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In the following research work was made a diagnosis of sound pressure levels in the commune of "Northeast
Zone" of the city of Neiva; for this, the perception and degree of affectation that the inhabitants of the commune
have about the levels of sound pressure, by means of the application of a survey, was evaluated; Afterwards,
the monitoring of the sound pressure levels in the 17 selected points was carried out, according to the
methodology established in Resolution 0627 of 2006; These measurements were taken during the first week of
April 2019 in both daytime and nighttime schedules and the results were tabulated, analyzed and finally
captured in the noise map of the commune. The results obtained in this research indicate that 53% of the points
monitored during daytime comply with the maximum limits established in Resolution 0627 of 2006 and 47%
exceed the levels; in the night schedule all the points do not comply with the regulations; additionally it is
possible to establish that the main source of noise is the high vehicular flow and that some land uses do not
correspond to the plan of territorial ordering of the city of Neiva, version 2009. As for the perception of the
inhabitants of the commune, the most consider that they are affected by noise, that the day of greatest noise is
daytime and that Friday and Saturday are the days with the highest noise levels.
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Vi
Resumen

La contaminacion por ruido se define como cualquier emision de sonido que afecte
adversamente la salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de la misma,
de acuerdo a la Resolucion 8321 de 1983; esta se ha convertido en uno de los principales
problemas ambientales que actualmente enfrentan los diferentes centros poblados alrededor del
mundo y la ciudad de Neiva no es la excepcion, ya que debido al crecimiento acelerado que ha
tenido en los dltimos afios, los niveles de ruido urbano han incrementado, en especial aquellas
zonas con alto desarrollo urbanistico, crecimiento economico y alto trafico terrestre y aéreo
como es el caso de la comuna dos de Neiva donde posiblemente los niveles de presion sonora
exceden los limites permitidos por las normas nacionales, lo cual podria estar afectando de
manera negativa a las personas que habitan dicha comuna. El problema de la contaminacion por
ruido en las ciudades ha llegado a ser de gran importancia dado el nimero de personas expuestas
y los efectos que tiene en la comunidad (German y Santillan, 2006).

Bajo este contexto, en el presente trabajo de investigacion se realizé un diagndstico de los
niveles de presion sonora en la comuna dos “Zona Nororiental” de la ciudad de Neiva; para ello
se evaluo la percepcion y grado de afectacion que tienen los habitantes de la comuna sobre los
niveles de presion sonora, mediante la aplicacion de una encuesta; posteriormente se realizo el
monitoreo de los niveles de presion sonora en los 17 puntos seleccionados, de acuerdo a la
metodologia establecida en la Resolucion 0627 de 2006; estas mediciones fueron tomadas
durante la primera semana del mes de abril del afio 2019 en horarios tanto diurnos como
nocturnos y los resultados fueron tabulados, analizados y finalmente plasmados en el mapa de
ruido de la comuna.

Los resultados obtenidos en esta investigacion sefialan que el 53% de los puntos
monitoreados en horario diurno cumplen con los limites maximos establecidos en la Resolucion
0627 de 2006 y el 47% exceden los niveles; en el horario nocturno todos los puntos incumplen
con la normatividad; adicionalmente se logra establecer que la principal fuente de ruido es el alto
flujo vehicular y que algunos usos del suelo no corresponden al plan de ordenamiento territorial
de la ciudad de Neiva version 2009. En cuanto a la percepcion de los habitantes de la comuna
dos, la mayoria considera que son afectados por el ruido, que la jornada de mayor ruido es el
diurna y que los dias viernes y sabados son los dias de mayores niveles de ruido; sin embargo, el
grado de molestia con respecto al ruido de su comunidad es poco y expresan que no sienten que
este tipo de contaminacion les esté generando problemas de salud, de igual manera afirman que
el alto trafico vehicular es la principal fuente de ruido.

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion sirven como insumo para entes
gubernamentales locales tales como Alcaldia de Neiva y la Corporacion Autdnoma Regional del
Alto Magdalena (CAM) pueden implementar planes y politicas publicas encaminadas a la
concientizacion de la problematica, el cumplimiento de la normatividad vigente y la
descontaminacion de las zonas criticas, contribuyendo asi a la calidad de vida de los habitantes
de la comuna 2 de la ciudad.

Palabras clave: Ruido, Presion sonora, Percepcion, Decibeles, Contaminacion auditiva y mapa de ruido.
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1. JUSTIFICACION

El ruido es definido por la resolucion colombiana 0627 de 2006 como cualquier sonido
no deseado, siendo un subproducto indeseable de las actividades normales diarias de la
sociedad. EI hombre se encuentra expuesto al ruido casi todo el tiempo, y mas adn dentro de
una ciudad, ya que esta en contacto permanente con diferentes y grandes fuentes de ruido; por
ejemplo, al caminar podemos estar en contacto con carros, personas, comercio, colegios, centros
de recreacion y/o establecimientos nocturnos que generan algun tipo de ruido y un grado de
molestia o afectacion; este grado de afectacion no es el mismo para todo el mundo, ya que
algunas personas pueden verse mayormente afectadas por uno u otro tipo de ruido. El
incremento de las actividades econdmicas propias de las ciudades trae consigo multiples
externalidades negativas a la sociedad, una de estas externalidades es la llamada contaminacion
acustica o contaminacion por ruido (Correa, Osorio y Patifio. 2011).

La exposicidn al ruido puede generar diferentes efectos en la salud y el bienestar de las
personas, que pueden ir desde un simple dolor de oido hasta pérdida total de la audicion. La
hipoacusia o pérdida de audicion inducida por ruido es uno de los problemas més frecuentes a
los que se ven enfrentados los médicos y ha venido incrementando conforme la civilizacién ha
avanzado (Lopez, Fajardo, Chavolla, Mondragén y Robles, 2000). Un estudio de sintomas de
estrés asociados a la percepcion de ruido ambiental demostr6 la prevalencia de sintomas de
estrés entre las personas que perciben ruido en alguna hora del dia es consistentemente mas alta
que la encontrada en quienes no perciben ruido (Quiroz, 2017). Todo lo anterior indica que la
contaminacion por ruido se ha convertido no solo en un problema ambiental sino también de
salud publica; esto es corroborado por la Organizacion mundial de la Salud quien expreso “la
mitad de los casos de pérdida de audicién pueden prevenirse a través de medidas de salud
publica” (OMS, 2018).

Este tipo de contaminacion se ha convertido en los ultimos afios en uno de los
principales problemas ambientales que enfrentan las ciudades, y la ciudad de Neiva no es ajena
a esta problematica, especialmente aquellas zonas con alto desarrollo urbanistico, crecimiento
econdmico y comercial y alto trafico terrestre y aéreo como lo es la comuna dos “Zona
Nororiental” donde se ubican (2) grandes instituciones educativas publicas con (2) sedes cada
una, ademas de instituciones educativas privadas en los diferentes barrios, el puesto de salud del
norte de la E.S.E. Carmen Emilia Ospina y la sede de la Cruz roja colombiana, una malla vial
bastante concurrida en las que se incluye las Av. Calle 26, 27, 41 y 50, y las Carreras 16 y 6,
grandes e importantes locales y centros comerciales como San Pedro Plaza, San Juan Plaza,
Homecenter y Olimpica, algunos bares y establecimientos de vida nocturna, diferentes parques,
canchas y centros deportivos, el aeropuerto de la ciudad y mas de 5 proyectos de vivienda que
actualmente se encuentran en obra.
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Para el caso especificamente de la ciudad de Neiva, se han realizado algunos estudios
referentes a la contaminacién por ruido; sin embargo hasta la fecha no se registra ningun estudio
donde se determine los niveles de presidn sonora, ni la percepcion y grado de afectacion que
tienen los habitantes de la comuna dos “Zona Nororiental” con respecto a los niveles de ruido;
solamente la aeronautica civil en el afio 2012 realiz6 monitoreo de ruido en el aeropuerto Benito
Salas donde se evidencio que 83.33% de los puntos monitoreados cumplen la norma diurna y el
25% cumplen la norma nocturna. Debido a esta falta de informacién no se han podido
establecer planes y programas encaminados a la prevencion y reduccion de la contaminacion
auditiva en dicha zona, asi mismo esta informacidn es un insumo importante que se requiere
para la actualizacion del plan de ordenamiento territorial a cargo de la Alcaldia de Neiva (Ultima
actualizacion realizada en el 2009) y los mapas de ruido de la ciudad de Neiva a cargo de la
CAM (Gltima actualizacion realizada en el 2017); por lo antes expuesto y teniendo en cuenta el
gran desarrollo urbanistico, econdmico y comercial en la comuna se planted la siguiente
pregunta que busca ser resuelta dentro de este trabajo de investigacién: ¢Cudl es el nivel de
presion sonora en la comuna dos “Zona Nororiental” en la ciudad de Neiva, Huila?.

En la actualidad las investigaciones sobre el ruido ambiental han centrado su interés en
dos grandes areas: la evaluacion cuantitativa del ambiente sonoro y el estudio de la respuesta de
la comunidad al ruido ambiental (German y Santillan, 2006). Teniendo en cuenta esta premisa y
para resolver la pregunta de investigacion se realizé un diagnostico de los niveles de presion
sonora a los que se encuentra expuesta la comuna dos “Zona Nororiental” en la ciudad de
Neiva, Huila, en donde se tuvo en cuenta tanto la percepcion y grado de afectacion que tienen
los habitantes de la comuna con respecto a los niveles de ruido como la determinacion de los
niveles de presion sonara en los diferentes puntos de monitoreo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Diagnosticar los niveles de presion sonora en la Comuna dos “Zona Nororiental” en la
ciudad de Neiva, Huila.

2.2 Objetivos Especificos

Evaluar la percepcion de las personas asociada a los niveles de presién sonora generados
en la Comuna dos “Zona Nororiental” en la ciudad de Neiva, Huila.

Determinar los niveles de presion sonora en la Comuna dos “Zona Nororiental” en la
ciudad de Neiva, Huila.

Comparar los niveles maximos permisibles de presidn sonora establecidos en las normas
nacionales con los resultados obtenidos de las mediciones realizadas.



3. MARCO TEORICO
3.1 Conceptos y definiciones
3.1.1 Definicion de ruido

Existen diferentes definiciones de ruido dependiendo de quién lo defina; sin embargo, la
definicion mas general y acertada es “cualquier sonido no deseado”, pero para ampliar este
concepto se presenta el andlisis que realiza Eduardo Muscar (2000) sobre el ruido:

René Chocholle (1964) amplid el concepto: “el ruido es un fendémeno acustico productor
de una sensacion auditiva desagradable, y en su aspecto fisico es un sonido, y son las
circunstancias subjetivas de los receptores quienes determinan la clasificacion de un
sonido como ruido”. Por lo tanto, el ruido tiene dos atributos; por una parte, es un
fendmeno fisico y, por otra es una sensacion auditiva en el perceptor. De lo expresado se
deduce que un sonido puede provocar reacciones placenteras, neutras o agresivas y, que
en esta clasificacion intervienen factores subjetivos por parte de quien los analiza o
percibe.

El sonido puede ser definido como cualquier variacion de presion que el oido humano
pueda detectar (Briiel y Kjeer, 2000), y cuando estos niveles de presion sonora son muy altos se
puede hablar de ruido.

Teniendo en cuenta lo anterior, el ruido puede llegar a ser subjetivo, pues lo que para
una persona es un sonido desagradable o no deseado para otras puede no serlo; sin embargo,
cuando el sonido o la variacion de niveles de presién sonora son muy altos y generan una
sensacion desagradable o dolorosa, se considera como ruido.

3.1.2 Tipos de ruido

Para investigaciones como la que se desarroll6, ademas de tener una definicion clara del
ruido también es importante conocer los tipos de ruidos y cuales de se encuentran en el area de
estudio, a fin de poder seleccionar los pardmetros a medir, el equipo a usar y la duracion de las
mediciones. A continuacion, se relacionan las definiciones de los tipos de ruido en funcién de
su duracién y oscilaciones de nivel de presion sonora:

Ruido Continuo: “Se presenta cuando el nivel de presion sonora es practicamente
constante durante el periodo de observacion (a lo largo de la jornada de trabajo). La amplitud de
la sefial, aunque no sea constante siempre mantiene unos valores que no llegan nunca a ser cero
0 muy cercanos al cero. Por decirlo de alguna forma, la sefial no tiene un valor constante, pero
si lo es su valor medio” (Escuela Colombiana de Ingenieria “Julio Garavito”, 2007). Un
ejemplo es el ruido que genera una bomba o ventilador, ya que, en condiciones normales, opera
de la misma manera y de forma continua.



Ruido Intermitente: “En él que se producen caidas bruscas hasta el nivel ambiental de
forma intermitente, volviéndose a alcanzar el nivel superior. EI nivel superior debe mantenerse
durante més de un segundo antes de producirse una nueva caida. Por ejemplo: el accionar un
taladro” (Escuela Colombiana de Ingenieria “Julio Garavito”, 2007).

Ruido Impulsivo: “Es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de
presion sonora en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras,
pistolas, entre otras” (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo Territorial, 2006).

Ruido de Baja frecuencia: “El ruido de baja frecuencia tiene una energia acustica
significante en el margen de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes
motores diésel de trenes, barcos y plantas de energia y, puesto que este ruido es dificil de
amortiguar y se extiende facilmente en todas direcciones, puede ser oido a muchos kilémetros”
(Briel y Kjeer, 2000, p. 15).

3.1.3 Fuentes de ruido y tipos

Una fuente emisora de ruido es el elemento que origina un sonido indeseable o presion
sonora en cualesquiera condiciones; generalmente no existe una sola fuente se ruido, sino que
considera que existen familias de generadoras de ruido que pueden tener caracteristicas fisicas
diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio. (Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo Territorial, 2006). Un ejemplo de fuente de emisora de ruido son los vehiculos.

De acuerdo a Bruel y Kjaer (2000), existen dos tipos de fuentes de ruido:

Fuente Puntual: Si las dimensiones de una fuente de ruido son pequefias comparadas
con la distancia al oyente, entonces se llama fuente puntual, por ejemplo, ventiladores y
chimeneas. La energia sonora se propaga de forma esférica, por lo que el nivel de
presion del sonido es el mismo en todos los puntos que se encuentran a la misma
distancia de la fuente.

Fuente Lineal: Si una fuente de ruido es estrecha en una direccion y larga en la otra
comparada con la distancia al oyente, ésta es llamada fuente lineal. Puede ser una fuente
individual tal como una cafieria llevando un fluido turbulento o puede estar compuesta
de muchas fuentes puntuales operando simultaneamente, tal como una sucesion de
vehiculos en una carretera concurrida.

En las ciudades es comdn encontrar ambos tipos, debido que en ellas son innumerable y
variables elementos emisores de ruido como vehiculos, comercio, bares, equipos, personas,
fabricas, entre otras. El ruido generado por la combinacion de todas las fuentes emisoras se
Ilama ruido ambiental.



3.2 La problematica del ruido en el municipio de Neiva.

Neiva por ser la capital del departamento del Huila, puerta del sur colombiano y
turisticamente atractiva, ha presentado en los ultimos afios un desarrollo econdémico, comercial
y urbanistico representativo que ha traido consigo grandes beneficios para ciudad y sus
habitantes; sin embargo, este desarrollo también ha traido varios impactos negativos, y uno de
ellos es el incremento del ruido ambiental debido al crecimiento acelerado de la ciudad y la falta
de implementacién de medidas de vigilancia y control por parte de las entidades
gubernamentales locales; este ultimo de gran importancia, ya que para poder hacer frente o
controlar la problematica del ruido, primero se debe tener conocimiento de las condiciones
actuales y realmente la informacion es muy escasa. Algunos de los estudios realizados
referentes a la contaminacion por ruido son:

La Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM, 2011), cumpliendo con
la obligatoriedad de la realizacion de mapas de ruido para los municipios de su jurisdiccion con
poblaciones mayores de cien mil habitantes, como es el caso de la ciudad de Neiva, de acuerdo
a lo establecido en el Art. 22 de la Resolucion 0627 de 2006; realizo en el afio 2011 una
evaluacion de los niveles de ruido ambiental en la zona microcentro de la ciudad de Neiva,
elabor6 el mapa acustico y realizd la formulacién de lineamientos para el plan de
descontaminacion. En los resultados obtenidos, se pudo establecer que a nivel global en el
municipio de Neiva el nivel de ruido promedio en el dia es de 71 dB(A) y en la noche de 65
dB(A), evidenciando el incumplimiento de la normatividad en la mayoria de los puntos
monitoreados; asi mismo, se identificé que la mayor fuente de ruido la generan los vehiculos
livianos y las motos. Para la representacion de los resultados se realizaron dos tipos de mapas de
ruido de acuerdo a las especificaciones del anexo 5 de la Resolucion 0627 de 2006 (CAM,
2011).

En 2017, la corporacion auténoma regional del rio magdalena (CAM) realizd la
actualizacién de los mapas de ruido ambiental del municipio de Neiva, para sus areas criticas
prioritarias y la reformulacion del plan de descontaminacion por ruido para la ciudad. Se realiz6
una comparacién entre el estudio realizado en el 2011 y el 2017 y se evidencio que en la
mayoria de los puntos monitoreados hay una reduccion en los niveles de ruido tanto en horario
diurno como nocturno (CAM, 2017).

La Corporacion Universitaria del Huila (CORHUILA) ha desarrollado algunos trabajos
de investigacion en relacion al monitoreo de ruido en la ciudad de Neiva; Dugarte (2013),
realizd un estudio de impacto ambiental de la contaminacion generada por el ruido en la
estacion central de la policia de la ciudad de Neiva y su zona periférica donde establecié que no
hay incumplimiento de las normas nacionales con respecto a los niveles de ruido y que el
impacto ambiental se considera de mediano nivel o intensidad, sus efectos son manejables y las
fuentes de ruidos son controlables; Tafur y Salinas (2016), realizaron la medicién de los niveles
de ruido ambiental en la Comuna Tres, encontrando que en algunos puntos de monitoreo existe
incumplimiento de las normas nacionales principalmente por alto flujo vehicular en el dia y por
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funcionamiento de establecimientos nocturnos; Ramirez, Garcia y Mosquera (2016), realizaron
la medicion del ruido ambiental en la comuna siete, encontrando que al igual que en la comuna
tres en algunos puntos de monitoreo existe incumplimiento de las normas nacionales,
adicionalmente en este estudio se evalto la percepcion de las personas con respecto a los
niveles de ruido en su comuna, encontrando que para ellos la principal fuente de ruido era el
trafico vehicular y su nivel de molestia es alto con respecto al mismo.

En el afio 2005 la Aerondutica Civil realiz6 monitoreo de los niveles de ruido ambiental
en el Aeropuerto Benito Salas y en las zonas de influencia, para ello se establecieron 11 puntos
de monitoreo dentro del aeropuerto y 12 puntos en la zona de influencia, obteniendo como
resultado que 10 puntos de monitoreo dentro del aeropuerto cumplen con la normatividad y
solamente el punto ubicado en una de las plataformas no cumple con la normatividad; en el caso
de los 12 puntos en la zona de influencia, en el horario diurno 11 de los puntos cumplieron con
la norma (1 no cumple) y en el horario nocturno solamente 4 puntos cumplieron con la norma (8
no cumplen), los resultados en estos puntos reflejan la baja influencia de las operaciones
aeroportuarias en el horario diurno, pero muestra la incidencia de otras fuentes emisoras de
ruido sobre el horario nocturno.

Nuevamente en el afio 2012, en el Aeropuerto Benito Salas, la Aeronautica Civil realizé
un monitoreo ambiental donde incluyo el monitoreo de niveles de ruido, alli se realiz6 un
muestreo de 24 horas de duracion en 12 puntos distribuidos en forma ortogonal a la pista a
partir de cada uno de los costados del aeropuerto; de los cuales diez (10) cumplen la norma
diurna (83,33%) y tres (3) cumplen la norma nocturna (el 25%).

Teniendo en cuenta la revision bibliografica realizada, se puede identificar que en el
municipio de Neiva se han adelantado algunas investigaciones alrededor de la problematica del
ruido; sin embargo, no se han tenido en cuenta todas las zonas de la ciudad, como es el caso de
la comuna dos “Zona Nororiental” donde solamente se ha realizado monitoreo de ruido en el
aeropuerto; lo que genera que no se puedan disefiar e implementar estrategias efectivas para la
descontaminacion sonora de toda la ciudad.

3.3 Dinamica de la legislacion colombiana sobre el ruido

El ruido es algo propio de toda cultura y a través de los afios se ha intentado
contrarrestar los efectos que este puede causar; sin embargo, actualmente el problema de
contaminacion acustica se agudiza, a pesar de los esfuerzos realizados y la existencia de
normativas claras con respecto al ruido. En Colombia, se han promulgado innumerables normas
encaminadas a prevenir, controlar y/o disminuir dicha contaminacién; a continuacion, se
relacionan las mds representativas:

Decreto 2811 de 1974, por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente; en el titulo II (Del Ruido) y articulo 33
menciona que se establecerdn las condiciones y requisitos necesarios para preservar y mantener



la salud y la tranquilidad de los habitantes, mediante control de ruidos originados en actividades
industriales, comerciales, domésticas, deportivas, de esparcimiento, de vehiculos de transporte,
o de otras actividades anéalogas (Presidencia de la Republica de Colombia, 1974).

Resolucion 8321 de 1983, donde se dictan normas sobre proteccion y conservacion de
la audicién de la salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccion y emision de
ruidos. Es la primera norma que se gener6 en Colombia para hacer frente a la problematica de la
contaminacion por ruido (Ministerio de Salud, 1983).

Constitucion politica de Colombia, donde los articulos 79 y 80 consagran el derecho
colectivo a gozar de un ambiente sano y el deber del Estado de proteger la diversidad e
integridad del ambiente y de prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental (Const.,
1991, art. 70 y 80).

Ley 99 de 1993 o Ley General Ambiental de Colombia, donde se cre6 el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables y se organiza el Sistema Nacional
Ambiental —SINA. Con esta ley Colombia ratifica su compromiso con la proteccion vy
conservacion del medio ambiente, posterior a la Declaracion de Rio en 1992. A través de los
afios este ministerio ha asumido nuevos retos y hoy se denomina Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Congreso de Colombia, 1993).

Decreto 948 de 1995, se establece el reglamento de proteccion y control de la calidad
del aire. Dentro de las normas para la proteccion de la calidad del aire establece la norma de
emision de ruido y la norma de ruido ambiental, definidas en el articulo 14, presenta la
clasificacion de sectores de restriccion de ruido ambiental en el articulo 15 y se dictaminan las
condiciones de la generacion y emision de ruido en los articulos del 42 al 64; adicionalmente se
establecen medios y medidas de policia y régimen de sanciones por la violacion de la
normatividad vigente (Presidencia de la Republica de Colombia, 1995).

Resolucién 0627 de 2006, por la cual se establece la norma nacional de emision de
ruido y ruido ambiental; adicionalmente hace referencia a los equipos de medida y las
mediciones (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006).

Norma técnica colombiana NTC 3521, establece las directrices para especificar los
limites de ruidos, y describir los métodos para la obtencion de datos que permitan verificar, en
situaciones especificas de ruido, el cumplimiento de los limites de éste (ICONTEC, 1993).

Norma técnica colombiana NTC 4194, especifica un procedimiento de ensayo, el
ambiente y la instrumentacion requeridos para medir los niveles de presion sonora exterior
producidos por un vehiculo automotor en condiciones estacionarias, que brinden una medida
continua del nivel de presion sonora en una gamma de velocidades del motor (ICONTEC,
2007)



Documento Conpes 3344 de 2005, donde se establecen los lineamientos para la
formulacion de politicas y estrategias intersectoriales para la prevencion y el control de la
contaminacion del aire en las ciudades y zonas industriales de Colombia (Conpes, 2005).

De acuerdo a lo antes expuesto, las normativas reglamentarias en Colombia con respecto
a la problematica del ruido son suficientes y pertinentes, no hace falta actualizarlas ni
modificarlas; lo que hace falta es el cumplimiento de las mismas (Casas, Betancur y Montaio,
2015).

3.3.1 Conceptos y lineamientos metodoldgicos sobre la medicion del ruido segun la
Resolucién 0627 de 2006

La Resolucion 0627 de 2006 fue emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial para establecer la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental,
la cual estd compuesta por seis (6) capitulos y un total de treinta y dos (32) articulos,
adicionalmente trae cuatro (4) anexos que hacen parte integral de la resolucion.

En el capitulo | llamado “DE LAS DISPOSICIONES GENERALES”, se adoptan las
definiciones contenidas en el Anexo 1 de la resolucion, se establecen los horarios para efectos
de aplicacion de la resolucién (Diurno: 7:01 a las 21:00 horas y Nocturno: 21:01 a las 7:00
horas), y como unidad de medida para la presion sonora los Pascales y para los niveles de
presion los decibeles (dB); adicionalmente, se establecen los pardmetros de medida, el intervalo
unitario de tiempo de medida (como minimo 15 min) y los ajustes que se requieren realizar a las
medidas.

En el capitulo 11 llamado “DE LA EMISION DE RUIDO”, menciona la aplicabilidad de
la emisién del ruido y establece como se deben efectuar las mediciones de acuerdo con el
procedimiento estipulado en los Capitulos | del Anexo 3 de esta resolucion; se establece el
calculo de la Emision o Aporte de Ruido de cualquier fuente y los estdndares maximos
permisibles de niveles de emision de ruido expresados en decibeles (dB(A)).

Asimismo, establece la prueba estatica y dinamica para vehiculos automotores y
motocicletas, la Resolucion 2130 de 2004 para efectos de la emision de ruido de aeronaves y los
aeropuertos como sectores industriales.

En el capitulo 111 llamado “DEL RUIDO AMBIENTAL”, menciona la aplicabilidad del
ruido ambiental para realizar diagnostico del ambiente por ruido, la posibilidad de llevar los
resultados a mapas de ruido y establece como se deben efectuar las mediciones de acuerdo con
el procedimiento estipulado en los Capitulos Il y Il del Anexo 3 de esta resolucidon. Se
establecen los estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en
decibeles (dB(A)).
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En el capitulo IV llamado “DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA Y LAS MEDICIONES”,
hace referencia a los equipos de medida, su seleccion y calibracion, indicando que deben
cumplir con las especificaciones de sonometros tipo 1 o tipo 2 y que deben ser calibrados antes
de una toma de mediciones, establece las condiciones meteorologias para realizar cualquier
medicion enfatizando que se deben realizar en tiempo seco y la velocidad del viento no debe ser
superior a tres metros por segundo (3m/s).

Se establece la informacién minima a reportar en los informes técnicos de las
mediciones de emision de ruido o ruido ambiental, la obligatoriedad de la realizacion de mapas
de ruido por parte de las Corporaciones Autonomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible y
las Autoridades Ambientales, asi como los planes de descontaminacion.

Con respecto a los mapas de ruido, mencionan que es documento basico para conocer la
realidad de ruido ambiental en la poblacion y poder desarrollar planes, programas y proyectos
preventivos, correctivos o de seguimiento, ademas son soporte para la elaboracién o
actualizacién de los planes de ordenamiento territorial (POT). Establecen que los mapas de
ruido deben contener como minimo el valor de los niveles de ruido de cada &rea estudiada, la
delimitacién de las zonas afectadas por el ruido y que las representaciones graficas de los
indicadores de ruido ambiental deben ser por curvas isofonicas, a una altura de cuatro (4)
metros respecto al nivel del piso y se establece que se deben realizar dos (2) mapas de ruido,
uno para cada horario (diurno/nocturno).

En el capitulo V Illamado “VIGILANCIA Y CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE
LA NORMA de la resolucion 0627 de 2006, establece que las Corporaciones Auténomas
Regionales, las de Desarrollo Sostenible y las Autoridades Ambientales ejerceran las funciones
de evaluacion, control y seguimiento a las disposiciones ambientales consagradas en esta
resolucion y en caso de violacion a las mismas podran imponer las medidas preventivas y
sancionatorias a que haya lugar, de conformidad con el articulo 85 de la Ley 99 de 1993.

Como se menciond anteriormente, en la resolucion tiene 5 anexos que hacen parte
integral de esta resolucion y los mismos fueron consultados para el desarrollo de este trabajo de
investigacion. A continuacion, se relacionan:

Anexo 1: definiciones.
Anexo 2: determinacion de los valores de ajuste k
Anexo 3: procedimientos de medicion.
Capitulo I: procedimiento de medicidn para emisiones de ruido
Capitulo IlI: procedimiento de medicién para ruido ambiental
Capitulo I11: procedimiento para determinacion del nimero de puntos y de
los tiempos de medicidn para ruido ambiental
Anexo 4: propuesta de informe técnico de medicion de ruido.
Anexo 5: mapas de ruido presentacién de resultados.
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4. GENERALIDADES DE LA COMUNA 2 “ZONA NORORIENTAL”

La Comuna dos denominada “Comuna o Zona Nororiental” de la ciudad de Neiva, esta
localizada al norte del area urbana abarcando el Aeropuerto Benito Salas, entre las cuencas del
Rio Las Ceibas y la Calle 64, como observa en la Figura 1. Limita al norte con la Comuna 9; al
oriente con el corregimiento de Fortalecillas; al suroriente con la Comuna 5; al sur con la
Comuna 3; y al occidente con la Comuna 1. La Comuna 2 hace parte de la unidad de
planeamiento zonal (UPZ) Las Ceibas (Alcaldia de Neiva, 2011).
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4.1 Caracteristicas demograficas

De acuerdo con la informacion obtenida del CENSO DANE 2005, la poblacién total de
la comuna para ese afio es de 32952 personas, 15520 hombres y 17432 mujeres. Esta
conformada por 36 barrios y 2 asentamientos urbanos, con un nimero aproximado de viviendas
de 5.653 clasificadas en estratos socio-econémicos comprendidos entre 1 y 3 (Alcaldia de
Neiva, 2011).

4.2 Limites politicos administrativos de la Comuna N° 2

Partiendo del Puente Misael Pastrana Borrero, sobre el rio Las Ceibas, se sigue en
sentido norte por la carrera 2 hasta la calle 60, luego continua en sentido Occidental hasta la
carrera 1D, continuado en sentido norte hasta la calle 64 por esta al oriente hasta la interseccién
de la carrera 7 de ahi partiendo al oriente hasta la interseccion de la linea del Perimetro Urbano
con el barrio La Trinidad, de ahi siguiendo por el perimetro urbano hasta la interseccién con el
Rio Las Ceibas, por estas aguas abajo hasta el Puente de Misael Pastrana Borrero punto de
partida (Consejo de Neiva, 2009). Y esta conformada por los barrios que se listan en la Tabla 1



Tabla 1. Lista de barrios Comuna 2 “Zona Nororiental” de la ciudad de Neiva.

No. Barrios
1 Aeropuerto
2 Alvaro Sanchez Silva
3 Santa Lucia
4 Conjunto Malaga
5 Las Granjas
6 Santa Clara
7 Los Cambulos
8 Los Molinos
9 Bosques De Tamarindos
10 Capri
11 Santa Monica
12 Barrio Municipal
13 El Cortijo
14 Villa Carolina I, Il y 11l Etapa
15 Villa Aurora
16 Santa Ana
17 Villa Urbe
18 Versalles
19 Alamos Norte
20 El Prado
21 Los Pinos
22 Venecia
23 Villa Cecilia
24 El Rosal
25 Conjunto Camino Real
26 El Portal de la Calleja
27 Gualanday | y Il Etapa
28 Villa Milena
29 Los Andes
30 Asentamiento Villa Flor
31 Las Villas
32 Catalufia
33 San Diego
34 Villa Del Prado
35 Torres De Veregal
36 Villa Esmeralda
37 Los Cipreces (asentamiento)
38 Los Andesitos (asentamiento)

12

Fuente: Alcaldia de Neiva. (2011). Estudio de los planes estratégicos de desarrollo local de la

comuna 2 de la ciudad de Neiva.
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4.3 Contexto de la comuna y usos del suelo

Zona residencial: La mayor parte de la comuna es ocupada por zonas residenciales en
las que se incluyen casas, edificaciones y conjuntos residenciales.

Educacion: Se ubican (2) grandes instituciones educativas publicas como lo son la
Institucion Educativa Luis Ignacio Andrade y la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de
Pastrana, cada una con (2) sedes, ademas de instituciones educativas privadas en los diferentes
barrios.

Salud: Se ubica la sede Las Granjas de la E.S.E. Carmen Emilia Ospina, que presta
servicios de salud de bajo nivel de complejidad y la sede de la Cruz Roja Colombiana seccional
Huila.

Vias: Gran porcentaje de la malla vial se encuentra pavimentada y cuenta varias
avenidas de alto trafico como la Calle 26, 27, 41 y 50, y las Carreras 16 y 6.

Aeropuerto: El aeropuerto Benito Salas hace parte del area urbana de Neiva,
especificamente de la comuna N° 2. Principal terminal aéreo de pasajeros y de carga del
departamento del Huila.

Comercio: Se ubican grandes e importantes locales y centros comerciales como San
Pedro Plaza, San Juan Plaza, Homecenter y Olimpica, fabricas como trilladora La Gloria y
Almacafe, entre otros establecimientos comerciales como bares, restaurantes, supermercados,
ferreterias, salas de belleza, almacenes de telas y disfraces, etc.

Parques y lugares de diversion: Cuenta con diferentes parques, canchas y centros
recreacionales y deportivos.

Este contexto puede relacionarse directamente con el mapa de usos del suelo elaborado
por la Alcaldia del municipio de Neiva en marzo de 2009, en donde efectivamente la mayor
parte de la comuna estd designada para zonas residenciales y algunas areas importantes para
zonas comerciales, dotacionales, de recreacion e instituciones educativas; aln existen espacios
vacios no edificados y zonas verdes.
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5. METODOLOGIA

A continuacion, se presenta la metodologia empleada para cumplimiento de los
objetivos y el desarrollo del presente proyecto, la cual se encuentra dividida en cuatro (4) fases:

5.1 Fase preliminar o diagndstica.
5.1.1 Revision bibliografica.

Se realizd una revision bibliografica exhaustiva, a fin de identificar lo que ya es
conocido, lo que otros han intentado encontrar, los métodos que ha utilizado y las dificultades
encontradas en cuanto a determinacién de ruido se refiere.

En esta etapa también se recopilaron documentos oficiales del municipio de Neiva y la
comuna tales como el plan de ordenamiento territorial (POT), el plan estratégico de desarrollo
de la comuna, censos, entre otros. Asi mismo, recolectd informacion cartografica de la comuna,
realizd reconocimiento general y preliminar de la comuna, identifico fuentes y/o focos
generadores de ruido ambiental y emisién de ruido.

5.1.2 Reconocimiento y evaluacion area de estudio.

Se realiz6 un recorrido de reconocimiento de la comuna tanto en horarios diurno como
nocturno, donde se identificaron sus limites, sus respectivos usos del suelo, tipos y
caracteristicas de fuentes de ruido, posibles zonas y sectores que posean problemas por
contaminacion ambiental de ruido; asi mismo, sirvié como herramienta para establecer algunos
criterios a tener en cuenta a la hora de seleccionar la ubicacion de los diferentes sitios de
muestreo.

5.2 Fase diagnostica.
5.2.1 Seleccidn de sitio y puntos de monitoreo.

Para la seleccién de los sitios y puntos de muestreo, se descargé e instalé el programa
Google Earth Pro Version: 7.3.2.5776 (Gratuita), establecio los limites de la comuna 2 “Zona
Nororiental” del municipio de Neiva, en base a la cartografia suministrada por el gobierno
municipal, se realiz6 una revision del area seleccionada y se establecieron los usos permitidos
del suelo para la misma; posteriormente se realizd la construccion de una grilla cuyo
espaciamiento de vértices fue de 500 m x 500 m y dentro de cada cuadrante de la grilla se
establecio un punto de monitoreo, buscando que todos los puntos quedaran equidistantes, para
que se asegurara la cobertura de toda la comuna, que los puntos fueran representativos de la
situacion del area a evaluar y que fuera un punto viable de monitoreo.
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5.2.2 Instrumento de medicion

Para evaluar la percepcion y grado de afectacion que tienen los habitantes de la comuna
dos “Zona Nororiental” en la ciudad de Neiva con respecto a los niveles de ruido, se selecciono
el instrumento de medicion realizado por Castro, Olaya y Cerquera (2019).

Castro, Olaya y Cerquera (2019), realizaron una revision bibliografica y, a partir de
redes de interaccion establecieron un grupo de preguntas relacionadas con tematicas de
informacion general de la poblacion, asi como del grado de afectacion e indeseabilidad que
pueden tener las personas encuestadas con respecto a la presencia de ruido o contaminacion
sonora su zona 0 comuna.

5.2.3 Célculo de tamafio de la muestra para aplicacion del instrumento.

Se determino que el tamafio de la poblacidn (N), seria el doble de los puntos monitorear.
Para establecer el tamafio de la muestra y hacer el ajuste de este dato se utiliz6 la metodologia
planteada por Hernandez (2010), como se indica en la ecuacion 2 y posteriormente en la
ecuacion 3, este dato sera el tamafio 6ptimo de la muestra en esta investigacion:

=201 (g

Donde:
no= tamafio de la muestra sin ajustar
Z = Corresponde a 1.96 para un nivel de confianza del 95 %.
p= Proporcidn de la poblacién que posee las caracteristicas de interés: 0.5
q=1-p
e= Error estandar o error tolerable para la medicion (3%= 0.03)

No
n=—4— (3
1+(n01;1) ()

Donde:

n = tamafio Gptimo de la muestra
no— tamario de la muestra sin ajustar
N = tamafio de la poblacion

5.3 Fase de Campo
5.3.1 Aplicacion del instrumento a la muestra calculada.

Las preguntas disefiadas para el instrumento fueron sometidas a una “prueba piloto”, la
cual consistio en realizar la aplicacién del instrumento a una muestra pequefia de personas, en
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este caso se emplearon pares académicos, docentes y estudiantes de la Universidad
Surcolombiana, y se evalud la pertenencia del instrumento y la aceptacion por parte del publico
encuestado; para el caso particular, se evidencio una buena respuesta ante el instrumento, por lo
cual no fue necesario realizar ningin ajuste (Castro, Olaya y Cerquera, 2019).

El método de seleccion de las unidades experimentales se realizd de manera
completamente aleatorizada, pero procurando aplicar dos encuestas en cada una de las areas
donde se iba a realizar el monitoreo.

5.3.2 Validez y consistencia del instrumento

Posteriormente a la aplicacion del instrumento a los habitantes de la Comuna 2, los
resultados se tabularon en Excel y antes de su analisis se procedio a realizar la validacién del
instrumento utilizando el analisis de consistencia interna calculado por el coeficiente de Alfa de
Cronbach. Este método de medicion de la confiabilidad de un instrumento, ha sido utilizado en
investigaciones realizadas por Alvarez et al. (2006), Melia, et al. (1990), Ledesma et al.
(2002) y Oviedo et al. (2005), citados por Castro (2015), para darle fiabilidad al instrumento
de medicién empleado en la recoleccion de la informacion.

El calculo del Coeficiente de Alfa de Cronbach (o)) viene dado por la ecuacion (4):
2
-]
k-1 Ds,
Donde:

S;* = Lasuma de varianzas de cada item.

S,% = La varianza del total de filas o puntaje total de cada uno de los encuestados.
k = el nUmero de preguntas o items.

Este valor de confiabilidad del instrumento se contrast con lo expuesto por Cristopher (2007)
citado por Castro, Cerquera y Escobar (2015) y descrito a continuacién en Tabla 2:

Tabla 2. Valores de criterio de confiabilidad

Criterio Valor

No es confinable -1a0

Baja confiabilidad 0.01a0.49
Moderada confiabilidad 0.5a0.75
Fuerte confiabilidad 0.76 2 0.89
Alta confiabilidad 09a1

Fuente: Castro, Cerquera y Escobar (2015)
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5.3.3 Monitoreo de ruido en los puntos seleccionados
5.3.3.1 Reconocimiento de los puntos de muestreo

Con los puntos previamente establecidos en la grilla, se procede a ubicarlos en campo;
para ello, se exportaron las coordenadas del programa Google Earth Pro y con ayuda de un
GPS, se procedio a ubicar e identificar las caracteristicas, actividades que se desarrollan y
comportamientos de cada uno de los puntos en lo que respecta a la generacion de ruido.

Durante esta etapa de reconocimiento, se reubicaron algunos puntos de monitoreo
principalmente buscando sitios méas seguros y que cumplieran con lo especificado en la
resolucion 0627 de 2006 en cuanto a distancias y ubicacion respecto de fachadas, y que ademas
presente caracteristicas Optimas para efectuar las mediciones. Estos nuevos puntos se
georreferenciaron y posteriormente se actualizaron en programa Google Earth Pro, asi mismo se
identificaron los puntos de monitoreo en el plano de la comuna (ver Anexo 2. Plano comuna 2
con puntos de monitoreo).

5.3.3.2 Programa de monitoreo

Para efectos de este trabajo de investigacion se establecio el siguiente programa de
monitoreo:

- Realiz6 el monitoreo de los puntos previamente establecidos en un periodo de tiempo de
una semana.

- En cada punto de monitoreo se realizaron dos (2) mediciones, una (1) medicion en
horario diurno, comprendido entre las 7:01 de la mafana y las 9:00 de la noche, y una
(1) medicién en nocturno, comprendida entre las 9:01 de la noche y las 7:00 de la
mafiana.

- La medicion de cada punto tuvo una duracion minima de 15 minutos, distribuidos en
cinco (5) mediciones parciales de tiempos iguales, cada una con una posicién de
orientacion diferente del micro6fono, asi: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba.

5.3.3.3 Equipos utilizados

Para la medicion del nivel de presion sonora en los diferentes puntos se utilizaron los
siguientes equipos:

- Camara digital: Se empled la cAmara digital de 12 MP de celular iPhone X.

- GPS: Utilizé la aplicacion movil gratuita “Datos GPS”, version 4.0.

- AnemoOmetro: Utiliz6 aplicacion moévil gratuita “Zephyrus Basic Anemometer”, version
3.0.9.

- Tripode: De 1 m de altura con (3) extensiones de 1 m cada una y soporte para
posicionar micréfono a 4 m de altura, de acuerdo a la norma.
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- Sondmetro: Sondémetro medioambiental CEL-63x, S/N: 2621039, con microfono
prepolarizado desmontable de % pulgada y pantalla anti viento. El sondémetro es
propiedad de la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena “CAM” y se
encuentra calibrado. Ver Anexo 6. Certificado de calibracién sonometro CEL-63X.

- Baterias: (6) pares de pilas alcalinas AA para el sonémetro.

- Cable extension: Cable de extension para micr6fono de 6 metros.

5.3.3.4 Monitoreo de ruido ambiental y cartera de campo

Para la medicion del nivel de presion sonora en los diferentes puntos se realizo la
siguiente metodologia:

- Ubico las coordenadas del punto a monitorear con ayuda de un GPS. Verific6 que
existiera una distancia equidistante de las fachadas, barreras o muros existentes a ambos
lados del punto de medicion.

- Instal6 el tripode y microfono con pantalla anti viento, conectd cable extension entre el
micréfono y el sondmetro, e izd las (3) extensiones del tripode ubicando el micréfono a
4 m de altura.

- Monitored la velocidad del viento, verificando que no excediera los 3 m/s 0 10.8 km/hr;
para ello se utilizd la aplicacion movil gratuita “Zephyrus Basic Anemometer” y
corrobordé con la medida reportada por el aeropuerto Benito Salas del municipio de
Neiva, el cual se encuentra dentro en la comuna.

- Realiz6 el monitoreo en un intervalo de tiempo de quince (15) minutos, distribuido en
(5) mediciones parciales de 3 minutos, cada una con posicion orientada del micréfono
diferente (Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba), segin se estipula en la
resolucion 627 de 2006.

- Finalmente, se registrd la toda informacion recolectada en cada uno de los puntos en la
cartera de campo.

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron de acuerdo con el procedimiento
estipulado en los Capitulos 11y 111 del Anexo 3, de la resolucion Colombiana 627 de 2006.

5.3.3.5 Casos especiales.

Se considera como un “caso especial” a aquel punto de medicion que es fuente de una
emision representativa y que requiere un seguimiento mas detallado que permita evaluar la
atenuacion sonora en un radio de 30 m.

En estos puntos identificados como “casos especiales”, se aplicd un modelo simple de
atenuacion del ruido, que consistio en realizar 6 mediciones con una distancia de 5 metros entre
ellas (0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 m), siguiendo el protocolo de medida anteriormente expuesto,
con la diferencia que la medicion se realizé solamente en posicion vertical hacia arriba; es decir,



19

se tomoO una sola medida de 15 minutos en direccion vertical en cada uno de los radios
establecidos. Estas mediciones también fueron consignadas en la cartera de campo.

Para generar la medicion ideal del punto de muestreo a diferentes radios, se utilizo el
siguiente modelo de prediccién de propagacion de fuentes lineales (Muriel y Cortés, 2008):

Nivel.sonoro, = — (10 * log?) + Nivel.sonoro, (5)

Esta informacion permitio realizar la evaluacion de atenuacion de los niveles sonoros y su
respectiva comparacion real vs. ideal.

5.4 Fase de andlisis de la informacion recolectada

Se recolecto toda la informacién de los instrumentos aplicados y de los puntos en los
que realiz6 el monitoreo y se tabularon los datos en Microsoft Excel. Se aplic6 anélisis
estadistico para cada variable, obteniendo promedio, desviacion estandar, coeficientes de
variacion y correlacion, valores minimos y maximos y gréficas necesarias para presentar los
resultados y poder realizar el analisis de los mismos.

5.4.1 Determinacion de nivel de presion sonora continuo equivalente o ruido
ambiental

Se utilizaron los datos correspondientes a las cinco (5) mediciones parciales distribuidas
en tiempos iguales para cada punto, las cuales se tomaron en una posicion orientada del
microfono, asi: norte, sur, este, oeste y vertical hacia arriba. El resultado del nivel de presion
sonora continuo equivalente, considerado como “ruido ambiental” es obtenido mediante la
siguiente expresion tomada de la resolucion 0627 de 2006:

1 LN Ls L0 LE
LAeq = 10 «log( (3) (1070 + 100 + 1010 + 1050 + 10%0) | (6)

Donde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion

LN = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido norte
LS = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido sur

LO = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido oeste
LE = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido este
LV = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido vertical

Asi mismo, en el capitulo Il de la misma resolucidén se establecen los estandares
maximos permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles (dB(A)), los cuales
se presentan a continuacion en la Tabla 3.
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Tabla 3. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental.

Estandares maximos

permisibles de

Sector Subsector niveles de ruido
ambiental en dB(A)
Dia Noche

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

Se°t°.r B ' exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional, hoteleria
Tranquilidad o i i 65 50
y Ruido Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
Moderado investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques mecanicos al
aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en 75 70
general, zonas portuarias, parques industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros
Sector C comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo comercial,
Ruido talleres de mecénica automotriz e industrial, centros deportivos y 70 55
: recreativos, gimnasios, restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
Intermedio bi .
Restringido ingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas.
e 65 50
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como parques mecéanicos al 80 70
aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre.
Sector D. Residencial suburbana.
Zona
Suburbana o . . L .
Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria.
Rural de P grop 55 45
Tranquilidad .
y Ruido Zonas de Recreacion y descanso, como parques naturales y

Moderado reservas naturales
Fuente: Resolucion colombiana 0627 de 2006.

5.4.2 Evaluacion del impacto ambiental

Para la evaluacion del impacto ambiental se compararon los resultados obtenido durante los
monitoreos con los niveles maximos permitidos establecidos por la norma (resolucién 627 del
2006), saco la diferencia entre ellos y posteriormente se utilizdé la metodologia propuesta por
Muriel y Cortés (2008) para evaluar el impacto ambiental a través de rangos de importancia, la
cual se relaciona en la Tabla 4:

Tabla 4. Importancia del impacto

Diferencia del nivel sonoro con la norma Importancia
Menor de -1 Bajo
Entre -0.9y 0.9 Medio
Mayor de 1 Alto

Fuente: Muriel y Cortés (2008)
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5.4.3 Elaboracion de mapas de ruido.

Los mapas de ruido se trazaron utilizando Golden Software Surfer 13 (gratuito), google maps y
AutoCAD 2010, importando desde Microsoft Excel la informacion de georreferenciacion y los
decibeles registrados en cada punto de medicion de la zona de estudio.

Se generaron los mapas conforme a las especificaciones contempladas en la Resolucion 627 del
2006, donde en el anexo 5 se recomienda para la representacion de los resultados se usen los
contornos que indiquen los limites entre zonas en multiplos de 5 dB y hacer referencia a las
zonas mediante la citacion en decibeles, de los limites superior e inferior; adicionalmente
recomienda que si se identifican las diferentes zonas sobre un mapa mediante colores o
sombreado, se use la combinacion de colores (o el sombreado) y las clases especificadas en la
Tabla 5.

Tabla 5. Combinacion de colores para representaciones graficas cada 5 dB(A).
Zona de Ruido

dB(A) Color Sombreado
Menor de 35 Verde Claro Puntos pequefios, baja densidad
35a40 Verde Puntos medianos, mediana densidad
40 a 45 Verde oscuro puntos grandes, alta densidad
45 a 50 Amarillo lineas verticales, baja densidad
50 a 55 Ocre Lineas verticales, media densidad
55 a 60 Naranja Lineas verticales alta densidad
60 a 65 Cinabrio Sombreado cruzado, baja densidad
65a 70 Carmin Sombreado cruzado, alta densidad
70a75 Rojo lila Sombreado cruzado, alta densidad
75a 80 Azul Franjas verticales anchas
80 a 85 Azul oscuro completamente negro

Fuente: Resolucion Colombiana 0627 de 2006.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Puntos de monitoreo.

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se establecieron 17 puntos

monitoreo en la comuna 2, los cuales se presentan en la Figura 2:

Puntos de monitoreo
} Comuna dos “Zana Nororental®

Leyenda
4 Aeropuerto Benito Salas
* Bamio
& Cento Comercial
8 CruzRoja
B Estacion de servcio
@ Iglesia
£ Institucion Educativa
£ Pargue

Punto de Monitoreo
W Restaurante

by

et X, "

»5 ¥ PR <34 X S o
Figura 2. Construccion de grilla y seleccion de puntos de monitoreo.
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de

Posteriormente se realizd el reconocimiento y evaluacion de los puntos de monitoreo en

campo, se verifico cumplimiento de la norma (resolucion 627 del 2006) con respecto a la
ubicacién de los puntos de monitoreo y se realizé una descripcion detallada de cada uno de los
puntos, como se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6. Puntos de monitoreo georreferenciados con su descripcion fisica

Punto

Coordenadas GPS Descripcion fisica

Glorieta Cruz Roja-Av 26 con Cra. 5. Zona alto trafico vehicular,
intercesion de vias principales Cra 5 y Av 26, limita con el Aeropuerto
Benito Salas. Observd establecimientos de comercio como restaurantes,
bares & estaciones de servicio; asi como pequefia zona residencial a la
rivera del Rio Las Ceibas. Se identificd como caso especial.

2°56'29" N /75°17'39" O
2.94135/ -75.29426

Barrio Aeropuerto - CII. 25 con Cra. 6b. Zona residencial con bajo
flujo de carros, pero alto flujo de motociclistas. Encontrd
2°56'33" N /75°17'28" O | establecimientos de comercio como tiendas y papelerias; cerca esta la

2.94233 | -75.29112 Avenida 26 (alto flujo vehicular) y la institucion educativa Luis Ignacio
Andrade sede Reinaldo Matiz Trujillo. Nivel alto de voces exteriores y
musica provenientes de las casas.
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2°56'37"N/75°17'10" O
2.94362 / -75.28606

Barrio Cambulos - Cll 26 con Cra. 8g. Zona residencial con bajo flujo
vehicular. Se encuentran establecimientos de comercio como tiendas y
papelerias. Nivel bajo voces exteriores.

2°56'44"N/75°17'2" O
2.94565 / -75.28386

Barrio Los Andes-Cra. 17 con Cll 28. Zona residencial con flujo
moderado de carros, pero alto flujo de motociclistas; cerca esta a la Cra
16 (alto flujo vehicular). Observan varios establecimientos de comercio
como almacenes de telas y ropa, tiendas y papelerias. Alta poblacion
flotante y uso megafonia por el comercio.

2°56'53"N/75°17'5" O
2.94807 [/ -75.28473

Barrio Villa Milena - Cra. 17 con Cll. 34A. Zona residencial con flujo
moderado de carros, pero alto flujo de motociclestas. Se encuentran
zonas recreativas como el parque del barrio y una cancha de futbol,
establecimientos de comercio como papelerias, tiendas, panaderias,
restaurantes y ventas ambulantes e pequefias instituciones educativas.
Alto flujo de personas y voces exteriores.

2°56'49"N/75°17'15" O
2.94696 / -75.28766

Entrada al barrio Los Molinos - CIl. 34 con Cra. 8C. Zona residencial
con bajo flujo vehicular. El Gnico establecimiento comercial en la zona
son las tiendas. Nivel bajo voces exteriores. Cerca de la zona se
encuentra un concesionario de vehiculos y la parroquia San Judas
Tadeo.

2°56'48" N /75°17'31" O
2.94652 [ -75.29187

Entrada al Aeropuerto Benito Salas - Cra. 6 con CIl. 33. Zona
aeroportuaria / residencial con alto tréfico vehicular. Se encuentran
establecimientos de comercio como restaurantes, tiendas &
parqueaderos, zonas recreativas como la cancha de futbol del barrio y la
institucion educativa Luis Ignacio Andrade sede Principal. Alto flujo de
personas y voces exteriores. Se identific6 como caso especial.

2°56'57"N/75°17 30" O
2.94917 / -75.29169

Barrio Las Granjas — Cra 6 con CIl 38. Zona residencial con alto
trafico, limita con el aeropuerto Benito Salas. Se encuentran zonas
recreativas como canchas sintéticas y establecimientos de comercio
como almacenes, talleres & tiendas.

2°56'60" N /75°17'21" O
2.94992 / -75.28928

Barrio Las Granjas - CIl 40 con Cra 7A. Zona residencial con flujo
vehicular moderado. Se encuentran establecimientos de comercio como
droguerias 24 hrs & restaurantes, cerca se encuentra la Av. 26 (alto
flujo vehicular), un restaurante-bar y el centro comercial San Pedro
Plaza. Flujo moderado de personas y voces exteriores.

10

2°57'9" N /75°17'16" O
2.95241 | -75.28744

C. C. San Juan Plaza-Cra 16 con Cll 46. Zona comercial e industrial
con alto tréfico vehicular. Se encuentra dos grandes centros comerciales
de la ciudad (San Juan y San pedro Plaza), la tienda Homecenter, la
base administrativa de Surgas y la construccion de la ciudadela NIO.
Alta poblacion flotante y voces exteriores. Se identificO como caso
especial.

11

2°57"19" N /75°16'52" O
2.95530 / -75.28106

Barrio Los Pinos - Cll. 44 con Cra. 21. Zona residencial con bajo flujo
vehicular. Se encuentran algunos establecimientos de comercio como
tiendas, restaurantes y panaderia, cerca se encuentra la Av. Cll 44,

12

2°57'29"N/75°16'40" O
2.95827 | -75.27760

Barrio Cecilia - Cll. 50 con Cra. 26. Zona residencial con bajo flujo de
carros, pero alto flujo de motos, vias en mal estado o sin pavimentar. Se
encuentran algunos establecimientos de comercio como tiendas. Nivel
moderado de voces exteriores y misica provenientes de las casas.

13

2°57"17"N/75°17' 25" O
2.95472 [ -75.29030

Santa Monica - Av. 26 con Cll 51. Zona residencial con flujo vehicular
moderado. Se encuentran algunos establecimientos de comercio como
restaurantes y tiendas, adicionalmente se encuentran empresas como
Alma Café y la trilladora La Gloria.
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2°57'27" N /75°17'14" O

Villa Carolina detras del Portal del Cocli - Cll 55 con Cra 17a. Zona
residencial con bajo flujo vehicular. No observan establecimientos de

14 2.95747 | -75.28713 comercio. Nivel bajo de voces exteriores y presencia de animales
domeésticos. Zonas verdes y pequefios parques.
Barrio Villa Aurora - Cll. 58 con Cra. 20a. Zona residencial con bajo
20 57'31" N/ 75° 16' 58" O flup de carros, pero alto flujo de; n_10tos, vias en mal estadq y sin
15 pavimentar. Se encuentran establecimientos de comercio como tiendas,
2.95871 / -75.28286 . . . . >
cerca esta la parroquia Santa Mari de la Paz. Nivel bajé de voces
exteriores.
o Cor A o 11 Aom Barrio San Valentin Norte - CIl. 51 con Cra. 23. Zona residencial con
16 2°57:32" N/ 75° 16 47" O flujo vehicular alto. Se observa desarrollo de diferentes proyectos de
2.958888/ -75.279722 S . ! o
urbanizacion en el sector. No establecimientos de comercio o fabricas.
Barrio El Cortijo Cra. 5B con CII. 60. Zona residencial con bajo flujo
20 57'34" N / 75° 17' 23" O vehlculgr, vias en mal egtado. _Se encuentran egtablec;lmlento_s de
17 comercio como tiendas. Nivel bajo de voces exteriores, presencia de

2.95951 / -75.28972

animales domésticos en el area. Principal fuente de ruido el aeropuerto
Benito Salas.

6.2 Evaluacion del nivel de presion sonora continua equivalente o ruido ambiental

Durante la semana del 01 al 08 de abril de 2019, se realizé el monitoreo de los niveles
de presion sonora en la Comuna dos (Figura 3).

Figura 3. Registro fotografico medicion diurna (punto 1) y nocturna (punto 3)



25

A continuacién, en las Tablas 7 y 8 se presentan la cartera de campo con los resultados
del monitoreo realizado:

Tabla 7. Cartera de campo — Monitoreo diurno.

Nombre de Vel Coordenadas GPS
Punto . dBN dBS dBE dBO dBV viento
referencia del punto (m/s) N w

Glorieta Cruz Roja 69,3 718 69 71 67,4 2,222 294135  -75,29426
Barrio Aeropuerto 69,2 685 67,6 689 673 2,778 294233 -75,29112
Barrio Los Cambulos 68,8 589 685 634 583 2,778 294362 -75,28606
Barrio Los Andes 66,5 70 69 689 679 2,778 294565  -75,28386
Barrio Villa Milena 658 62,3 628 646 621 2,778 294807 -75,28473
Barrio Los Molinos 56,3 64,7 57,1 61,7 57,3 2,778 294696 -75,28766
Entrada Aeropuerto 66,3 684 672 682 679 2222 294652 -75,29187
Barrio Granjas-Cra6 68,2 67,4 685 664 671 2222 294917 -75,29169
Barrio Granjas-Cll 40 655 64,9 643 634 643 2222 294992 -75,28928
10 C.C.SanJuanPlaza 68,7 68,4 68,7 687 691 2778 295241 -75,28744
11 Barrio Los Pinos 644 649 643 656 657 0833 29553 -75,28106
12 Barrio Villa Cecilia 616 614 61,8 624 60 0,833 295827 75,2776
13 Entrada Santa Monica 65,2 63,6 66,2 68,1 653 2,222 2,95472 -75,2903
14 Portal del Cocli 54,2 58,3 60,1 592 651 0,278 295747 -75,28713
15 Barrio Villa Aurora 58,3 59,3 596 556 614 2,778 295871 -75,28286
16 Barrio San Valentin 67,8 67,3 69,7 691 684 2,778 2958888 -75,27972
17 Barrio el Cortijo 586 58,7 584 599 59,7 2222 295951 @ -75,28972

OCoOo~NoO Ul WN P

Tabla 8. Cartera de campo — Monitoreo nocturno.

Nombre de Vel Coordenadas GPS
Punto . dBN dBS dBE dBO dBV viento
referencia del punto (m/s) N w

Glorieta Cruz Roja 66,3 67 655 66,1 684 1,389 294135 -75,29426
Barrio Aeropuerto 61,2 625 606 62 61,3 1,389 294233  -75,29112
Barrio Los Cambulos 56,3 52 59,5 551 532 2,222 294362 -75,28606
Barrio Los Andes 56,5 55 56,6 586 57,7 1667 294565 -75,28386
Barrio Villa Milena 58,6 61,3 63,8 589 60 2,222 294807 -75,28473
Barrio Los Molinos 60,5 552 56,8 54,8 56,2 2222 294696 -75,28766
Entrada Aeropuerto 548 546 66,4 582 588 1667 294652 -75,29187
Barrio Granjas-Cra6 48,2 56,2 61,9 59,3 523 1667 294917 -75,29169
Barrio Granjas-Cll 40 61,3 58,1 635 586 56,2 1667 294992 -75,28928
10 C.C.SanJuanPlaza 67,8 69,3 665 64,7 658 0,278 2,95241 -75,28744
11 Barrio Los Pinos 62,2 626 628 635 62,7 2222 29553 -75,28106
12 Barrio Villa Cecilia 59,7 60,7 616 60,2 57,6 2,222 295827 -75,2776
13 Entrada Santa Monica 65,3 62,9 642 65 652 1667 295472 -75,2903
14 Portal del Cocli 61,2 552 61,1 583 582 0,278 295747  -75,28713
15 Barrio Villa Aurora 57,7 498 533 532 526 0,833 295871 -75,28286
16 Barrio San Valentin 66,8 651 70,1 641 67 0,833 2958888 -75,27972
17 Barrio el Cortijo 524 505 49 50,3 511 0,278 295951  -75,28972

OCo~NouTh wWN -

Utilizando los datos obtenidos en las cinco (5) mediciones parciales en cada uno de los
horarios, se calcul6 el nivel de presion sonora continuo equivalente utilizando la ecuacion (6) y
sus resultados se presentan en la Tabla 9; adicionalmente, se clasifican cada uno de los puntos
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de monitoreo de acuerdo al uso del suelo, segun informacion consignada en el plano de usos del
suelo de la ciudad de Neiva (Alcaldia de Neiva, 2009) y se relaciona los estandares maximos
permisibles de niveles de ruido ambiental en dB(A) para cada sector, establecidos en la
resolucion 0627 de 2006.

Tabla 9. Valores de ruido ambiental calculados y comparativo con la Res. 0627 de 2006.

Niveles maximos

. Diferencia
LAeq (dB) permitidos medicion - norma
Punto Clasificacion Res. 0627 de 2006. (dB)
dB(A)
Dia Noche Dia Noche Dia Noche
1 Sector C. Zonas comerciales. 70,00 55 -0,03 11,78
2 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 3,36 11,57
3 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 0,64 6,04
4 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 3,61 7,05
5 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -1,23 10,97
6 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -4,28 7,24
7 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 2,66 11,05
8 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 2,59 7,86
9 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -0,46 10,31
10 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 3,73 17,12
11 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 0,02 12,78
12 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -3,49 10,15
13 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 0,94 14,61
14 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -4,19 9,32
15 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -5,78 4,11
16 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 3,55 17,13
17 Sector B. Zonas residenciales 65,00 50 -5,90 0,80

Como se puede identificar en la Tabla 7, el 94,12% de los puntos de monitoreo estan
ubicados en zonas residenciales y solo 5,88% estan ubicados en zonas comerciales/dotacionales,
de acuerdo al plan de ordenamiento territorial de la ciudad de Neiva del afio 2009; sin embargo,
esta no es la realidad de la comuna, durante el trabajo de campo se identificaron varias zonas
que a pesar de ser residenciales actualmente se utilizan como comerciales; los casos mas
representativos son el punto de monitoreo N° 4 — Barrio Los Andes, el cual se encuentra
ubicado en una zona residencial que ha sido invadida por el comercio de telas, lo que ha
generado grandes impactos al nivel de ruido ya que se han incrementado fuentes y niveles de
ruido en el barrio, como voces exteriores, musica 0 animacion de los establecimientos de
comercio, incremento del personal flotantes y transito de vehiculos (compradores), entre otros;
y esto fue corroborado con los resultados de las mediciones realizadas en este punto, ya que el
nivel de presion sonora en el dia fue uno de los més representativos, y el punto de monitoreo N°
10 — C.C. San Juan Plaza, donde sucede algo similar, una zona que esta establecida en el POT
como residencial hoy dia se utiliza como una de las zonas comerciales mas importantes de la
ciudad.
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Para una mejor interpretacion de los resultados; a continuacion, se presentan en la Figura 4 y la
Figura 5 donde con los reflejan los resultados obtenidos y el parametro cumplimiento segun la
normatividad vigente colombiana.
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Figura 4. Monitoreo ruido ambiental diurno y cumplimiento normatividad.

Como se puede observar en la Figura 4, solamente el 47% de los puntos monitoreados
en horario diurno cumplen con la normatividad colombiana, el 53% exceden los niveles
maximos permitidos, lo que corresponde exclusivamente a los puntos de monitoreo realizados
en zonas residenciales, ya que en la Unica zona comercial donde se realiz6 monitoreo, los
niveles de presion sonora estan por debajo del limite permitido.

En lo que corresponde a los puntos de monitoreo que exceden el limite maximo
permitido y de acuerdo al reconocimiento de campo se tiene que:

Los puntos N° 2 y 3 aungue se encuentran ubicados en medio de los barrios el
Aeropuerto y Cambulos respectivamente, donde se encuentran vias secundarias de bajo transito
de vehiculo tanto particulares como publicos, alcanzan a ser afectados por el alto trafico de
vehiculos que presenta la avenida 26 y Calle 27, asi como el alto flujo de motocicletas que
interactian en la zona; sin embargo, su principal fuente de ruido son las voces exteriores
generadas por los habitantes del area y animales domésticos y los altos niveles de musica
provenientes de las casas, especialmente en el punto 2.
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En el punto N° 4, como se mencioné anteriormente, su principal fuente de ruido es la
zona comercial que ha invadido el barrio Los Andes, ya que ha incrementado el nimero de
personal flotante en la zona, las voces exteriores, el flujo de vehiculos y ruido generado por las
estrategias publicitarias como la megafonia. En el punto N° 10, al igual que en el punto N° 4, se
evidencio un cambio del uso del suelo lo que genera un incremento en los niveles de ruido
debido en cada una de las fuentes de ruido, especificamente para este punto de monitoreo se
evidencia que las principales fuentes de ruido son el alto flujo vehicular y el comercio.

En los puntos N° 7 y 8 la principal fuente emisora de ruido es el alto trafico vehicular,
ya que estan ubicados sobre una de las principales avenidas de acceso al barrio Las Granjas y
unica al Aeropuerto Benito Salas de la Ciudad de Neiva y que presenta varios establecimientos
de comercio como restaurantes, tiendas y almacenes; adicionalmente ambos puntos se ven
afectados por el ruido que generan los aviones y helicopteros que arriban al aeropuerto; sin
embargo, esta fuente emisora de ruido no es constante sino puntual, lo cual se pudo evidenciar
durante en monitoreo del punto N° 7, la medicion en direccion “Este” se incrementd cuando
aterriz6 un avion.

En los puntos N° 11, 13 y 16 también la principal fuente emisora de ruido es el alto
trafico vehicular, ya que estdn ubicados sobre avenidas altamente transitadas por ser vias
principales de accesos a los barrios de esa area; adicionalmente en estos puntos no solo se
identifica vehiculos particulares y publicos, sino transito de vehiculos de carga pesada, por el
desarrollo urbanistico que hay en estos puntos de monitoreo.
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Figura 5. Monitoreo ruido ambiental nocturno y cumplimiento normatividad.
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Asi mismo, en la Figura 5 se reflejé el incumplimiento de la normatividad en todos los
puntos de monitoreo, con un promedio de 9.99 dB por encima de los limites mé&ximos
permitidos; esto se debe principalmente al ruido generado por el transito de automotores y
motocicletas.

Los puntos de monitoreo 1, 2, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 13 y 16 son los que presentan una
diferencia con respecto a la norma mayor a la promedio (9.7 dB); es decir, son los puntos con
mas altos niveles de ruido en el horario nocturno, esto debido a que estos puntos se encuentran
ubicados sobre avenidas principales y son altamente afectados por el trafico vehicular,
exceptuando los puntos 2, 5y 12 que no estan sobre avenida o vias principales. El punto de
monitoreo 10 y 16, es donde se presenta la mayor diferencia respecto a la norma (17.12 y 17.13
dB respectivamente), debido principalmente al flujo de vehiculos livianos (autos y motos).

El punto de monitoreo 2 presentd alto niveles de presion sonora debido principalmente a
voces exteriores, electrodomeésticos y masica proveniente de los habitantes del area, situacion
que también se presentd durante el monitoreo en horario diurno, pero con menor intensidad. Es
importante destacar que al realizar el reconocimiento del area y al momento de corroborar la
ubicacién del punto de monitoreo se identificd que estas fuentes de ruido estaban presentes en
varios lugares del area; sin embargo, este punto fue monitoreado entre las 10:00 y las 10:30 pm,
es posible que entrada més la noche estas fuentes de ruido disminuyan o desaparezcan.

Los puntos 5 y 12 a pesar de no estar ubicados sobre avenidas principales, si presentan
altos niveles de presion sonora a causa del ruido generado por el transito de vehiculos
especialmente las motocicletas; otra fuente de ruido que se evidencio durante estos monitoreos
fue el ruido generado por los animales domésticos, como el ladrido de perros y maullidos de
gatos.

Los puntos de monitoreo 3, 4, 6, 8, 14, 15 y 17, también exceden los limites maximos
permitidos en la norma, pero en una proporcion menor con respecto a los anteriores puntos, ya
que se encuentran ubicados dentro de los barrios y alejados de vias principales, exceptuando el
punto 8; sin embargo, su principal fuente de ruido también es el transito vehicular y como
fuente secundaria estan las voces exteriores. El punto de monitoreo 17, es donde se presenta la
menor diferencia respecto a la norma (0.8 dB), zona residencial muy tranquila y con bajo
transito vehicular.

Después de analizar los resultados del monitoreo, se establecié los siguientes puntos
como criticos, en base a la diferencia representativa que presenta con respecto a la norma tanto
en los dos horarios de monitoreo (diurno/nocturno): punto 2 (Barrio Aeropuerto), punto 7
(Entrada Aeropuerto Benito Salas), punto 10 (C.C. San Juan Plaza) y punto 16 (Barrio San
Valentin).
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6.2.1 Evaluacion del impacto ambiental

En la Tabla 9 se presentd la diferencia entre los resultados obtenidos durante el monitoreo y los
limites mé&ximos establecidos por la Resolucion 0627 de 2006, y con ella se realizd la
evaluacion del impacto ambiental siguiendo la metodologia propuesta por Muriel y Cortés
(2008), a traves de rangos de importancia relacionados en la Tabla 4.

Como se puede observar en la Figura 6, la evaluacion de impacto para el horario diurno muestra
que la mayoria de los puntos se encuentran en nivel de impacto entre medio y alto, esto debido a
que mas de la mitad de los puntos exceden los limites permitidos por la norma; solamente el
35,29% de los puntos se encuentran en nivel de impacto bajo.

En el caso del horario nocturno, la evaluacién de impacto que predomina son de importancia
alta con un 94,12%; por lo que es necesario iniciar a implementar medidas encaminadas al
control y disminucién de las fuentes emisoras de ruido.
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Figura 6. Evaluacion del impacto ambiental
6.2.2 Casos especiales
Durante la etapa de reconocimiento de los puntos de muestreo, se identificd que los
puntos 1, 7 y 10 cumplen con las caracteristicas de puntos especiales, por el alto flujo vehicular,

la cercania con el Aeropuerto Benito Salas y presencia de zonas comerciales.

Como lo indica la metodologia, en estos “casos especiales” se realizaron 6 mediciones
con una distancia de 5 metros entre ellas y para cada uno de ellas se calculé la medicion ideal
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utilizando el modelo de prediccion de propagacion de fuentes lineales representado en la
ecuacion 5, obteniendo los resultados presentados en la Tabla 10.

Tabla 10. Comparativo entre medicion real e ideal a diferentes radios en los diferentes casos
especiales
Punto 1 Punto 7 Punto 10

Radio (m)  Nivel sonoro Nivel sonoro Nivel sonoro  Nivel sonoro  Nivel sonoro  Nivel sonoro
real (dB) ideal (dB) real (dB) ideal (dB) real (dB) ideal (dB)

70,7 70,7 68,2 68,2 68,2 68,2

70,5 63,7 67,5 61,2 67,1 61,2
10 70 60,7 65,9 58,2 66,8 58,2
15 65,2 58,9 64,3 56,4 68,9 56,4
20 61,7 57,7 65,2 55,2 68,3 55,2
25 60,7 56,7 66,2 54,2 68,6 54,2
30 60,4 55,9 66,6 53,4 69,3 53,4

En el punto 1, los niveles de presion sonora obtenidos durante el monitoreo a los
diferentes radios inicialmente se comporta constante por el alto flujo vehicular; sin embargo, a
medida que la distancia con la fuente emisora de ruido aumento, se identificé una atenuacion
del ruido que no corresponde a la medida ideal pero es representativa.

En los puntos 7 y 10, las mediciones realizadas a los diferentes radios son practicamente
constantes, debido a que es tan alto el transito vehicular que no permitié que se generara
disminucion del ruido a medida que se aleja de la fuente emisora de ruido; al comparar la
medicién real con la medicién ideal se corrobord que no existié una atenuacién del ruido. En
algunos puntos se intensifico el ruido posiblemente por condiciones puntuales de la zona.

6.3 Mapas de ruido y usos del suelo en la comuna 2.

Para la representacion del comportamiento del ruido ambiental en la comuna 2, se trazaron los
mapas de curvas is6fonas para cada uno de los horarios utilizando el software Golden Software
Surfer 13 (gratuito) y se presentan en la Figura 7 y la Figura 8; usé contornos que indican los
limites entre zonas de multiplos de 5 dB y se hace referencia a las zonas mediante la citacion en
decibeles, de los limites superior e inferior. Las curvas iséfonas se identificaron sobre un mapa
mediante la combinacion de colores especificadas en la resolucién 627 de 2006 de acuerdo a la
Tabla 5.
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Figura 7. Mapa de ruido ambiental comuna 2 — horario diurno
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En la Figura 7, se observan claramente (3) rangos de colores empleados para representar las
curvas is6fonas del horario diurno sobre el mapa de la comuna dos, el primero de ellos es el
rango entre 55 y 60 dB representado con el color naranja donde se identifican los puntos de
monitoreo 15 y 17, luego esta el rango entre 60 y 65 dB representado con el color cinabrio
donde se identifican los puntos de monitoreo 5, 6, 9 12 y 14, entre estos dos intervalos se
encuentran los puntos que cumplen con la norma para zona residencial, y finalmente se
encuentra el rango entre 65 y 70 dB representado con el color carmin donde se identifican los
puntos de monitoreo 1, 2, 3, 4, 7, 8,10, 11, 13 y 16, de los cuales solo el punto la normatividad
por ser zona comercial.
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Figura 8. Mapa de ruido ambiental comuna 2 — horario nocturno

En la Figura 8, se observan claramente (4) rangos de colores empleados para representar
las curvas is6fonas horario nocturno sobre el mapa de la comuna dos, el primero de ellos es el
rango entre 50 y 55 dB representado con el color ocre donde se identifican los puntos de
monitoreo 15 y 17, luego se presenta el rango entre 55 y 60 dB representado con el color
naranja donde se identifican los puntos de monitoreo 3, 4, 6, 8 y 14, posteriormente esta el
rango entre 60 y 65 dB representado con el color cinabrio donde se identifican los puntos de
monitoreo 2, 5, 7, 9, 11, 12 y 13 y finalmente se encuentra el rango entre 65 y 70 dB
representado con el color carmin donde se identifican los puntos de monitoreo 1, 10 y 16; como
ya se habia mencionado ninguno de los puntos de monitoreo en el horario nocturno cumple la
normatividad Colombiana.
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Adicional a los mapas de ruido ambiental, se realizd una evaluacion de los usos del
suelo en la comuna dos, para ello se utilizé el plano FU — 19 Usos del suelo de la ciudad de
Neiva (Alcaldia de Neiva, 2009) y se contrasto con los niveles de ruido obtenidos en los
diferentes puntos de monitoreo mediante las curvas is6fonas. A continuacion, se presentan en la
Figura 9 y la Figura 10, que corresponden a los planos de evaluacién de los usos del suelo en la
comuna dos en cada uno de los horarios de monitoreo.

= Ll

Figura 9. Plano de evaluacion usos de suelo Comuna 2 — horario diurno

Al realizar el contraste entre el plano de usos del suelo de la Comuna dos (Alcaldia de
Neiva, 2009) con los resultados del monitoreo en horario diurno se identifico que el 94% de los
puntos quedaron ubicados en zonas residenciales, de las cuales el 56% incumple con la
normatividad colombiana. Se evidencia la incidencia que tiene la zona comercial alrededor del
punto 10 y del aeropuerto sobre los puntos 2, 7 y 8; de igual manera, es importante resaltar los
altos niveles de ruido presentes en los puntos 4 y 16, donde son zonas ampliamente
residenciales. ElI 6% de los puntos de monitoreo corresponde a zonas comerciales y cumplen
con la normatividad.
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Figura 10. Plano de evaluacion usos de suelo Comuna 2 — horario nocturno.

En la figura 10, se identifica que, en el horario nocturno independiente del uso del suelo, todos
los puntos de monitoreo estan por encima de los limites maximos establecidos en la
normatividad Colombia; sin embargo, vale la pena resaltar algunos los puntos en las zonas
residenciales que presentan mayor diferencia con respecto a la normatividad como son los
puntos 2, 7, 10, 11, 13 y 16.

6.4 Evaluacion de la percepcion y grado de afectacion de los habitantes de la Comuna
dos sobre los niveles de presion sonora.

6.4.1 Célculo de tamafio de la muestra para aplicacion del instrumento.

Para establecer el tamafio de la muestra y hacer el ajuste de este dato se utilizo la
ecuacion (2) y (3), relacionadas en la metodologia:
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Calcul6 el tamafio de la muestra sin ajustar:

Mo Z *p*q (2)

(1,96)? = (0,5) * (1 —0,5)
0 = 106711
n (0,03)2

Reemplazo n, en la ecuacion (3) para determinar el tamafio 6ptimo de la muestra, asi:

No
n=———-— (3
1+(n(};1) ( )

1067,11
n= |, (067,11 1)
37
106711
"= 323561765

6.4.2 Aplicacion del instrumento de medicion

Después de realizar la prueba piloto y evidenciar la pertenencia y aceptacion del
instrumento, se procedio a realizar su aplicaciéon en la Comuna dos (2) del municipio de Neiva,
alrededor de cada uno de los puntos de monitoreo establecidos, como se evidencia en la Figura
11; se observo buena disposicion e interés de parte de los encuestados por el tema.

g
“‘\l\ ““' "!Ir

i
" «v ‘ !I&‘

Figura 11. Registro fotografico de la aplicacion de las encuestas.
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Las encuestas fueron tabuladas en una tabla de Microsoft Excel y se realizd la
validacion utilizando el célculo del Coeficiente de Alfa de Cronbach (o) que viene dado por la
ecuacion (4), donde:

¥'S;% = 54,02 = La suma de varianzas de cada item
¥'S,% = 770,6 = La varianza del total de filas o puntaje total de cada uno de los encuestados.
k =50 = el nimero de preguntas o items.

[ 50 ] [1 54.02
= * _—_—
“*=ls50-1 770.6

a = 0,948879511

Este valor de confiabilidad del instrumento se contrasté con lo expuesto por Cristopher
(2007) citado por Castro, Cerquera y Escobar (2015) y descrito en la Tabla 11:

Tabla 11. Valores de criterio de confiabilidad

Criterio Valor a
No es confiable -1a0

Baja confiabilidad 0.01a0.49
Moderada confiabilidad 0.5a0.75
Fuerte confiabilidad 0.76 a2 0.89
Alta confiabilidad 09al

Fuente: Castro, Cerquera y Escobar (2015)

De acuerdo a los resultados obtenidos y los criterios de confiabilidad, se establece que el
instrumento aplicado tiene una alta confiabilidad.

6.4.3 Ildentificacion de los entrevistados

El 58,8% de las personas encuestadas eran mayores de 46 afios y el 41,2% restante
corresponden a personas entre 16 y 45 afios; en su mayoria fueron hombres (64,7%) pero se
contd con un porcentaje representativo de mujeres (35,3%), se presentan diferentes grados de
escolaridad entre los encuestados especialmente bachilleres (52,9%) y profesionales (29,4%),
no se evidencio personal analfabeta.

El 70,6% de los encuestados son jefe de hogar y fueron entrevistados en su vivienda, el
29,4% restante no vienen en la comuna y no son jefes de hogar; lo que coincide con que el
44,1% de los encuestados permanecen en la comuna méas de 16 hrs al dia, el 38,2% entre 8 y 16
hrs y solamente el 17,6% permaneces menos de 8 horas al dia.



38

6.4.4 Diagnostico general

Para el 79,4% de los encuestados el ruido generado en su comuna lo afecta, solamente el
20,6% indicd que no se sentia afectado; adicionalmente con la misma relacion de porcentajes se
tienen que la jornada de mayor ruido es el diurna y los dias viernes y sabados fueron
seleccionados por la comunidad como de mayores niveles de ruido; sin embargo, no descartan
ningun dia de la semana, pero indican que el domingo es el dia con menos ruido ambiental.
Todos los encuestados coinciden que en la comuna 2 si existen fuentes de ruido, a continuacion,
se presenta las diferentes fuentes de ruido que se presentan en la comuna y la relacién entre
ellas.

80% 74%

m Bar o discoteca
70%

m Obra en construccion

60%

Fabricas

50%

m [nstitucién educativa

40%

30% 26% 26% m Alto tréfico vehicular

21% Actividad i
]
20% 12% ctividades comercio
10% 6% 3% 6% m Trafico aereo
- -y - m Vecinos y voces exteriores

0%

Porcentaje de encuestados

Fuentes de Ruido
Figura 12. Fuentes de ruido presentes en la comuna 2.

Como se puede observar en la Figura 12 la mayoria de las personas identifican el alto
trafico vehicular como la principal fuente de ruido de la comuna, lo que se relaciona con lo
identificado durante el reconocimiento de campo y los resultados de los monitoreos, asi mismo
se relacionan las actividades de comercio, los vecinos-voces exteriores y el tréfico aéreo como
otras fuentes de ruido representativas.

En esta etapa diagnostica también se evalud si por causa del ruido generado en la
comunidad los encuestados habian presentado problema de salud, a lo que el 58,8% respondio
negativamente y un 41,2% respondié afirmativamente y destacando el estrés, dolor de cabeza y
falta de concentracion como principales problemas de salud presentados.
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6.4.5 Evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion
sonora.

De acuerdo a la metodologia del instrumento (Castro, Olaya y Cerquera, 2019), a partir
de esta etapa para realizar la valoracion de cada una de las preguntas, se establecio la escala de
valoracion que se presenta en la Tabla 12:

Tabla 12. Escala de valoracion
Valor  Descripcion

N Nada

P Poco

A Aceptable
M Mucho

I Intolerable

Las caracteristicas del ruido percibido fue la primera parte evaluada y es representada en
la Figura 13, aqui se puede identificar que la percepcion del 29% de los encuestados en relacion
al nivel de variaciones del ruido a lo largo del dia es aceptable y que durante la noche es poco
(41%), la mayoria no perciben la existencia de ruidos de impactos (golpes) y la mitad identifica
como poca la existencia de varios tipos de ruidos combinados en la comunidad.

El nivel de intensidad del ruido predominante es aceptable para el 32% y constancia y
continuidad del nivel de ruido en la cotidianidad es poca.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje Encuestados

Variacion Variacion Ruidos de Ruidos Intensidad  Consistencia
ruido dia ruido noche impacto combinados ruido y continuidad
ruido

item Encuesta

Figura 13. Caracteristicas del ruido percibido.
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Posteriormente, se realizo la evaluacion de la molestia apreciada por contacto con fuente
emisora de ruido, la disminucion de concentracién metal e interferencia en la comunicacion a
causa del ruido generado en la comuna.

50%
44% 44%
0
40% 35% 35% 35%
3 32%
8 29%
S 30%
[&)
[
(|
2
£ 20%
[«5]
2
(@)
a
10%
0%
Contacto Ruido Factor Disminucion  Elevar tono Forzar Impide
fuente interior casa  distracciéon  concentracion voz atencion escuchar

[tem Encuesta

Figura 14. Evaluacion de la molestia por el ruido, disminucion de concentracion metal e
interferencia en la comunicacion

Como se observa en la Figura 14, el grado de molestia por contacto con la fuente de
ruido para el 35% de los encuestados es poca, al igual que la molestia del ruido de la comuna
cuando se encuentran al interior de sus casas, segun el 29%.

El 35% sefiala que el ruido existente en el barrio no constituye un factor de distraccion
importante e igualmente 44% afirma que tampoco dificulta la concentracién mental requerida
en las actividades diarias.

Con relacion a la interferencia en la comunicacion verbal, el 32% de los encuestados
valoran como poco necesario elevar el tono de voz para hacerse entender, el 35% indican que es
poco necesario forzar la atencion para que resulte entendible una conversacién e igualmente
para el 44% los niveles de ruido impiden poco escuchar informacion acustica relevante o
entender mensajes por megafonia.

6.4.6 Fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas
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Inicialmente se evalu6 el grado de molestia de los encuestados con respecto al ruido
proveniente de diferentes fuentes, estando tanto dentro como fuera de su casa o lugar de trabajo
obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 15. Evaluacién del grado de molestia por respecto a las fuentes de ruido.

Como se puede observar en la Figura 15, para un 38% de los encuestados los
automoviles generan poca la molestia cuando estan dentro de la casa, pero cuando estan fuera
de la casa el 47% indican que la molestia es aceptable. La percepcion que tienen el 32% de los
encuestados con respecto al transporte publico es que dentro de la casa la molestia es nada y el
mismo 32% indica que fuera de la casa 0 negocio la molestia es poca.

Para la mayoria de los encuestados las fuentes de ruido como las industrias, bodegas, aviones,
colegios, iglesias, bares, animales y otras fuentes de ruido (diferente a las relacionadas en la
encuesta) no generan una molestia tanto dentro como fuera de sus viviendas o sitios de trabajo;
aunque cabe resaltar que los aviones si es una fuente de ruido que molesta mucho a un
porcentaje del 15% de la poblacion encuestada. En el caso de la musica para el 58% de las
personas esta fuente de ruido no le molesta dentro de la casa, pero solo al 38% no le molesta por
fuera de la casa.



42

7. CONCLUSIONES

Segun los niveles de presion sonora evaluados en toda la Comuna 2 se evidencia que
existen problemas de contaminacion por ruido ambiental; durante el horario nocturno, todos los
puntos monitoreados sobrepasan los valores establecidos en la Resolucién 0627 de 2006,
atribuible principalmente a vehiculos livianos (autos y motos) y ruidos exteriorizados por los
vecinos (voces exteriores, musica, megafonia, entre otros). En el caso de los monitoreos diurno
se identifico que el 47% de los puntos cumplen con la resolucion y el 53% restante excede los
niveles maximos permitidos principalmente por la convergencia de diferentes fuentes de ruido
en cada punto.

Se identifico que la principal fuente emisora de ruido en la Comuna 2 son los vehiculos
(autos y motos) que producto del alto flujo, velocidad, tipo y condicion de los motores y/o uso
indiscriminado de las bocinas generan altos niveles de ruido, sumado al desarrollo urbanistico,
comercial y alta densidad poblacional que actualmente presenta la comuna dos. Esta presenta un
grado de molestia aceptable entre los habitantes de la comuna; no obstante, al sumarse a otras
fuentes emisoras de ruido se convierte en una problematica que requiere ser solucionada.

Se evidencio que varios de los puntos de monitoreo exceden los limites maximos
permitidos por la normatividad Colombiana debido a que no se estd cumpliendo con los usos
del suelo establecidos en el plan de ordenamiento territorial de la ciudad de Neiva;
puntualmente zonas residenciales se estan empleando como zonas comerciales, 1o que genera
incremento de las fuentes emisoras de ruido y por ende mayor nivel de presién sonora.

La mayoria de los habitantes de la Comuna dos expresan que su percepcion y grado de
afectacion con respecto a los niveles de ruido generados en la zona es poco y que no les ha
generado ningun tipo de problema de salud; sin embargo, es importante que los entes de control
tenga en cuenta para los programas de descontaminacién, un porcentaje representativo de la
poblacién encuestada (35%) que indica que el grado de afectacion es mucho o intolerable
debido a que se encuentran mas cerca de las principales fuentes emisoras de ruido existentes en
la comuna como el alto flujo vehicular, comercio, aeropuerto, entre otros.
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8. RECOMENDACIONES

Se hace necesario la intervencion de las autoridades locales y ambientales del municipio
de Neiva para que se disefien e implementen programas o planes de descontaminacion de ruido
especificamente para la Comuna dos, con miras a disminuir los niveles de presion sonora, no
solo por cumplimiento normativo sino para mejoramiento de la calidad de vida de las personas
que habitan la comuna.

Adicional a los planes y acciones de mitigacion de ruido, la administracién municipal
debe realizar la actualizacion del plan de ordenamiento territorial y los usos de suelo de la
Comuna dos, ya que parte del incumplimiento normativo se podria subsanar con dicha
actualizacion.

Para futuras investigaciones, se recomienda se incluya los dominicales dentro del plan
de monitoreo, con el fin de poder realizar un comparativo entre los niveles de presion sonora
entre los dias habiles y los dominicales, adicionalmente se evalué la emision de ruido de las
principales las fuentes de ruido y los niveles de presion sonora que generan cada una de ellas en
la Comuna.
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LA CUIDAD DE NEIVA, HUILA.

DIRECTOR:
NESTOR ENRIQUE CERQUERA
MAPA RUIDO dB NOCTURNA
COMUNA NORORIENTAL

AUTORES :

CARLOS QUINTERO VIEDA

OSCAR SOTO TAMAYO

ESCALA PARA LA
DETERMINACION DE NIVELES DE
PRESION

Fuente: Norma Tecnica 3520
Acustica. Descripcion y medicion

Nombre de referencia del del ruido ambiental.
punto 1
UBICACION:

| Glorieta CnzRoja | DEPARTAMENTO DEL HUILA
| Barrio Aeropuerto | MUNICIPIO NEIVA

| BarioLos Cambulos | COMUNA 2

| BamioLosAndes |

| Bario Villa Milena___ |

Elarriu Los Molinos |

T Entrada Aeropuerto |
8 Barrio Las Granjas - Cra 6 |
9 Barrio Las Granjas - Cll 40 |
10

[ CC.SanuanPlaza |
1| BamioLosPinos |
12| BarmoVillaCecila |
13 | Entrada Santa Monica |

| PortaideiCoci |

| BarioVila Aurora__|
16| BarioSan Valenin__|
17 | BamoelCotio |
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Punto

1]

Nombre de referencia del

Gloreta Cuz Roja
Barmo Aeropueto
Barrio Los Cambulos
Barrio Los Andes
Barrio Villa Milena.
Banio Los Moinos
Ertrada Asropuerto
Biario Las Gianas - Cia b
Bamo Las Granjas - CIl 40

C.C.5an Juan Paza

Barrio Los Pinos

Bartio Vila Cecilia

Entrada Santa Monica

Portal def Cocl

Bario Vila Auora

Basrio San Vakartin
Barrio &l Cortio
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DIAGNOSTICO DE LOS USOS DE
SUELOS DIURNOS GENERADOS
EN LA COMUNA DOS “ZONA
NORORIENTAL" EN LA CUIDAD
DE NEIVA, HUILA.

DIRECTOR:

NESTOR ENRIQUE CERQUERA

AUTORES :

CARLOS QUINTERO VIEDA

OSCAR SOTO TAMAYO

LEYENDA USOS DEL SUELO
Color | Simbolo Descripcién
B | coot | comercial, Gapo 1 - Oficnas
Rt | Gomerial, Gaupo 1 - Rogonal
[ czo1 | Gomercial, Grupo 1 - Zonas
[0 | coce | Gomercial, Grps 2- Oficnas
B | crez | comemin, Gapo - Regora
[ | czez | Gomerial, Grupo 2 - Zonal
B | cros | Comerial Gapos- Regional
B | v | comer, Hospsoaiss
| o8 | ooscors Bama
B | oot | ootscionst Grupo 1-Regonst
| oo | oosconst oca
0z | ootaciona, Zors!
BIAF | inoustis, Beo Ireacto Antiently Fico
PAAE Protaccion, ARE
L ——
P Proeccion, Excusin
PN | Protssson, Potection por Necimiento

|
RP Recreacicoal, Parqua

|
[ ]
=
=
| mec | Recreacions, Pataue e Guadd
=
=]
=
(]

Vit Resklencial, AV Tracscionsl Tpo 1
iz Resklencial, A/ Tratkcicnsl Tpo 2
vrs Rasklencial, AV Tradicional Tipa 3
WIST4 | Residencial, AV VIS Tipa 4

UBICACION:
DEPARTAMENTO DEL HUILA
MUNICIPIO NEIVA
COMUNA 2




LEYENDA USOS DEL SUELO
Color | Simbolo Descripcién
C 47 B | coot | comercial, Gapo 1 - Oficnas
= /4 CRGY | Gomercial, Grups 1 - Regional
[ czo1 | Gomercial, Grupo 1 - Zonas
g B | coce | Gomcel Gumo2-ctorss
B | croz | Gomorcil, Gupn2- Hogioat
8L B | czez | comercial Grupo 2 - Zonas
= B | cros | Gomerca Grpo 3-Regionat
B | on | comer, Hospsoaiss
e | oo | ooncora Baa
C 39 B | oror | outscons, Grupo 1-Reginel
o | oo | ooscos oo
038 oz Detacionsl, Zenal
BF | ousti,Beo npocta Anbiniay Feico
PAAE Protaccion, ARE
At | eroccion,as
PE | Protocson Exousion
O [ N ————

P\
A CECILYL =
NTO 12 \ = C &%

VT3
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DIAGNOSTICO DE LOS USOS DE
SUELOS NOCTURNOS
GENERADOS EN LA COMUNA
DOS "ZONA NORORIENTAL" EN
LA CUIDAD DE NEIVA, HUILA.

DIRECTOR:

NESTOR ENRIQUE CERQUERA

AUTORES :
CARLOS QUINTERO VIEDA

OSCAR SOTO TAMAYO

PRAN | Protsoson, Re-nm
oRH Protsccon, Ronda Hidrica
PZPIA | Prolseson, ZPMA

]

| rep | Recrescions, conch Deporva
| = Racraacicngl, Parque

T | mee | Recrescionsi, potaue ce Ciuten
| v Residencial, AV Tradiionsl Tpa 1
| vz | Resitencin, v radcionsi o2
| vrs Rasklencial, AV Tradicional Tipa 3
0| wist4 | Residenzial Av IS Tirod

UBICACION:
DEPARTAMENTO DEL HUILA
MUNICIPIO NEIVA
COMUNA 2
Punto | Nombre de referencia del
( Glorieta Gz Roja
2 Barno Aeropueto
3 Barrio Los Cambulss
] Barrio Los Andzs
5 Barrio Vill Milena
6 Bario Los Moinos
7 Ertrada Asropuerto
5 8| Bario Las Ganjas - Cra b
VT. 9| Bamo Les Graras Ci1 0
C.C San Juan Paza
= Barrio Los Finas
= (o Bartio Vil Gecilia
= Entiada Santa Monica_|
ERO) Portal del Cocl |
Bamio Vila Awora___|
= Baria San Vakrtin
5, —
— = / 17 Bario el Cortio
7 o2k ) = oy 1 !
[ = 23 |
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