

Los célculos de nivel de exposicién sonora en el periodo diurno y nocturno no son directamente
comparables, debido a que el periodo nocturno posee menos horas que el periodo diurno.
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Octubre del 2021 - Nivel de exposicién sonora diurno
V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L1

o]

M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L2

31

M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta 87 83 83 83 86 85 83 68 83 81 79 82 82 83 82 86|84 87 82 89

Zoolégico Santa Fe 77 |77 |76 77 78 |77 (77 |82 76 75 77|77 79 76 80 78 |79 7577 77|78 |86 83 76 78 77

76 | 78 | 78 72 66 |74 78 77 |79 |77 78 77 77|77 75 78 77 77 77 78 76 77 77 78 78 77 75 74
Torre SIATA

Politécnico JIC-Regional

Santa Maria 85 85 85 85 84 83 86 83 82

Acuaparque Ditaires 78 77.74 76 74 /76 |76 78 80 75 79|77 78 84 79 84 82 76 79

Drogueria Botica Junin 84 86 84 82 87 83 84 82 88 80 80 81 84 82 83 82 83 80 83 82

Estacién Tréfico Centro

NAN 0 70 75 80 85
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Octubre del 2021 - Nivel de exposicién sonora nocturno
V1 S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L2

31

M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta 82 81 83 75 73 78 76 73|74 80 80 80 75 75|79 76 79 82 87

Zoolégico Santa Fe 78 76 75 /78 69 78 76 79|78 72 69 76 72|79 79 83 80 76|75 77 77 81 86 75 77 80

59 /71,72 /70 70 68 67|68 |72 71 72 71 73 72 70 70 72|71 72 |73|73|73|75|71 69 74 72 72 73|71

Torre SIATA
PP . 78 77 76 78 75 76 80 78|77 |79 75 78 76 79 77 78 77 77|78 80 77 79 79 78 76 79 |79 76 77 78
Politécnico JIC-Regional
’ 85 81 83 81 88 78 74 79 75 82 84 82 81 81 80 85 81 77 83
Santa Maria

Acuaparque Ditaires 76 80 83 70 71 67 75|74 /80 81 68 71|69 75 81 89 88|79 67 81 72 77 8l 79 68 65 77|71|77 81 85

Drogueria Botica Junin 76 78 77 |75 79 66 79 76|88 81 75 74 70|77 77|73 /80 78|77 8l 76 77 87 7775|7280 83 8l 84 88

77 |76 |76 73 /76 76 76 76 75 77 76 75 75 7575 7182 76 76|76 77 77 75 76 76 73

Estacién Tréfico Centro

NAN 0 70 75 80 85 90 95 100
Nivel de Presion Sonora dB(A)

Figura 3.10: Nivel de exposicién sonora diurno y nocturno

Finalmente, la diferencia dia-noche, indica que tan alejados estan los niveles de presién sonora
diurno y nocturno; de modo que entre mayor sea el valor absoluto, mas diferente sera el ruido entre los
dos periodos; ademads, indica que para valores positivos, mayor es el ruido durante el dia; mientras que
para valores negativos, es mayor el niveles de presién sonora durante la noche. Como se observa en la
Figura 3.11, las estaciones ITA-ACUA y MED-ZOOL, presentan los valores mas negativos en la diferencia
dia-noche.
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Octubre del 2021 - Diferencia Diurno Nocturno
V1l S2 D3 L4 M5 Mi6 J7 V8 S9 D10 L11 M12Mi13 J14 V15 S16 D17 L18 M19Mi20 J21 V22 S23 D24 L25 M26Mi27 J28 V29 S30 D31

Estaciones

Sria. Educ. Sabaneta 4 1 0|6 |10 6 5 6 5 1 1 1 7 5 5 7 5|2 0

Zoolégico Santa Fe 2 1 0| 3|6 3 0 2 2 2 5 0| 4|3 0 4 13|03 1 5 4 1 1 2

Torre SIATA 1 4 5 6 0 1 54 5 2 3,4 5 5 1 4 4 | 3 3 4 1 4 5 2 52 2 1

Politécnico JIC-Regional 3/3|(3(2(5(2(1(3|3|1,5|2 3|13 |1|1(2|4|2|3|2|4)|2]|3 2 3|3 |3]|0
" 02|12 3 71 4 | 1/12/ 6|1 4|2 19 7]/|12|6

Santa Maria i

Acuaparque Ditaires Zi 913|150 1 4247|622

Drogueria Botica Junin

Estacién Trafico Centro

NAN 16 2 8
LRAeg, n > LRAgq, LRAeg, n < LRAgq,

Nivel de Presién Sonora dB(A)

Figura 3.11: Diferencia de pesién sonora diurnonocturno

Ciclo Diurno

El ciclo diurno del ruido ambiental tiene un comportamiento tipico modulado principalmente por
el trafico vehicular, el cual afecta la mayor parte del territorio urbano en los municipios del Valle de
Aburrd [AMVA (2012)]. El ruido ambiental presenta un minimo en horas de la madrugada y mdximo
en la manana alrededor de las 7; posteriormente permanece contante hasta las 19 en donde comienzan a
decaer los niveles de presion sonora. De igual manera cada estacién posee diferentes fuentes de ruido que
pueden condicionar el ciclo diurno de los niveles de presién sonora.

SAB-SEMS < MED-PJIR

100 100

90 90

80 80

-

60 60

Nivel de Presién Sonora Horaria dB(A)
Nivel de Presién Sonora Horaria dB(

50 50
0 0

5 10 15 20 5 10 15 20
HORA HORA

—— Mediana IQR —— Mediana IQR

Figura 3.12: Ciclo diurno de los niveles de presién sonora
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4 Meteorologia

El sonido requiere de un medio para propagarse, por lo que las caracteristicas del ambiente tales como
la meteorologia son de especial importancia para su seguimiento. Las 8 estaciones pertenecientes a la red
de ruido ambiental cuentan con equipos de monitoreo de variables meteoroldgicas, las cuales son usadas
para la validacion de los datos, en concordancia con la resolucién 0627 del 2006 del ahora ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible.

De acuerdo con la Resolucién 0627 del 2006, las mediciones tomadas bajo condiciones de velocidad
del viento superiores a 3m/s o precipitacién, deben ser invalidas. En la Tabla 4.1 se observa el porcentaje
de datos invalidados por estacién y por variable meteoroldgica.

Tabla 4.1: Porcentaje de datos invalidados por condiciones meteorolégicas para el mes de Octubre del

2021
Estaciones Precipitacién Velz;:ii:riti del
GIR-BOTJ 11.7 0.3
MED-SIAT 7.0 17.7
CEN-TRAF 2.0 0.0
MED-ZOOL 6.9 0.0
MED-PJIR 7.9 0.1
ITA-SAMA 6.9 0.0
ITA-ACUA 8.7 0.0
SAB-SEMS 5.4 0.0

Ciclo diurno temperatura, humedad relativa y presiéon

La Figura 4.1 presenta el ciclo diurno de las variables meteoroldgicas temperatura (T), humedad
relativa (HR) y presién (P). Como es de esperarse la temperatura posee una variabilidad forzada prin-
cipalmente por la radiacién solar, es por eso que presenta una forma de campana con maximo cercano
al medio dia La variacién de la humedad relativa se puede asociar a su vez a la temperatura, pues esta
se define como la cantidad de agua que presenta la atmédsfera a cierta temperatura frente al potencial
que puede almacenar, y entre més caliente la atmoésfera mas agua puede alvergar. La temperatura y la
humedad condicionan la velocidad y atenuacién del sonido. La velocidad del sonido presenta una relacién
directa con la temperatura, que al igual que el sonido dependen de la velocidad de las moléculas; mientras
que la humedad presentara una relacién inversa con la atenuacién. Por otro lado, la presion atmosferica
es utilizada para la medicién del ruido ambiental, ya que al ser el sonido una variacién de presién en un
tiempo relativamente corto; la diferencia entre la presion total y la atmoésferica dard como resultado la
presién asociadas al sonido, variable reportada a o largo de este informe.
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Figura 4.1: Presién, Temperatura y Humedad Relativa para las distintas estaciones
Precipitacion

De acuecuerdo a la Resolucién 0627 del 2006, las mediciones de los niveles equivalentes de presion
sonora ponderados A,-L 4.4~ deben efectuarse en tiempo seco, sin precipitacién de ningun tipo. La Figura
4.2 presenta la precipitacion horaria y acumulada para el mes de Octubre de 2021, adicionalmente la
Tabla 4.2 muestra el maximo acumulado horario, médximoacumulado diario, el acumulado mensual y los
dias sin precipitacién para las distintasbestaciones de monitoreo meteorolégico.
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Figura 4.2: Precipitacion horaria y acumulada para las distintas estaciones
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Tabla 4.2: Estadisticos Precipitacién

Maximo Acumulado

Acumulado Mensual Maximo Acumulado

Estacion (mm) Dias Sin Precipitacién Diario (mm) Horario (mm)
GIR-BOTJ 222.6 7.0 29.6 25.0
MED-SIAT 125.2 12.0 29.6 18.6
CEN-TRAF 39.2 7.0 12.4 7.6
MED-ZOOL 161.8 11.0 34.6 26.4
MED-PJIR 185.9 9.0 33.5 16.1
ITA-SAMA 236.6 4.0 29.8 28.0
ITA-ACUA 225.4 2.0 35.7 20.2
SAB-SEMS 186.0 7.0 19.4 174

Vientos

De acuecuerdo a la Resoluciéon 0627 del 2006, las mediciones de los niveles equivalentes de presién
sonora ponderados A,-Lg.,- deben tomarse en condiciones de velocidad del viento no superior a tres
metros por segundo (3 m/s). Las Figuras 4.3, 4.4 y 4.5 presentan las rosas de vientos diurnas, nocturnas
y totales, respectivamente, para las diferentes estaciones meteorologicas. Estas brindan informacién acerca
de la distribucién de las velocidades de los vientos y de la frecuencia con la que estos se presentan con
determinada orientacién a lo largo del dia.
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Convencién
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Figura 4.3: Rosas de Viento diurnas para las distintas estaciones
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Figura 4.4: Rosas de Viento nocturnas para las distintas estaciones
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Figura 4.5: Rosas de Viento totales para las distintas estaciones
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Anexos

Anexo 1. Métodos de medicién

Tabla 5.1: Método utilizado dentro de la red de ruido

Variable

Ruido Ambiental

Método

Procedimiento de Medicién para Ruido
Ambiental. Capitulo II, Anexo 3 de la
Resolucion 0627 del 7 de abril de 2006
del entonces Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Sostenible. Pro-
cedimiento P-GAA-RA-14.

Anexo 2. Calculo Indicadores

La Ecuacién 5.5 requiere los niveles equivalente de presién sonora diurna (L ¢q,p) y nocturna (L Aeq,N)-

Nivel de Ruido pot Trafico

NRT =

Factor de Clima Sonoro

4<L10 — Lgo) + Lgg — 30

Nivel de Contaminacién por Ruido

NCR = Lycqr + 2,560

Nivel de exposiciéon sonora

n L eq, i
NES = 10Logio (Z 10755 )

Diferencia Dia-Noche

=1

szfDN = LAeq,D - LAeq,N

) m
% (b

Futuro sostenible
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Calculo de promedio de nivel de presion sonora
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=
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[E—
—~
ot
D
~

L.q(Promedio) = 10log [

Anexo 3. Calculo de incertidumbre

Analizando los factores que influyen en posibles variaciones en los resultados de una medicién (fuentes
de incertidumbre), ademds de algunas metodologias empleadas para el célculo de la incertidumbre en una
medicién, se determiné considerar los siguientes factores de influencia sobre la incertidumbre del resultado
final:

= Correcciones de calibracién.

= Factores de linealidad del instrumento.

s Correcciones de las funciones de ponderacion temporal.

= Correcciones por el ajuste inicial y por uso del calibrador acustico en el equipo de medicion.

= Resolucién de pantalla del equipo de medicion.

Tal como se observa, estas fuentes de incertidumbre corresponden intrinsecamente a los equipos de
medicion y verificacién, ignorando las posibles fuentes de incertidumbre que relacionan otras evaluaciones
de la incertidumbre en la medicién. La metodologia de calculo adoptada se basa en la consideracién de
que las posibles fuentes de incertidumbre relacionadas con las fuentes de ruido (especificas para cada
periodo de tiempo o ubicacién a evaluar), el dia y la hora de medicién, presién atmosférica y tempera-
tura ambiental del punto de evaluacién; varian ampliamente para cada periodo de tiempo y ubicacién
geografica. En este sentido se requeriria de una amplia cantidad de datos, obtenidos durante mediciones
realizadas en idénticas condiciones para cada fuente y condicién ambiental particular a evaluar, lo cual
escapa del alcance de las mediciones de ruido ambiental de la Red.

No se considera como fuente de incertidumbre al operador del equipo de medicién dado que los equipos
operan generalmente sin intervencion por parte de los operadores, a excepcién de los procesos de man-
tenimiento de estaciones fijas, configuracién y puesta en marcha y descarga de datos del procedimiento
para la operacién, mantenimiento y descarga de datos de los equipos de monitoreo de Ruido Ambiental
de acuerdo con metodologia establecida por la resoluciéon 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Asi pues, el adecuado seguimiento de los protocolos de ope-
racién y metodologias de medicién descritos en el procedimiento P-GAA-RA-14_ RUIDO_AMBIENTAL,
garantizaran un resultado acorde con la metodologia establecida por la resolucién 627 del 7 de abril de
2006 en cada medicién, aclarando que dicho resultado corresponde a las condiciones presentadas durante
la medicién.

Segun la guia JCGM 100:2008, para la determinacion de la incertidumbre en una medicién se requiere
del andlisis de las posibles fuentes de incertidumbre involucradas durante el proceso de evaluacion y
calculos del resultado final. La incertidumbre de dichas fuentes se puede calcular de dos maneras, como
una incertidumbre estdndar Tipo A o una incertidumbre estdndar Tipo B.

La incertidumbre estdndar Tipo A: es obtenida de una funcién de densidad probabilistica a través de
una distribucién de frecuencia de datos observados.
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La incertidumbre estdandar Tipo B: es obtenida de una funcién de densidad probabilistica asumida
basado en el grado de confianza con el que ocurre un evento. Ambos enfoques emplean interpretaciones
reconocidas de libertad.

Debido a que las mediciones de Ruido Ambiental se realizan puntualmente para un area especifica, y en
vista de que las condiciones ambientales de medicion y las fuentes actsticas pueden variar notoriamente en
el historial de datos, se ha adoptado un anélisis Tipo B para las fuentes de incertidumbre correspondientes
a los siguientes factores:

= Correccion de calibracion acustica de los Niveles de Presion Sonora en filtro de ponderacion C,
(eee): para evaluar esta fuente de incertidumbre se considera el valor de incertidumbre establecido
en el certificado de calibracién del Sonémetro.

n Correccion de calibracion eléctrica de los Niveles de Presion Sonora en filtro de ponderacion A,
(Heeen): para evaluar esta fuente de incertidumbre se considera el mayor de los valores de incerti-
dumbre establecidos en el certificado de calibracién del Sonémetro.

v Correccion de las funciones de ponderacion temporal Lenta (Slow) y Rdpida (Fast), (fept): para
evaluar esta fuente de incertidumbre se considera el mayor de los valores de incertidumbre de las
Respuestas en Rafaga de Tonos (Tone Burst Response), para los rangos altos y bajos en ponderacién
temporal Lenta (Slow) y Répida (Fast), establecidos en el certificado de calibracién del Sonédmetro.

» Linealidad del equipo, (i ): para evaluar esta fuente de incertidumbre se considera el mayor de los
valores de incertidumbre de la Prueba de Linealidad (Linearity Test) establecidos en el certificado
de calibracion del Sonémetro.

» Correccion por incertidumbre del calibrador acistico, (cuc): para evaluar esta fuente de incerti-
dumbre se considera el valor de incertidumbre establecido en el certificado de calibracién del equipo
calibrador.

» Correccion por proceso de calibracion con calibrador acistico, (fepec): para evaluar esta fuente de
incertidumbre se considera la resolucién de pantalla para el ajuste del equipo.

s Resolucion de entrega de datos del Sondmetro, (tiedqt): para evaluar esta fuente de incertidumbre
se considera la resolucién de pantalla para la observacién o entrega del resultado final de medicién.

Estimacion de la incertidumbre asociada

Para el célculo de los primeros cinco factores del numeral anterior se realiza segin el numeral 4.3.3 de
la Guia para la Expresion de la Incertidumbre en Medicién, JCGM 100:2008. (Evaluation of measurement
data - Guide to the expression of uncertainty in measurement), asumiendo que fue utilizada una distri-
bucién normal para calcular la incertidumbre establecida en el certificado de calibracién de los equipos
(tcar). Vale la pena indicar que se utiliza un factor K de 2, correspondiente a un nivel de confianza del
95 % segtin lo reportado en los certificados de calibracién. Usando el factor K indicado en los certificados
es posible recuperar la incertidumbre estandar de x; dividiendo la incertidumbre dada sobre el factor
establecido:

o Meal
wxi) = 9 (5.7)

El calculo de los factores seis y siete se realiza segin el numeral 2.2.1 del anexo F de la Guia para la
Expresion de la Incertidumbre en Medicién, JCGM 100:2008. (Evaluation of measurement data - Guide
to the expression of uncertainty in measurement).
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Si la resoluciéon de un equipo digital es J,, el valor del estimulo que produce una indicacién X puede
estar con la misma probabilidad en cualquier parte del intervalo [X — 6,/2 , X + d,/2]. Por lo tanto el
estimulo es entonces descrito por una distribucién de probabilidad rectangular de ancho §,. Esto implica
un valor de incertidumbre estandar p; de 0,294, siguiendo la ecuacién:

w(xi) = 7 (5.8)

Calculo de la incertidumbre estandar combinada

La Incertidumbre Estdndar Combinada (uc(y)) es la suma lineal de los términos que representan la
variacion del estimado de salida Y, generado por la incertidumbre estandar de cada estimado de entrada,
asi:

pe(y) = /> _(12) (5.9)

En ese sentido, la incertidumbre estandar combinada para las mediciones de ruido ambiental presenta-
das en este informe estara conformada por los siete factores de incertidumbre especificados en la primera
seccién del presente anexo, asi:

pe(y) = \/ e+ Micen + Hipe + Hie T e + Hpe + Higar (5.10)

Este valor de Incertidumbre Estdndar Combinada (p.(z)), corresponde al valor que arroja el equipo
de medicidn, el cual es el resultado final en una medicién de Ruido.

Calculo de la incertidumbre expandida

La Incertidumbre Expandida (U) corresponde a la multiplicacién de la incertidumbre estdndar com-
binada por un factor de cobertura K. La seleccién del factor de cobertura depende del nivel de confianza
con el que se desea estimar el resultado, el cual, para el caso de las mediciones de ruido ambiental presen-
tadas en el presente informe serd de K = 2, para producir un intervalo de confianza de aproximadamente
el 95%.

Tabla 5.2: Estimacion de la incertidumbre para los sonometros de la red

Incertidumbre

. Incertidumbre
q a4 . Estandar .
Ubicacién Serial . Estandar
Combinada .
Expandida U
pe(y)
GIR-BOTJ 430439 0.38 0.76
MED-SIAT T231708 0.38 0.76
CEN-TRAF 440714 0.37 0.75
MED-ZOOL 430440 0.45 0.89
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Tabla 5.2: Estimacion de la incertidumbre para los sonometros de la red

Incertidumbre A
. Incertidumbre
q a4 . Estandar .
Ubicacién Serial . Estandar
Combinada .
Expandida U
pe(y)
MED-PJIR T230942 0.38 0.76
ITA-SAMA 430444 0.38 0.76
ITA-ACUA 430717 0.37 0.74
SAB-SEMS 430441 0.38 0.76

Anexo 4. Regla de decisién para la medicion de ruido ambiental

Una vez determinados los niveles corregidos de presiéon sonora continuo equivalente ponderados A
(LrAeq) segun lo establecido en la resolucién 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, se compara el valor obtenido con el valor de referencia establecido
en dicha resolucion, teniendo en cuenta el sector para la ubicaciéon de la estacién y la incertidumbre
respectiva. De esta forma y considerando cada valor medido con su incertidumbre, se define:

» El valor cumple: Valor medido mas la incertidumbre estd por debajo de los valores definidos segin
la resoluciéon 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
para el respectivo sector en el que se encuentra ubicada la estacion de medicién. Se define que el
dato cumple con un riesgo especifico de aceptacién falsa de hasta el 2.5 %.

= Elwvalor no cumple: Valor medido maés la incertidumbre es superior a los niveles maximos permisibles
definidos segun la resolucién 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial para el respectivo sector en el que se encuentra ubicada la estacién de
medicion. Se define que el dato no cumple con un riesgo especifico de rechazo falso es de hasta
2.5%.

s Valor no declarable: Todo aquel valor que sea menor o igual al valor de la incertidumbre calculada,
serd definido como valor no declarable, al igual que los datos invalidos no son declarables.

Sea el caso de que el valor cumpla o no cumpla seran reportados en los informes mensuales y anuales.
El cliente acepta que las decisiones se basan en los limites de aceptacién de zonas de seguridad,AL, para
dar como resultado menos del 2.5 % de riesgo especifico de aceptacion falsa.

Para este caso, el limite de aceptacién (AL) viene dado por AL = /T L2 — U2 donde U es la incerti-
dumbre de medida expandida calculada segiin el Anexo 3 del presente documento y T'L es el extit Limite
de Especificacién para los valores de Lpaeq, segln lo establecido en la resolucion 627 del 7 de abril de
2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Las declaraciones de conformidad son binarias. Se supone que la estimacién del mensurando tiene una
distribucién de probabilidad normal y se utiliza un riesgo especifico para el cdlculo del riesgo. El riesgo
de que los items aceptados estén fuera del limite de tolerancia es de hasta 2.5 %
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