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Respetado Doctor:

El predio objeto de estudio pertenece a la UPZ 1, denominada Paseo de los Libertadores, de la
Localidad de Usaquén.

En el periodo comprendido entre el 8 y el 24 de febrero del presente afio se llevé a cabo el trabajo
de campo (reconocimiento, localizacion de puntos, evaluacién de la contaminacién sonora en el
predio en mencion ) y la generacion del documento denominado IMPACTO SONORO
AMBIENTAL POR INMISION.

Las fuentes sonoras que afectan al predio, se encuentran localizadas asi: por el costado
occidental, con la Avenida Paseo de Los Libertadores (V-0) o Autopista del Norte, cuyas fuentes
fundamentalmente son los diferentes tipos de vehiculos que circulan en ambos sentidos y la
Empresa DMG, que de manera frecuente realiza eventos de caracter musical; por el costado
oriental, con la futura avenida Jorge Uribe Botero (V-4R), la Avenida Carrera 9, por donde circula el
Tren de la Sabana (entre la semana, tren de carga y fines de semana y festivos, tren turistico),
sobre la esquina nor-oriental se halla la Sub-Estacién de Energia denominada Torca y en el
costado suroriental del predio se localiza la empresa fabricante de tubos para acueducto,
denominada American Pipe, la cual labora las 24 horas, sobre la Carrera 72 via de doble calzada
sin separador por donde circulan vehiculos de todo tipo a cualquier hora del dia. Sobre el costado
norte se encuentra el horno crematorio del Cementerio Campos de Paz y por el costado sur se
encuentran fuentes fijas sonoras recreacionales como son el Club Casamata y el Gimnasio de Los
Pinos, ademas de la Calle 193 la cual presenta una gran movilidad vehicular.

Los Costados Sur y Norte son un corredor aéreo de salida de la operacion comercial de todo tipo
de aviones que proceden del Aeropuerto El Dorado, complementado con la operacion aérea de
Guaymaral ubicado en | cercanias del predio

En la aerofotografia se observa la localizacién georeferenciada de los quince (15) puntos, tanto
perimetrales como interiores al predio, con los cuales se procedié a obtener las mediciones que
nos permiten establecer, el grado de afectaciéon sonora por inmisién, sobre el predio objeto del
presente estudio.

Costado Norte: Fueron seleccionados cuatro (4) puntos perimetrales en razén a que, si bien es
cierto que en la actualidad es un carreteable de ingreso a los predios de la Universidad, y de
dolientes que ingresan por el costado sur al Cementerio Jardines de Paz, en un futuro, sera una via
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tipo V-3. El espacio aéreo esta siendo impactado por la operacion aérea, por ser un corredor aéreo
de aviones de todo tipo; se escucha en consecuencia, el “eco reverberante” de Aviones Tipo Jet
727 — 100y 727 — 200, entre otros y la operacion de las Avionetas del Aeropuerto de Guaymaral.

Costado Oriental: teniendo en cuenta el impacto sonoro causado por la actividad industrial
ejercida por la empresas American Pipe y Subestacion eléctrica de Codensa,, se seleccionaron dos
puntos que recogiera dicho impacto, con el fin de tener la memoria sonora de las actividades
férrea y vehicular sobre la Carrera 72. Puntos sobre los cuales ejerceran afectaciéon permanente
los vehiculos que circulardn por la malla vial correspondiente a la futura Avenida Jorge Uribe
Botero 6 Carrera 9%, esta via se clasifica como tipo V-3. Por ese costado se tuvo en cuenta la
movilidad férrea, determinada por el tren de carga y el turistico * (Ver resumen de paso del
ferrocarril).

Costado Sur: Se tuvieron en cuenta tres (3) puntos, todos localizados sobre la via local tipo (V -6).
En la actualidad la actividad que sobre este costado se ejerce depende fundamentalmente de
actividades escolares y de formacién de grupos deportivos de alto rendimiento, a siete cuadras se
localiza la Calle 193 de alto impacto vehicular. .

Costado Occidental: Se tuvieron en cuenta tres puntos, dos de ellos en las cercanias del Canal
Torca y uno tercero a una distancia a menos de 50 m, con respecto a la Autonorte, siendo este
punto el que puede servir de referente sobre el impacto real actual de la movilidad por esta via,
tipo (V -0). Como fuentes adicionales se consignan los sobre vuelos de las Avionetas del Centro de
Capacitacion localizado en Guaymaral. Ademas las actividades sonoras del centro DMG

Cordialmente,

GUILLERMO URREGO MESA VoBo
Gerente Arq. MARIO NORIEGA
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RESUMEN EJECUTIVO.

Con el propésito de determinar la “Linea Base Ambiental de la contaminacion sonora” que por
inmision se ejerce sobre el Predio correspondiente al Plan Parcial de la Sede Complementaria de
la Universidad del Rosario, se procedio a identificar las diferentes fuentes que de una u otra forma
pueden causar impacto sonoro por los diferentes costados del predio, asi:

Las localizadas sobre el costado Norte, que probablemente lo afectan son el Horno Crematorio del
Cementerio Campos de Paz y la Sub-Estacion de Energia Torca, localizados entre la Autopista del
Norte, por la Calle 200 hasta la colindancia con la via férrea. Por el oriente, costado Sur se aprecia
la influencia de las actividades constructoras de la Empresa American Pipe, la cual labora las 24
horas del dia y por otro lado el desplazamiento del ferrocarril del Norte, el cual es mixto (entre
semana es de carga, pero en los dias festivos y dominicales es el tren de turismo de la Sabana). .

Por el Sur del predio, este limita con zonas recreacionales correspondientes al Club Casamata y al
Gimnasio Los Pinos, mientras que por el Costado Occidental limita con la influencia de la movilidad
gue proporciona Autopista del Norte o Avenida de Los Libertadores, es preciso anotar que la
Empresa promotora de eventos DMG, hace con frecuencia reuniones en las cuales utiliza equipos
de sonido, que por su alto impacto sonoro impactan también sobre el predio.

Es ademdas un corredor Aéreo de las avionetas que decolan vy aterrizan en el Aeropuerto de
Guaymaral por un lado y por el otro, el predio es utilizado de Sur a Norte por los Aviones
comerciales, en su corredor aéreo de salida, hacia el Norte de la ciudad.

Se utilizé la técnica de medicion de contaminacién sonora por inmisiébn en once puntos
perimetrales, un punto exterior y tres puntos al interior del predio, en periodos de doce minutos,
con captacion cada cinco segundos, rotando el micréfono en cinco posiciones, en horarios diurno
vespertino y nocturno, en dos dias diferentes, uno de ellos domingo, para un total de 339.200
registros. Los registros fueron analizados a través de los programas Stat- Graph y Math — Lab,
para establecer una confiabilidad superior al 95% en el andlisis estadistico de la informacion
procesada.

Los resultados en el dia normal, para el nivel equivalente continuo o Leq AT, estan comprendidos
en un rango que va desde 44,2 dB(A), punto diez (P10) Horario Nocturno, fuente de afectacion “
Sub-estacion Torca” y hasta 80,7 dB(A), en el horario Vespertino punto once ( P11), afectado por
las actividades constructivas de la empresa American Pipe.

Los resultados en el dia domingo estan en un rango comprendido entre 41.65 dB(A),( P10) Horario
Nocturno, fuente de afectacion “Sub-estacion Torca” y hasta 68.6 dB(A), en el horario Vespertino
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del punto (P1), afectado fundamentalmente por la Movilidad o trafico vehicular correspondiente a
la Autonorte.

El nivel equivalente continuo para 24 horas, LDN, mas alto, para el dia normal fue de 80,32 dB(A),
(P11), y el punto mas bajo del rango fue de 56.04, en el Punto N°15. Para el dia domingo, el nivel
mas alto fue de 72.5dB(A), sobre el Punto No 1 y el mas bajo fue de 55.3dB(A), correspondiente al
Punto No 5, afectado fundamentalmente por el funcionamiento de la Sub-Estacion de Energia de
Torca.

El nivel de contaminacién por ruido en el horario mas critico (nocturno), para el dia domingo,
segun la OCDE, existen perturbaciones en los modelos de comportamiento en un punto (6.7%);
mientras que en un 60%, es decir en 9 puntos, no existen molestias y por lo tanto el ruido no causa
perturbacion; en tres puntos existen molestias, es decir el 20% vy finalmente la molestia aumenta
considerablemente en dos puntos, es decir en el 13.3% de los puntosa analizados.

Se deduce que en los 15 puntos monitoreados, para el periodo Normal Diurno, si existiese una
exposicion de la comunidad de la Universidad, existirian molestias en 5 puntos (33.3%); en siete
(7) puntos (46.7%), la molestia aumentaria considerablemente y finalmente, en tres puntos (20%),
surgirian perturbaciones de los modelos de comportamiento

La estrategia de Monitoreo, los andlisis de las diferentes variables, los resultados y sus
correspondientes recomendaciones, asi como los indicadores de calidad, las asociaciones
estadisticas ( Software especializado Stat-Graphs y Math-Lab) y la metodologia para disefiar un
modelo actual de divergencia, fueron elaborados teniendo en cuenta las Normas ISO 1996/1/2/3,
Normas que fueron adoptadas por el ICONTEC, bajo los nimeros 3520,3521 y 3522y el Anexo D
de la Norma ISO 9612 y el Modelo Aleman RLS90. De Prediccion seleccionado para el Tréfico
Rodado.

Segun Anexo D de la Norma ISO 9612, se concluye que la metodologia utilizada, manifiesta un
Error total ( € ) en un rango comprendido entre 1.0 dB(A), a 1.22 dB(A), valor que es valido para
este tipo de estudio cuyo rango va de 1.5 a 3.0 dB(A)

Las frecuencias criticas obtenidas, fueron las de media y baja frecuencia correspondientes a 500
y 1000 Hz, en un rango comprendido entre 40.8 y 59.9 dB, Datos necesarios, para establecer el
proceso de control de la sonoridad calculada, y establecer los procesos de mitigacion y control del
contaminante sonoro.

El TNIDN (indice de trafico vehicular dia - noche): El indice de Trafico vehicular, para el predio
analizado, tuvo un rango comprendido entre 38.1 dB(A), para el Punto No 10 y de 69.6 dB(A), para
el Punto No 9, Datos que comparados con la tabla acogida por la CEE, un automévil a 50 Km/h y a
una distancia de monitoreo de 7.5 m, estaria en un rango comprendido entre 60 — 80 dB(A), con lo
cual se cumpliria para todos los puntos analizados, si se tiene en cuenta este valor de
distanciamiento y ademas, si se supone que en la Autopista del Norte la velocidad de los
vehiculos livianos, pasando sentido Sur — Norte, estaria en un promedio de 90 km/h, mientras que
la velocidad de los vehiculos pesados estaria en un promedio de 70 Km/h.

El aforo vehicular fue de 4.000 vehiculos/ hora, por la Autopista del Norte, es decir 67
vehiculos/minuto, de los cuales 2.700 fueron vehiculos livianos y 1.300 vehiculos pesados,
mientras que el aforo calculado para la futura Avenida Santa Barbara, sera de 2.000 vehiculos/
hora, o lo que es lo mismo 33 carros/minuto, para 1.800 vehiculos livianos y 200 vehiculos
pesados, en el mismo lapso de tiempo. Los datos anteriores estan por debajo del calculo que
establecieron los fisicos de la Universidad Nacional en Febrero del 2008, pero muy cerca a la
movilidad en Ginebra (66 vehiculos/minuto) y superior a Los Angeles (54 vehiculos/minuto)
Proyecta Ltda 2005.
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La Autopista del Norte, en cuanto a la rugosidad del pavimento y la capa de rodadura, por su
intenso tréfico, y antiguedad, presenta diferentes niveles de deterioro, factores que incrementan
los niveles de intensidad sonara por friccion

1. INTRODUCCION.

El ruido excesivo pone en peligro la salud, sefiala la Organizacién Mundial de la Salud
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Foto: AP - Archivo | EL TIEMPO (agosto 24 de 2007)

“Al ruido del trafico se le atribuyen el 3 por ciento de las defunciones por ataques cardiacos o
apopléjicos en Europa, segun la OMS.

Tan solo el ruido del tréfico contribuye en un 3 % de las defunciones por ataques cardiacos o
apopléjicos en Europa, sefala ese informe, del que se ha hecho eco en la revista New scientist.

Dado que alrededor de siete millones de personas mueren anualmente por enfermedades
cardiacas en todo el mundo, aplicando ese porcentaje pueden calcularse en unos 210.000 los
fallecidos como consecuencia del ruido.

Segun la citada revista, mas de 600.000 afios potenciales de vida sana se pierden todos los afios
en Europa por culpa de enfermedades y minusvalias relacionadas con la exposicién al el exceso e
ruido.

La musica a todo volumen causa, asi mismo, la pérdida de capacidad auditiva, algo que afecta a
casi un 2 por ciento de los nifios y jévenes europeos entre 7 y 19 afios.

Un 2 por ciento de los europeos sufre perturbaciones graves del suefio por culpa de esa
contaminacion sonora y al menos un 15 por ciento se queja de molestias.

La exposicion al ruido del tréfico esta, ademas, en el origen del 3 por ciento de los casos de
tinnitus, un fendbmeno perceptivo que se caracteriza por los continuos silbidos en el oido
Cientificos de la OMS, que llevaron a cabo el estudio, sefialan que la exposicion a niveles de ruido
de 50 o mas decibeles, basta para originar problemas cardiovasculares.

Un nivel de 55 decibeles es mas o menos el que existe en un restaurante muy concurrido, mientras
gue una glorieta con muchisimo trafico, como puede ser en Londres el famoso Piccadilly Circus,
genera niveles sonoros en torno a los 75 decibeles.

La produccion constante de hormonas del estrés puede causar en el metabolismo alteraciones de
larga duracién que pone la vida en peligro, advierten los expertos.

Segun Ellen Mason, enfermera especializada en enfermedades cardiacas de la British Heart
Foundation, citada por la agencia britanica PA: "El estrés puede en algunos casos desencadenar
un ataque cardiaco en personas que padecen ya una enfermedad cardiovascular".LONDRES
(EFE). Sin embargo, el ruido no ha tenido prioridad en los programas de los gobiernos, dicen los
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expertos, porque no es tan obvia como las emanaciones del diesel ni la pestilencia de los canales
urbanos.

Paris ya ha comenzado a tomar medidas desviando el transito lejos de las zonas residenciales,
construyendo un funicular, y reemplazando los vehiculos municipales con modelos menos
ruidosos. A finales del 2.007, un cuarto de los 416 camiones de recoleccion de la basura en Paris
usaran el gas natural como combustible, que producen la mitad de ruido que los actuales a diesel.

Pero hay quienes expresan escepticismo. Peter Wakeham, director de la Sociedad Britanica para
la Disminucion de los Ruidos, dijo que los fondos para trazar los mapas podrian emplearse en
cambio para aislar las viviendas mas afectadas por los ruidos. “¢Piensan cerrar los clubes
nocturnos? No. ¢Piensan implementar mejores sistemas de transito? No”, se quejo. Y agregé: “El
sentido comin nos dice donde estan los lugares ruidosos”. Pero Bruselas ya ha usado sus mapas
para identificar a la gente que puede necesitar subsidios para aislar sus viviendas de la bulla
excesiva del transito.

Un mapa de Londres (http: - ), que se prevé estara listo
a fin de afo, demuestra que eI rwdo de Ias pr|n0|pales carreteras puede oirse a mas de un
kilbmetro de distancia, mas lejos de lo que se habia supuesto, dijo Roger Tompsett, cuya firma esta
trazando dicho mapa. “El ruido se expande hasta que llega a los edificios y éstos actlan como
barreras”, indicé. Colocar micr6fonos en cada edificio de Londres o Paris a fin de medir el ruido
tomaria demasiado tiempo y seria muy costoso. En cambio, se registra la cantidad de transito que
circula por las carreteras, y las computadoras trazan los mapas calculando el ruido consiguiente. El
resultado es un modelo de ruido en toda la ciudad.

En Paris se tomaron muestras con micréfonos en 100 puntos de la ciudad a fin de verificar los
calculos de las computadoras y se determind que eran precisos con un margen promedio de un
decibel. Al modificar la informacién que se coloca en las computadoras, los expertos pueden usar
los modelos para simular alternativas. En Paris, por ejemplo, se simulé cuanto ruido se podria
reducir en el Bois de Boulogne si se cierran las dos carreteras que atraviesan el popular parque.

En Europa, un informe de la OMS calcul6 que un 40 por ciento de los habitantes de la UE (150
millones de personas) estan expuestos a un nivel de ruido por el transito motorizado superior a los
55 decibeles y que un 30 por ciento es victima de un nivel de ruido nocturno que le dificulta el
suefio. La organizacién de salud de las Naciones Unidas dice que se cree que una prolongada
exposicion al ruido cronico contribuye a la hipertensién y a los males cardiacos, y puede afectar la
salud mental. “En Paris, el ruido es el tipo de contaminacion que recibe mas quejas”, dijo el vice
alcalde Yes Contassot. .” (El Tiempo Ag 24/07)

LA PROBLEMATICA DE LA MOVILIDAD EN BOGOTA.

Un estudio reciente, febrero de 2.008, sobre la carrera 30 en Bogota, llevado a cabo por Olmos y
Mufioz, fisicos de la Universidad Nacional, demostré que “ la actitud de ciertos conductores si bien
esta contribuyendo a la movilidad, mediante el uso excesivo del “pito”, hace que la movilidad
mejore, a expensas del incremento del ruido ambiental.

En su modelo tuvieron en consideracién variables tales como: velocidad, distancia promedio de
vehiculos en vias, parametros de aceleracion y aplicacion de los frenos.
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Las conclusiones descubrieron que en Bogot4, los automdviles avanzan como si tuvieran una
velocidad méxima de 70 Km/h, 10 Km/h, méas de lo permitido en el Cédigo Nacional del Transito, y
esta caracteristica incide en el incremento del ruido ambiental. Los vehiculos de servicio publico, lo
hacen a 50 Km/h.

Ese mismo estudio determind que el flujo vehicular en Bogota, es en promedio de 90
carros/minuto, un aforo bastante alto si se le compara con otras ciudades tales como: Los Angeles
0 Ginebra que es de 54 y 66 carros/minuto respectivamente.

A juicio de los investigadores esta situacion no cambiara hasta que la ciudad mejore las
condiciones del transporte publico, infraestructura y restricciones al carro particular, pero
fundamentalmente hasta cuando la actitud de los conductores cambie positivamente. “

MOVILIDAD VEHICULAR.

El "Sistema de Movilidad" propone la debida articulacion a través de los ejes de transporte con las
centralidades, definiendo el caracter y la escala de integracion, donde ademas de los principales
ejes de transporte de automotores, incluye el transporte férreo. También, dentro de la "Politica de
Movilidad" se consideran imprescindibles el "Mejorar Conectividad entre el Centro, las
Centralidades y la Region mediante el complemento de Malla Vial Arterial, Intermedia y Espacio
Publico; aprovechar las "Operaciones de Integracion Urbana y Regional" para "Priorizar recursos
para vias y equipamientos” mediante la "Captacion de recursos” provenientes de "las Plusvalias, la
Compensacion por parqueaderos y cesiones del espacio publico y el Aprovechamiento econémico
del Espacio publico".

Se enuncian a continuacién las principales lineas de politica que desde los planteamientos del
POT impactarian al Plan Masivo de Movilidad ( PMM ), hacia la construccion del Modelo de
Ciudad. Para que estas lineas de politica puedan ser incorporadas al PMM se requiere que su
impacto pueda ser medible en términos de movilidad y/o intensidad de usos del suelo:

* Estructurar el Ordenamiento Urbano — Regional

Se considera que para el ordenamiento del Distrito Capital es imperioso y pertinente el
ordenamiento del territorio regional en el que estd inmerso. Solo asi se entiende la ciudad
compacta al oriente del rio Bogota y dispersa al occidente del mismo, sobre la sabana.

* Red de ciudades

El POT se enfoca hacia un modelo desconcentrado de ciudades compactas que se interrelacionen
funcionalmente en red, aprovechando las tendencias y las ventajas competitivas de los nicleos y
areas rurales de cada uno de los municipios y del D. C.

Se considera que el modelo actual, concentrado y desequilibrado en beneficio de la ciudad central,
Bogot4, deberd cambiar por un modelo desconcentrado donde las oportunidades del territorio se
redistribuyan de mejor forma con relacion a las ventajas competitivas con que cada uno contribuya.

¢ Articular e integrar los distintos modos de transporte

La presencia y el mejoramiento de distintos modos de transporte no han estado debidamente
acompafiados de una adecuada interrelacion modal. Se considera que es imprescindible, para el
mejoramiento de cada uno de los modos y las mejoras en su aprovechamiento, desarrollar una
adecuada articulacion intermodal. Este sera tema pertinente para la construccidn del transporte
como un sistema integral, aspecto que serd desarrollado por el PMM.
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¢ Contener la conurbacién con los municipios

Una red de ciudades es una red urbana que interrelaciona funcionalmente y de manera constante
generando viajes de mercancias, personas e informacién, de manera desigual pero continua, en
todas las direcciones y sobre todos los nodos de la red. Contener la conurbacion fisica es uno de
los objetivos del ordenamiento de la region. Esto no implica frenar la conurbacion funcional que
constituye por definicion la red de ciudades. Para resolver la contradiccion, dado que las
condiciones de movilidad son basicas para el funcionamiento en red de las ciudades, evitar su
conurbacion fisica significa reservar como areas no urbanizables los bordes de las vias de la red
de ciudades.

* Mejorar conectividad entre el centro y las centralidades

Implica mejoras en la movilidad entre el centro y las centralidades periféricas, lo que significa
cambios en la red radio concéntrica hacia el centro de la ciudad. También deberia implicar mejoras
en la movilidad interperiférica que articule entre si las centralidades.

* Organizar el transporte urbano tradicional

Otro de los temas centrales del ordenamiento del transporte es organizar el transporte colectivo
tradicional, ademés de articularlo al desarrollo del sistema de transporte masivo.

UBICACION DEL PREDIO : LOCALIDAD 1 - USAQUEN.

Reseia Historica

Usaquén fue comarca Chibcha que para los indigenas significaba “Tierra del Sol”. Se dice también
gue su nombre proviene de Usaca hija de Tisquesusa, casada por Fray Domingo de las Casas con
el capitan espafiol Juan Maria Cortés quien recibié como dote las tierras de Usaquén.”

La regién de Usaquén fue de gran importancia en la colonia, cuya area abarcaban las tierras que
hoy llevan por nombre La Calera, Chia y Guasca.

Alrededor de 1539, se fundé la poblacion de Usaquén, llamada “Santa Barbara de Usaquén” titulo
gue adun conserva y patrocina la Parroquia de la poblacién.

Las casas o bohios que formaban la sede del cacicazgo ocupaban la region occidental de la
poblacion actual a un kilbmetro hacia la sabana en plena planicie, Usaquén estaba bajo
encomienda a diferentes conquistadores.

Fue asiento de haciendas famosas de la sabana como Santa Ana, Santa Barbara y el Cedro, hoy
convertidas en importantes urbanizaciones y centros comerciales.

En sus inicios Usaquén fue el mayor proveedor de arena y piedra extraidas de sus canteras, con las
cuales se sentaron las bases del Capitolio Nacional y el antiguo Palacio de la Justicia desaparecido
en el Bogotazo del 9 de abril de 1948.

También fue el ndcleo de una importante actividad artesanal, en la talla de madera asi como en los
tejidos; en el taller Huatay, de Raquel Vivas, se tejieron los acabados que sirvieron para cubrir el
interior de la nave espacial Apolo 11.

El 17 de diciembre de 1954 con la creacién del Distrito Especial de Bogot4, se anexaron a Bogota
seis municipios circunvecinos entre ellos Usaquén.

En cuanto a los acuerdos que dan nacimiento a las alcaldias locales se destacan los siguientes: El
Acuerdo 26 de 1972 crea diez y seis Alcaldias Menores del Distrito Especial de Bogota, pasando
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Usaquén a integrar con otros barrios circunvecinos la Alcaldia Menor de Usaquén, administrada por
el Alcalde Menor correspondiéndole como nomenclatura el nimero 1, con limites determinados, y
ratificada mediante el Acuerdo 8 de 1977.

En 1986 se incorporan 18 barrios residenciales ilegales y algunos desarrollos residenciales,
institucionales y recreacionales ubicados en las veredas de Torca, Tibaitata, La Floresta y
Barrancas. Posteriormente, la Constitucion de 1991 le dio a Bogota el caracter de Distrito Capital;
en 1992 la Ley la reglamento las funciones de las Junta Administradora Local, de los Fondos de
Desarrollo Local y de los Alcaldes Locales, y determino la asignacion presupuestal de las
localidades. Por medio de los acuerdos 2 y 6 de 1992, el Concejo Distrital, definié el numero, la
jurisdiccién y las competencias de las JAL.

Bajo esta normativa se constituyo la Alcaldia Menor de Usaquén conservando sus limites vy
nomenclatura, administrada por el Alcalde Local y la Junta Administradora Local, JAL, compuesta
por 11 ediles. Finalmente, el Decreto - Ley 1421 determina el régimen politico, administrativo y fiscal
bajo el cual operan hasta hoy las localidades del distrito.

1.1 INVENTARIO DE FUENTES EXTERNAS QUE PROBABLEMENTE ESTAN
AFECTANDO EL PREDIO DE LA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.
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Fuentes Fijas Sonoras.

1. Horno Crematorio Campos de Paz.

2. Subestacion de Energia Torca.

3. Fabrica de Tubos American Pipe.

4. Futuro Terminal Satélite de Transportes. (Proyectado).

Fuentes Moviles

Calle 200.

Autopista Norte.

Calle 193.

Linea Férrea.

Futura Avenida Santa Barbara (Proyectada).

arwnE

Fuentes Aéreas

1. Aeropuerto Guaymaral.
2. Aeropuerto el Dorado.
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2. METODOLOGIA

Se hizo un estudio de corte transversal que incluyd dos clases de mediciones o evaluaciones
sonoras y de evaluaciones meteoroldgicas durante los diferentes horarios establecidos
Normativamente (Horario Diurno, Vespertino y Nocturno), durante el mes de Febrero del presente
afio, en los dias laborales 9 al 16 y los domingos 10,17 y 24, del afio en curso, con el fin de
establecer cudles son los niveles de intensidad sonora ambiental que actualmente estan incidiendo
sobre el predio del Proyecto Universidad del Rosario.

2.1 UBICACION Y DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS

El monitoreo se realizd6 de manera puntual con tres sonometros, de tal manera que se obtuvieron
registros simultaneos del mismo evento, en los puntos perimetrales de cada costado y al interior
del predio, para un total de quince (15) puntos.

Los sondémetros fueron localizados en puntos perimetrales asi: cuatro (4) sobre el costado Norte,
dos (2) sobre el costado Oriental, tres (3) sobre el Costado Sur, dos(2) sobre el costado
Occidental, un (1) punto exterior al predio vy tres (3) puntos al interior del predio, siguiendo una
linea Central imaginaria, que representa la futura Avenida Santa Béarbara, para un total de quince
(15) puntos en donde se llevd a cabo el estudio de contaminacion sonora que permite establecer lo
que el predio recibe por parte de las fuentes moéviles y fijas localizadas en el entorno del predio a
intervenir.

De acuerdo a la Normatividad vigente, Resolucion 0627/04/2.006, los equipos fueron colocados en
un Tripode Telescopico a una altura de 4.00 m con relacion al suelo, y a una distancia mayor a 20
m del borde externo de la respectiva via; los micréfonos de los sonémetros fueron cubiertos cada
uno con su respectivo protector de viento y orientados en sentido (Norte, sur, oriente, occidente y
posicion vertical), hacia las fuentes de generacién sonora.

Las mediciones fueron realizadas durante tres (3) domingos del mes de Febrero de 2.008, y una
semana, para la toma de datos en jornada normal, estableciendo una estrategia basada en
jornadas de medicién de doce minutos (con datos recolectados cada cinco segundos), para quince
(15) puntos fijos, que nos permita establecer las curvas de isoruido de la contaminacién sonora
causada por las diferentes fuentes generadoras tales como (El trnsito vehicular, Sobrepaso de
Aviones de tipo Recreacional, procedentes del Aeropuerto de Guaymaral y de Aviones de tipo
Comercial, Ruido de fuentes fijas industriales, Ruido proveniente del paso del Tren tanto turistico
como el de Carga, ruido de fuentes Naturales o fuentes relacionadas con mascotas tales como
loros, pericos, perros, entre otros, etc), para dar cumplimiento a los parametros fijados por la
Normativa vigente, tanto Nacional como Internacional, para fuentes de tipo no estacionario, asi
como fuentes fijas.
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Las Normas utilizadas fueron las que a continuacion se enumeran: Normas Icontec 3520/21/22,
gue son asimilables a las Normas ISO 1996/1(Cantidades Basicas y Procedimientos)/ISO
-2(Adquisicion de datos pertenecientes al uso del suelo) /ISO-3 (Aplicacion a los limites de ruido);
ISO 9613 - Parte Uno: Caélculo de la Absorcion del sonido por la atmésfera; IEC 61672 Tipo de
Sondémetros. EI Decreto 948 del Ministerio del Medio Ambiente y la Resolucién 0832 del 24 de
Abril del 2.000 del DAMA, Resolucién 0627/04/2006 del Ministerio del Medio Ambiente, Norma
Nacional de Emisién de Ruido y Ruido Ambiental.
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3. RECURSOS UTILIZADOS

3.1 HUMANO
DOS (2) INGENIEROS DE CAMPO:

Un Ingeniero Industrial experto en Temas de Campo y Ambientales.
Un Ingeniero Forestal, experto en temas Ambientales.

DOS TECNOLOGOS: Expertos en Temas de Campo y Ambientales.

Quienes durante los tres dias del monitoreo correspondiente a los dias domingos y entre semana,
estuvieron durante periodos de ocho horas cada parte del dia, por seis (6) veces, en cada punto,
tomando datos relacionados con las fuentes generadoras, en el entorno del predio a intervenir
constructivamente.

3.2 EQUIPO

Para evaluar los diferentes eventos sonoros, tanto en fuente Mdviles (Vehiculos de la Red Vial
Arterial y la Red Vial Complementaria); como para fuentes Aéreas, Férreas y fuentes fijas
(Industriales y de otros tipos), para establecer la contaminacion sonora generada por las diferentes
fuentes, se utilizaron los siguientes equipos debidamente Calibrados y con su respectiva
certificacion vigente:

Tres (3) Sondmetros Marca QUEST, SOUND PRO , Clase II, con las siguientes

caracteristicas:
NuUmeros de Serie: Sound Pro No 1: BIF 120004; Sound Pro No 2: BIG 010022; Sound Pro No 3:
BIH 030031. Rango de Calibracion: 40 — 100 dB(A) Tasa de Intercambio: 3

Sensibilidad de la Respuesta: Del Micréfono, independiente de la Frecuencia.

Filtro de Ponderacion: A .Modo de Respuesta: Fast.

Registro Automatico de: Nivel Equivalente, Nivel Maximo, Nivel Pico; Descriptores L10 y 1.90;
registros cada cinco segundos (Doce registros en un minuto, para un total de 144 registros en un
periodo de 12 minutos de evaluacion).

Cumple con las siguientes Normas Electrénicas:

ANSI S1.4 — 1983 Tipo 2;. IEC 651 — 1979 Tipo 2.; IEC 804 — 1985 Tipo 2.
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Calibrador Marca QUEST QC - 10, Clase 1. IEC 942/88; ANSI S 1. 40.1984, para

Calibrar en el rango comprendido entre 94y 114 dB, a una frecuencia de 1.000 Hz. Fecha

de Calibracion: II- 2006 a II — 2008.

Un analizador de frecuencias de Bandas de Octava, incorporado a cada uno de los equipos

utilizados.

Un GPS — GPSMAP 76CSx., con sensores y mapas.

Un Velometro SMART SENSOR — Modelo AM-816/AR 816.Digital, con rangos de

velocidad en: m/s; Nudos, y funciona como termémetro con un rango de captura entre -10°
C, hasta + 45° C.

Tres (3) Tripodes, Marca Vanguard, Modelo MK 2, Altura variable, es decir Telescopicos.
Un Termo higrometro, marca DQ 961, Digital, con expresién en %, marca Fecha, Hora,
Temperatura y Humedad Relativa, debidamente Certificado y Calibrado.

Una camara digital.

Un decametro, con una cinta métrica de 30 m de longitud.

Un P.C. Marca Toshiba
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4. VARIABLES OBJETO
DE LAS MEDICIONES

4.1 METEOROLOGICAS.

Las condiciones de propagacion a sotavento para el método especificado en este estudio son:

Direccién del viento dentro de un angulo de + 45° de la direccidn que conecta al centro de la fuente
acustica dominante y el centro de la recepcion especifica del receptor, con el viento soplando
siempre desde las fuentes , sentido Sur — Norte, algunas veces sentido Oriente -Occidente, hasta
el predio receptor.

Velocidad del viento entre aproximadamente 0,1 m/s y 3 m/s, medidos a una altura de 2 m por
encima del suelo. Hubo rafagas, cuya duracién fue menor a un minuto y los valores registrados
alcanzaron hasta 4.7 m/s.

Nota. Los efectos de las condiciones meteorolégicas en la propagacion acustica son pequefios
para distancias cortas, las cuales se consideran si son menores a 1 Km.

4.2 DE INTENSIDAD SONORA:

Los célculos de intensidad y ponderacion del nivel de intensidad se han sugerido para evaluar la
molestia producida por el ruido. El método de intensidad usa los célculos para evaluar la molestia
con respecto al ruido.
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El método de nivel equivalente supone que la molestia local esta directamente relacionada con la
suma de incrementos de molestia generados por los niveles equivalentes de cada fuente en un dia
corriente.

4.3 DESCRIPTORES DEL RUIDO AMBIENTAL
4.3.1- Eventos Unicos.

Sonidos de eventos Unicos (como el paso de camiones, un aviébn o una sirena), son ejemplos de
sonidos Unicos. Con frecuencia se usan tres descriptores para describir el sonido de eventos
Unicos. Los tres descriptores preferidos son:

a) Nivel de exposicion al ruido con ponderacion de frecuencia especifica.

b) Nivel de presion sonora maxima con ponderacion de tiempo especifico y ponderacion de
frecuencia, y

C) Nivel de cresta de presion sonora con ponderacion de frecuencia especificada. Se utiliza
generalmente la ponderacion C.

Nivel equivalente continuo o LegAT; Descriptores de Nivel L10 y L90, Nivel Maximo, Nivel Pico.
Para establecer el nivel del espectro sonoro se valoré el ambiente utilizando los niveles de
frecuencia de tercios de bandas de octava y asi poder determinar posteriormente la frecuencia
critica.

5. ESTRATEGIA DE MONITOREO

En cumplimiento de la Resolucion 0627/04/2006, la estrategia utilizada para evaluar este tipo de
contaminante, en razén a que las fuentes externas trabajan las 24 horas, fue la de “Monitoreo
Continuo de Doce Minutos, en cada posicién, para un total de 60 minutos en las cinco (5)
posiciones, con toma de datos cada cinco (5) segundos, en razén a la velocidad de paso vehicular,
en ponderacion “FAST”, para un total de 144 eventos, teniendo en cuenta los siguientes
escenarios, referidos al tiempo: Horario Diurno, Horario Vespertino y Horario Nocturno, para un
total de doscientos noventa y un mil seiscientos eventos (291.600).

En el Plano, ver anexo 1, se puede observar, en detalle los puntos internos perimetrales, con sus
respectivos niveles sonoros y descriptores (Laeqr., Lmax, LPK, Loy Leo), tomados para establecer los
correspondientes valores en periodos diurno, vespertino y nocturno respectivamente, con las
fuentes exteriores, ya descritas, funcionando.
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La Evaluacién sonora pretende establecer el aporte dado por las fuentes correspondientes a:
Sistemas Aéreo, aunque su aporte es minimo y Vehicular (la operacién Aérea se inicia hacia las
4:00 A.M. y la Operacion Vial es permanente; se llevd a cabo el monitoreo en los horarios diurno,
vespertino y nocturno, las mediciones se realizaron en jornadas entre las 5:A.M.,a las 7:00 P.M,,
para tomar los horarios Nocturno, Diurno y Vespertino, dado que la norma establece como
nocturno el horario comprendido entre 9:00P.M. y 7 A.M., desde ahi hasta las 10:00 se considera el
Horario Diurno; el vespertino el comprendido entre las 5:00 P.M y las 8:00P.M. y el Nocturno entre
las 9:01 P.M, y las 10:00 P.M). Un domingo hubo necesidad de monitorear entre las 12:00 de la
Noche, del dia sabado hasta las 3:30 P.M., del dia domingo 17 de Febrero, hora en la cual se inicié
un aguacero y hubo necesidad de suspender el monitoreo.

Esta Estrategia permite conocer el aporte de Las fuentes (Aérea, Vehicular, Comercial e Industrial)
gue, desde fuera del predio a intervenir estan contribuyendo a definir el “Ruido Ambiental” y sirven
para identificar el entorno sonoro del mismo, lo cual nos permite, después del monitoreo, fijar la
Linea Base ambiental - LBAR, para cada uno de los costados y para el predio a intervenir
constructivamente, en general.

Por las caracteristicas del monitoreo, este sirve para establecer los niveles sonoros en las horas
de Pico y Placa, y asi establecer si existen o no diferencias en cuanto a sonoridad y determinar si
estas diferencias son considerables o no.

También es bueno precisar que en Bogota dada la modalidad entre semana de pico y placa, los
dias sabado y domingo se convierten en dias de transito de todos los vehiculos, por lo que la
movilidad se ve incrementada en mas de un 40%, creando uso excesivo del pito, ya que la
costumbre de muchos conductores en la capital, es creer que el pito ayuda a desenredar los nudos
que el tréfico genera.

En los numerales correspondientes a resultados, se observan los resultados del monitoreo, en
los tres escenarios, su respectivo analisis, el uso de la estadistica descriptiva, para cada punto y
escenario temporal; indicadores de ruido, dentro de los cuales destacamos el Indicador de nivel
global dia/noche, el nivel de polucién de ruido, el cual parte de una constante (K, expresamente
establecida para trafico Aéreo), el indice de trafico vehicular, entre otros, conclusiones y
recomendaciones o0 sugerencias.

Las actividades correspondientes a fabricaciébn de Tubos, reporta operaciones de corte de
elementos metalicos, golpes, procesos de conformacién de tuberias de diferentes diametros, etc,
las cuales presentan un aporte sonoro de importancia durante el dia, el aporte sonoro corresponde
a fuentes, relativamente de intensidad media, que se localizan sobre el costado Oriental, dentro
de las cuales se contabiliza la fuente férrea. Por el Norte entra en funcionamiento el Horno
Crematorio del Cementerio, cada tercer dia y en las noches, a veces se dispara la alarma del
sistema.

El costado occidental particularmente hablando es el que mayor aporte vehicular presenta, por
tener la Avenida de los Libertadores o la Autopista del Norte. Sobre el Costado Sur, la actividad
corresponde a centros Educativos y Culturales, con influencias de fuentes discretas y de la Calle
193 distante 7 cuadras del predio a monitorear.

Como Estrategia de muestreo se tuvieron en cuenta las actuales condiciones perimetrales del
predio, en donde se destaca:
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5.1 ZONAS PERIMETRALES
5.1.1. Costado Norte (Calle 200- Avenida el Polo Club).

Via destapada y de baja circulacién, hacia el Occidente colinda con la Autopista del Norte, posee
una longitud de 900 m y frente a la Avenida Polo Club, se localiza el Cementerio Campos de Paz.

Hacia la parte Oriental colinda con un lote de propiedad de Pedro Gomez, utilizado como bodega
de materiales de construccion, alli se escucha el trinar de aves, el ladrar de los perros, la
Operacién Aérea , cuyo corredor aéreo, es de sobrepaso de aviones comerciales a gran altura,
sentido Sur-Norte y de las Aeronaves del Aeropuerto de Guaymaral, las cuales tienen una rutina
debida a los diferentes cursos que sobre pilotaje alli se desarrollan, el giro se hace sobre el
Cementerio; se aprecia el ruido de la Avenida Autonorte y cuando pasan tanto el Tren de carga
como el tren de Turismo, se aprecian estas nuevas fuentes. Sobre este costado ejerce influencia
la Sub —Estacion Eléctrica Torca, la cual es considerada como una fuente fija permanente.

5.1.2. Costado Oriental.

Posee una longitud de 566 m, alli se localizaron dos (2) puntos, colinda con el predio de Pedro Gémez y dos
lotes mas, que por lo pronto no poseen desarrollo, pero que por estar en pastizales se escucha el eco del
paso del tren, el rumor vehicular de la Carrera 72 y el proceso de fabricacion de tubos de la Empresa
American Pipe, la cual labora normalmente en jornadas de tres turnos, es decir las 24 horas de lunes a
domingo. También se escucha el funcionamiento de la Sub-Estacién de Energia de Torca.

5.1.3. Costado Sur.

Posee una longitud de 640 m, el predio es colindante con otros predios (Club Casamata y
Gimnasio Los Pinos), en donde la actividad es fundamentalmente escolar, luego los niveles
sonoros en el dia corresponden a actividades culturales y educativas. Se escucha el ruido lejano
de la Calle 193, de la Autopista del Norte y fundamentalmente los generados por la operacion
férrea y la Aérea comercial.
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5.1.4. Costado Occidental.

Posee una longitud de 550 m y tiene como lindero el Canal de Torca; mas hacia el occidente pasa la Avenida
de Los Libertadores, en donde se evidencia el impacto sonoro no solo de fuentes méviles, sino de la actividad
comercial de la Empresa de Eventos DMG. Se aprecia ademas el eco reverberante de los aviones, al utilizar
el respectivo corredor aéreo dejado por la operacion de transporte comercial.

5.2 ZONAS INTERNAS

Los puntos se localizaron de manera tal que reflejen el nivel sonoro de la Avenida Santa Barbara, via que a
futuro es considerada del tipo V- 3, por lo pronto sobre dichos puntos se recoge el nivel de sonoridad
producido por la operacion aérea comercial, la operacion aérea de Guaymaral, el eco del ruido de la operacion
férrea, el nivel de sonoridad de la Empresas American Pipe y de la fuente fija permanente constituida por la
Sub-Estacién de Energia Torca. Cabe destacar que el Horno Crematorio del Cementerio C ampos de Paz
funciona cada tercer dia.
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5.3 LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO.

Se tuvo en cuenta el actual impacto que generan las fuentes detectadas como son las fuentes
moaviles vehiculares, que circulan por la Autopista del Norte o de Los Libertadores, las pocas
fuentes maviles que circulan por la Calle 200; las fuentes moviles de la Carrera 72 y las fuentes
férreas, asi como las fuentes aéreas de tipo comercial y de entrenamiento que salen del
Aeropuerto de Guaymaral. Existen ademas fuentes fijas como las del Cementerio Campos de Paz,
por su Horno crematorio, el cual funciona cada tercer dia, la Sub-Estacion de Energia Torca,
funciona permanentemente y la fuente Industrial que genera la fabricacién de tubos por parte de la
Empresa American Pipe, fabricante de tubos para el acueducto, la cual labora los tres (3) turnos,
es decir las 24 horas del dia.

En consecuencia fueron seleccionados quince (15) puntos, desde los cuales se pretende
establecer el esquema de la contaminacion sonora que actualmente esta recibiendo el predio de la
Universidad del Rosario. En el siguiente cuadro se recoge la ubicacion georreferenciada de los
quince (15) puntos.

CUADRO N. 01

LOCALIZACION PUNTOS DE MONITOREO- VER PLANO PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA
UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.

[ Ne | LOCALIZACION | UBICACION | OBSERVACIONES DEL
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GEOREFERENCIADA
LOCALIZACION LOCALIZACION ENTORNO
NORTE ESTE
Localizado en la manzana N° 3, con
o1 | CESION1-POLIGONO PASEO DE LOS 120131 103998 afectacion directa del Trafico rodado de la
LIBERTADORES N
Autopista del Norte.
Se localiza hacia el costado oriental del
Canal Torca, en la Zona de Manejo y
02 ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA 120102 104124 Preservacion Ambiental. Afectado por el
Trafico Rodado fundamentalmente, de la
Autonorte.
Punto perteneciente a la Cesiéon 2
CESION 2 - CORREDOR AVENIDA . !
03 POLO OCCIDENTAL 120157 104204 afectado por la movilidad de Autonorte y
Calle 200.
Punto perteneciente a la Cesién 2,
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA afectado por la movilidad de Autonorte y
04 POLO ACCESO IPS. 120152 104317 Calle 200, asi como el cono reverberante
de la operacion aérea comercial.
Punto afectado por la movilidad del
05 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA 119980 104456 trafico rodado actual, asi como de la
BARBARA. - < <
operacion aérea y férrea.
Punto afectado por la movilidad del
06 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA 119833 104452 trafico rodado actual, asi como de la
BARBARA. .. h <
operacion aérea y férrea.
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE Localizado en el costado sur-occidental
o7 COSTADO SUR PLAN PARCIAL. 119763 104295 del predio
Se localiza hacia el costado oriental del
B } Canal Torca, en la Zona de Manejo y
08 ZMPéREijl:\rzAALglégs%Lééqugh;ERCA 119891 104225 Preservacion Ambiental. Afectado por el
) Trafico Rodado fundamentalmente, de la
Autonorte.
Punto perteneciente a la Cesiéon 4,
afectado por la movilidad de Autonorte y
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR Calle 200, asi como el cono reverberante
09 AVENIDA POLO ORIENTAL Y 120089 104653 de la operacion aérea comercial, se
PLAZOLETA ACCESO BIBLIOTECA). percibe el nivel de ruido procedente de la
Empresa American Pipe y de la operacion
férrea.
Punto perteneciente a la Cesién 4,
afectado por la movilidad de Autonorte y
Calle 200, asi como el cono reverberante
FRENTE CESION 4- CORREDOR ’ L. ~ N
10 AVENIDA POLO ORIENTAL. 120074 104759 de !a operacién aérea comercial, se
percibe el nivel de ruido procedente de la
Empresa American Pipe y de la operacion
férrea.
Colinda con la casa del Administrador del
dio propiedad de Pedro Gémez, posee
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL pre on
11 INGRESO A LA UNIVERSIDAD. 119886 104865 perros. Afectado por la rpowlldad de la
Carrera 72, operacion férrea y de la
Empresa American Pipe.
Colinda con la casa del Administrador del
dio propiedad de Pedro Gémez, posee
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL pre mez,
12 INGRESO A LA UNIVERSIDAD 119748 104840 perros. Afaectado por la rpowlldad de la
Carrera 72, operacion férrea y de la
Empresa American Pipe.
o _ Afectado por la movilidad de la Carrera 72,
13 FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR 119582 104713 operacion férrea y aérea comercial y
VIA LOCAL ORIENTAL - . "
actividades de la Empresa American Pipe.
Afectado por la movilidad de la Carrera 72,
14 ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA 119627 104599 operacion férrea y aérea comercial y

LOCAL V-6

actividades de la Empresa American Pipe.
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FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO

15 MANZANA N° 1

119861

104681

Se localiza en el costado Norte de la Casa
Rosarista, es un punto de recepcién total
de la sonoridad que el predio recibe
desde todos los puntos.

FUENTE: datos propios, generados para el estudio de campo.

Notas al Cuadro No 01

El sobrepaso de los aviones sobre el predio se hace fundamentalmente sobre el costado Norte,
provienen fundamentalmente del Sur y estan constituidos por Aviones Comerciales.

El trafico de la Calle 200 lo componen vehiculos livianos que vienen al cementerio Campos de Paz.

La Avenida Los Libertadores, es una via arterial principal, tipo V-0, de alto flujo vehicular
permanente, dichos vehiculos estdn constituidos por livianos, pesados, motos, etc. La Empresa
DMG hace semanalmente eventos en los cuales utiliza equipos de sonido de alta potencia sonora.

Las operaciones de fabricaciébn de tubos, para el acueducto, generan ruidos impulsivos,
discontinuos, de impacto, de corte de ldmina metalica, etc.; involucran actividades como son el uso
de pulidoras, roladoras, procesos de cierre de tuberia. La Empresa de Energia posee una sub-
estacion denominada Torca, la cual funciona las 24 horas del dia durante todo el afio.

En cuanto al costado Sur del predio, la mayor afectacion corresponde al paso vehicular sobre la
Calle 193, en donde por ser una Via tipo V-3, circulan todo tipo de vehiculos desde las 5 A.M.

hasta las 11:00 P.M., todos los dias.

El paso del Tren, que es dentro de la semana, de carga, y en dia domingo es de turismo, afecta a
todos los puntos localizados dentro del predio, pero los méas directos son los puntos N° 11,12,13 y

15 respectivamente.
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6. IDENTIFICACION DE FUENTES
SONORAS

6.1 CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES DE EMISION.
6.1.1. Aéreas:

El Predio a intervenir, para desarrollar el Plan Parcial Sede Complementaria Universidad del
Rosario, estd afectado por fuentes de emisiéon de la operacion aérea, la cual tiene diversas
frecuencias durante el dia, acentuandose hacia el medio dia, del dia sdbado por ser paso de
Aeronaves de Tipo Comercial, y Aeronaves con Motores de Hélice, procedentes del Aeropuerto de
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Guaymaral, cuyo eco es el elemento difusor de mayor presencia perturbadora, con una altura de
sobrepaso de méas de 1.000 pies.,

6.1.2 Vehicular

El Trafico vehicular sobre las vias arterias (Avenida Los Libertadores y Carrera 7%), desde las 5
A.M. y hasta las 11:00 P.M. tienen un flujo permanente e intenso, compuesto por todo tipo y clase
de vehiculos.

El desplazamiento sobre la Calle 193, presente una afectacion distante, ya que se localiza a unos
500 m con relacion al predio, aun cuando es permanente su uso, en cuanto a clase de vehiculos y
frecuencia, es menor comparado con las Vias Arterias existentes.

El flujo vehicular, sobre la Avenida de Los Libertadores, en las horas de la tarde, que es el horario
de retorno, costado Norte-Sur, se hace a una velocidad de desplazamiento de 20 Km/h,
aproximadamente.

6.1.3 Otras Fuentes

La Operacion del Tren que entre semana es fundamentalmente el de la operacion de carga y el dia
domingo es el turistico, afecta no solamente por el paso del mismo, como lo es cada vez que pita,
cuando esté cerca a una interseccion, para establecer un aviso auditivo de seguridad, para evitar
gue tanto vehiculos como peatones invadan la via, sino por su intermitencia.

La actividad referida a fuentes fijas Industriales, se debe a la Empresa American Pipe, la cual
trabaja durante 24 horas, durante toda la semana, al igual que la Sub-Estacién de Energia Torca,
mientras que el Horno Crematorio, del Cementerio Campos de Paz, trabaja cada tercer dia.
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7. VARIABLES TEMPORALES
DEL ESTUDIO.

En el presente reporte se muestran los resultados por inmision, tomados desde los puntos
perimetrales, un punto externo y los tres puntos internos, localizados como se puede ver en el
plano, para un total de quince (15) puntos, para los tres escenarios de tiempo analizados, en dias
diferentes de la semana y durante el dia domingo, funcionando plenamente las fuentes externas
actuales, durante las tres jornadas temporales seleccionadas que corresponden a los horarios:
diurno, vespertino y nocturno.
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7.1 DISTRIBICION TEMPORAL DE LAS MEDICIONES.

Teniendo en cuenta el inicio de la operacion de las fuentes moviles, la cual se establece hacia las
5:00 AM. y es permanente hasta las 12:00 A.M., se tomd la determinacion de evaluar dicha
operacion, la cual sumada a la contribucién de las otras fuentes complementarias como son
actividad industrial, paso del tren y afectacion aérea, todas ellas afectan la calidad de sonoridad
del predio, en ese lapso de tiempo, que corresponde tanto a Horario Nocturno, como al horario
diurno, en concordancia con la Normatividad vigente (Resolucion 0627/04/2006).

CUADRO NO. 02.

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS MEDICIONES

N° COSTADO MEDICION FECHA. FEB-09 HORA INTERVAL CONSTANTE
TEMPORAL(d-v-n) A 24. O DB(A) TEMPORAL
COSTADO NORTE DEL PREDIO - VIA DE INGRESO A PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD.
Domingo nocturno;
p- CESION 2 - Ordinario diurno, 6:00A.M;9:45 A.M; 2
03 CORREDOR AVENIDA Vespertino y Nocturno; 10.11,14,16,17 P.M;10:40 A.M; 2:15 40 — 100 Fast
POLO OCCIDENTAL Domingo diurno y P.M.
Vespertino;
CESION 3 - \C,’ég”‘ef’r‘[:go nog{ﬁmg: 12.30 AM.; 4.40
P- [ CORREDOR AVENIDA s y . 11,14,17 AM.; 11:20 A.M; 40 — 100 Fast
04 | POLOACCESOIPS, [ Domindo Diurno, 4P.M
Vespertino y Nocturno o
ENTRE CESION 4 Y Ordinario diurno,
5(CORREDOR vespertino 'y nocturno; 11:00 A.M; 1:00
p- AVENIDA POLO Domingo Diurno, 12.14.17.24 P.M,;5.15 P.M,;
09 ORIENTAL Y Vespertino y Nocturno Bl 3:15A.M.; 8.00 AM. 40 - 100 Fast
PLAZOLETA ACCESO 2:00 P.M.
BIBLIOTECA).
FRENTE CESION 4- O_rdlnano VespertmoZ 2:2‘0 ‘P.M.; 1(?:39
_ Diurno y Nocturno; A.M; 9:00 P.M; 2:22
P CORREDOR AVENIDA | 1 i Nocturno 12,14,17,24 AM.; 7:40 AM.;2:30 40 - 100 Fast
10 POLO ORIENTAL. oming . ' M (0 ANE:
Diurno y Vespertino. P.M.
COSTADO ORIENTAL DEL PREDIO - VIA CIEGA DE INGRESO A PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD.
Domingo Diurno, 10:30 A.M.;2.10
SOBRE VIA LOCAL N° vespertino 'y Nocturno; P.M.; 6:15 AM,;
P- 4- ACTUAL INGRESO A Normal Nocturno 10,,12,13,14,17,2 7:00 P.M.; 11:00
11 4 40 - 100 Fast
LA UNIVERSIDAD. P.M.;10.00
A.M.,2.30P.M.
p- SOBRE VIA LOCAL N° Domingo Diurno, 10:30 A.M.;2.10
12 4- ACTUAL INGRESO A | vespertino y Nocturno; 10,12,13,14,17,24 P.M,; 6:15 AM,; 40 — 100 Fast
LA UNIVERSIDAD Normal Nocturno, 7:00 P.M.; 11:00
COSTADO SUR DEL PREDIO - COLINDANTE CON CESIONES 8Y 6.
Normal Diurno,vespertino 10:30 AM.;2.10
p- FRENTE A LA CESION y Nocturno;Domingo P.M.; 615 AM,;
07 N° 8-PARQUE COSTADO | Nocturno, Diurno y | 12,14,16,17,24 7:00 P.M.; 1100 | 409_100 Fast
SUR PLAN PARCIAL. vespertino P.M.;10.00
A.M.,2.30P.M.
Domingo Diurno, 10:30 AM.;2.10
p- FRENTE A CESION N° 6 vespertino 'y Nocturno; P.M.; 615 AM,;
13 — CORREDOR VIA Normal Nocturno, | 10,13,14,17,24 7:00 P.M.; 11:00 40 — 100 Fast
LOCAL ORIENTAL Vespertino y Diurno. P.M.;10.00
A.M.,2.30P.M.
P- ZONA DE Domingo Diurno, | 10,13,14,17,24 10:30 A.M.;2.10 | 40-100 Fast
14 ESTACIONAMIENTO - vespertino 'y Nocturno; P.M.; 6:15 AM,
VIA LOCAL V-6 Normal Nocturno, 7:00 P.M.; 11:00

Vespertino y Diurno.

P.M.;10.00
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| A.M.,2.30P.M.

COSTADO OCCIDENTAL DEL PREDIO - CANAL TORCA.

Domingo Diurno, 10:30 AM.;2.10
vespertino 'y Nocturno; P.M.; 6:15 AM.;
P- ZMPA - PARALELO AL
Normal Nocturno 10,11,14,17 7:00 P.M.; 11:00
. . ' T ' 40 - 100 Fast
02 CANAL TORCA Vespertino y Diurno. P.M.;10.00
A.M.,2.30P.M.
Domingo Diurno, 10:30 AM.;2.10
p- ZMPA - PARALELO AL vespertino 'y Nocturno; P.M.; 6:15 AM,;
08 CANAL TORCA-FRENTE Normal Nocturno, | 10,11,14,17 7:00 P.M.; 11:00 40 — 100 Fast
ACCESO PEATONAL. Vespertino y Diurno. P.M.;10.00
A.M.,2.30P.M.
PUNTOS INTERNOS- AVENIDA SANTA BARBARA Y MANZANA 01
Normal Vespertino, 4.05 P.M.11:30
P- g\(/)é\mg:(s):Nl'}ﬁ Diurno y Nocturno; 121417 AM. y 420 AM,;
05 BARBARA Domingo Nocturno, e 3:50 AM, 11.50 | 40-100 Fast
' Diurno y vespertino AM.y 4:30 P.M.
Normal Vespertino, 4.05 P.M.11:30
P- g\?é\mgkjg:'\ll}ﬁ Diurno y Nocturno; 121417 AM. y 420 AM;
06 BARBARA Domingo Nocturno, e 3:50 AM, 1150 | 40-100 Fast
’ Diurno y vespertino AM.y 4:30 P.M.
Normal Vespertino 4.05 P.M.11:30
FRENTE ZONA DE h !
P- Diurno y Nocturno; AM. y 420 AM,;
15 ES&?%I?A\I’\?AM'I\E[\;TO Domingo Nocturno, 12,14,17.24 350 AM, 11.50 | 40-100 Fast
Diurno y vespertino AM.y 4:30 P.M.
PUNTO EXTERIOR AL PREDIO- MANZANA 03
Domingo Diurno, 10:30 AM.;2.10
p- CESION 1 - POLIGONO vespertino 'y Nocturno; P.M.; 615 AM,;
o1 PASEO DE LOS Normal Nocturno, | 10,11,16,17,24 7:00 P.M.; 11:00 40 — 100 Fast
LIBERTADORES Vespertino y Diurno. P.M.;10.00
A.M.,2.30P.M.

FUENTE: datos propios, generados para el estudio de campo.

NOTAS AL CUADRO No 2

Las mediciones fueron realizadas durante los dias 10 al 24 de Febrero del presente afio. Se
especifican los diferentes horarios de medicion. El horario Nocturno, segin Resolucion 0627/ de
Abril de 2006 comprende desde las 9: P.M. hasta las 7:A.M.

En cada costado se hicieron seis mediciones temporales (Correspondientes a los horarios diurno,
vespertino y nocturno), en dos dias diferentes. Se expresa el rango de medicion, el cual estuvo
localizado entre 40 y 100 dB(A).

Se aprecia la captacién del evento sonoro corresponde a una respuesta rapida (Fast), con una
constante de tiempo de 125 milisegundos, especial para sefiales que aumentan o decrecen en
funcion del tiempo, que son las correspondientes a la movilidad. Los eventos fueron registrados
cada cinco (5) segundos, para 144 eventos por cada punto de monitoreo y 432 datos por cada
temporalidad, para un total de 864 registros en los dos dias que durd el monitoreo, con los analisis
de frecuencia de Tercios de Banda de Octava, los cuales suman 9.900 eventos mas, para un gran
total de 339.200 datos.

Como nota particular, el dia 17 de febrero, hacia las 3 y 30 P.M., llovié, razén por la cual fue
suspendido el monitoreo y hubo necesidad de re-iniciarlo el domingo 24 de Febrero.

7.2 PROCEDIMIENTO UTILIZADO PARA OBTENER LAS MEDICIONES
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Después de identificar los puntos a monitorear, sobre los diferentes costados y en funcién de las
fuentes principales sonoras externas, se tomaron quince (15) puntos, seis perimetrales (Por cada
costado oriental, sur, norte y occidental, para un total de doce puntos); cuatro (4) por el costado
Norte, tres(3) por el costado Sur, dos(2) por el costado oriental y finalmente tres (3) por el costado
occidental; tres (3) al interior del predio, dando asi cobertura al predio de aproximadamente 29
Ha., de area util, localizando los sonémetros a una altura de 4 m con respecto al piso, con el
micréfono orientado en cinco (5) posiciones (Norte, Sur, Oriente, Occidente y Vertical).

El paso vehicular de las Avenidas Los Libertadores o Autopista del Norte y la Carrera 72 es
igualmente intenso hacia las 5:00 A.M. y empieza a decrecer después de las 9:00 A.M., por lo tanto
sobre estos costados se utilizd la misma estrategia de monitoreo, fundamentalmente se tuvo en
cuenta la movilidad generada por los Vehiculos de servicio publico intermunicipal, que salen via al
Norte del pais o regresan de él.

Para los puntos localizados sobre la calle 200, de forma complementaria, para establecer una
secuencia que nos permita establecer conclusiones, se hizo la medicién teniendo en cuenta la
misma hora de recoleccion de la informacion sonora, habida cuenta que la actividad que involucra
la movilidad sobre el Area del proyecto cubre el predio aledafo, es decir el Cementerio Campos
de Paz, al cual ingresan vehiculos particulares fundamentalmente en fines de semana; ademas por
contar con un horno crematorio que funciona cada tercer dia. Sobre el costado Nor-Oriental
funciona la Sub-estacion de Energia Torca, la cual funciona las 24 horas del dia, durante todo el
afno.

Los puntos equivalentes al sur del predio estan influenciados actualmente por la movilidad que
existe sobre la calle 193 y fuentes recreativas del Club Casamata y el Gimnasio Los Pinos.

Al interior del predio, los puntos seleccionados permitiran establecer el nivel sonoro predictivo
sobre la futura avenida Santa Barbara.

7.3 PROCEDIMIENTO REFERIDO A LA TEMPORALIDAD (HORARIOS:
DIURNO, VESPERTINO Y NOCTURNO)

En las Tablas .1 A 8, se relacionan los registros consolidados de los valores del nivel de ruido
observado en la actualidad (Escenarios Uno, Dos y Tres), para cada uno de los puntos en las
diferentes zonas seleccionadas

Ademas de los registros de las evaluaciones segln dia y hora, donde aparece la lectura
equivalente continua en los horarios diurno, vespertino y nocturno, se dan los consolidados en el
tiempo (Leq a1)., l0s percentiles (Lo Y Lao). De igual manera se relacionan los valores méaximos de la
lectura equivalente.
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RESULTADOS - PERIODOS DIURNO- VESPERTINO Y NOCTURNO. DIA NORMAL
RUIDO AMBIENTAL (FUENTES MOVILES E INDUSTRIALES) —
“PUNTOS PERIMETRALES E INTERIOR DEL PREDIO - PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO”

MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

TABLA

1:

DIRECCION Leq Ln10 Ln90 Lmax
r— T - NORTE SUR ORIENTE [ OCCIDENTE VERTICAL
ed 1140 D) Leq Lio Lso Leq Lio Lso Leq Lio Lso 1] Lio Lso

o) D 72,20 | 76556 | 67,83 | 7220 | 7656 | 67.84 | 72,56 | 7695 | °%1 | 7118 | 7550 | 6686 | 71,16 | 7548 | 7220 | "4 | 7625 | 6755 | 87,50

1 o) v 7091 | 7522 | 66,62 | 6955 | 73,78 | 6533 | 70,79 | 75,08 | ®5° | 7001 | 7425 | 6578 | 70,53 | 7481 | 7001 | 793 | 7466 | 6613 | 83,50
o) N 6353 | 67,60 | 59,48 | 62,44 | 66,45 | 58,45 | 6311 | 6722 | °%° | 61,78 | 6576 | 57,82 | 63,87 | 68,05 | 6353 [ 030 | 67,00 | 5895 | 78,60

0 D 51,61 | 5474 | 48,49 | 5333 | S6,65 | 50,03 | 51,74 | 5,86 | 36 | 5333 | s665 | 5002 | 51,62 | 54,75 | s161 [ >34 | 5563 | 4920 | 75,60

2 0 v 56,73 | 60,20 | 53,27 | 56,14 | 5964 | 52,66 | 5519 | 5852 | L8 | 54,04 | 57,33 | 5075 | 5929 | 6321 | 5673 | >%° | 60,27 | 53,00 | 79,50
o) N 56,86 | 6029 | 53,43 | 5512 | 5845 | 51,80 | 5515 | 58,48 | °7® | 5420 | 5748 | 5092 | 5353 | s680 | ses6 | >3 | 5847 | 51,78 | 71,60

0 D 55,65 | 59,43 | 51,92 | 5566 | 5943 | 51,93 | 5585 | 59,60 | % | 6111 | 6532 | 5694 | 61,10 | 6531 | 5565 | >3° | 62,77 | sa66 | 80,30

3 0 v 51,55 | 5468 | 48,42 | 51,56 | 54,69 | 4843 | 51,90 | 5505 | %7 | 5521 | 5891 | 5155 | 5520 | 5890 | 5155 [ >3* | s692 | 5000 | 75,60
o) N 59,51 | 6374 | 5533 | 5769 | 61,71 | 5372 | 5141 | sa51 | 33 | 4087 | 52,80 | 4686 | 5600 | 59,52 | s951 | °%2 | 6019 | 5241 | 78,90

o) D 62,54 | 6697 | 5815 | 62555 | 6697 | 5816 | 62,63 | 67,05 | %% | 5063 | 53,83 | 4744 | 50,63 | 5382 | 6254 | °0° | 6492 | 5621 | 84,00

4 0 v 48,64 | 51,77 | 4555 | 49,66 | 52,95 | 46,42 | 4882 | 51,00 | 437 | 4827 | 5120 | 4535 | 46,77 | a9.61 | 4864 | 8 | s162 | 4548 | 75,00
0 N 52,59 | 56,06 | 49,15 | 5262 | 56,08 | 49,19 | 4619 | 49,30 | 31 | 4621 | 49,26 | 4320 | 47,05 | 50,17 | 5250 | % | 5336 | 4666 | 74,20

o) D 4661 | 49,48 | 43,74 | 45,83 | 4866 | 4302 | 5248 | 5502 | %0 | 4661 | 49,48 | 4374 | 4606 | 4889 | 4661 | 5% | s158 | 4530 | 80,40

5 0 v 5345 | 5681 | 50,10 | 49,89 | 53,01 | 4678 | 50,04 | 53,13 | %9 | 5345 | 5681 | 5010 | 52,06 | 5541 | 5345 | *20 | 5535 | 4877 | 77.30
o) N 54,89 | 58,46 | 51,35 | 5566 | 5933 | 52,02 | 56,00 | 59,89 | °%% | 5553 | 5937 | 51,74 | 5450 | 58,50 | 54,89 [ >3 | 59,14 | 5163 [ 81,00

o) D 48,08 | 51,04 | 4513 | 51,42 | 54,81 | 4806 | 5364 | 57,21 | 9 | 4808 | 51,04 | 4513 | 4821 | 51,17 | 4808 | °%° | s385 | 4725 | 7470

6 0 v 56,50 | 60,37 | 52,85 | 5533 | 5895 | 51,75 | 5473 | 5825 | L2 | 50,32 | 53,46 | 47,20 | 49,55 | 52,64 | 5659 | >4 | 57,70 | 5050 | 7690
o) N 54,08 | 5734 | 5083 | 5256 | 5572 | 4940 | 52,11 | 5531 | “39 | 5102 | 5416 | 47,89 | 51,62 | 54,75 | 5408 | >3* | 5560 | 4923 | 66,40

0 D 51,86 | 5523 | 4853 | 51,86 | 5520 | 4854 | 52,78 | 5619 | 9% | 5277 | s6.46 | 4915 | 52,78 | 5643 | s186 [ *37 | 5504 | 4898 | 84,40

7 o v 56,96 | 60,87 | 53,10 | 4569 | 4845 | 42092 | 47,70 | 50,64 | %7 | 5696 | 60,87 | 53,20 | 57,19 | 61,13 | 5696 | >3 | 5895 | 5128 | 79,40
o N 4850 | 51554 | 45,47 | 48,42 | 5145 | 4539 | 5586 | 5976 | 20 | 5124 | 54,62 | 4790 | 5410 | 57,61 | 4850 | *3° | s622 | 49,00 | 77,50

o D 4621 | 49,05 | 43,39 | 46,16 | 48,99 | 4333 | 5517 | 5889 | >g* | 4220 | 4476 | 3065 | 42,14 | 44,70 | 4621 | 9% | 5298 | 4608 | 7210

8 o v 56,81 | 60,86 | 52,81 | 50,20 | 5333 | 47,25 | 4890 | 51,80 | *5° | 5681 | 60,86 | 5281 | 57,20 | 6138 | 5681 | >%2 | 5923 | 5138 | 7810
0 N 50,35 | 5341 | 47,29 | 4922 | 5222 | 4623 | 50,21 | 53,45 | L0 | 5500 | 5967 | 5233 | 52,49 | 5567 | 5035 | *24 | 5581 | 49,05 | 82,40

) 5 ) 55,65 | 59,58 | 51,77 | 5521 | 59,07 | 51,40 | 54,01 | 58,72 | 511 | 50,46 | 53,87 | 47,11 | 50,49 | 53.87 | 5565 | 53.9 | 57,71 | 50,19 | 79,00
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4 1
72,20 | 76556 | 67,83 | 5446 | 57,96 | 50,98 | 50,94 | 54,08 | *78 | 7118 | 7550 | 66,86 | 5531 | 5887 | 7220 | ®48 | 7217 | 6353 | 87,50
5578 | 6015 | 51,47 | 5856 | 6327 | 5389 | 47,13 | 50,04 | *%? | 4882 | 5213 | 4557 | 4580 | 4861 | 5578 | >40 | s845 | 4971 | 94,50
4935 | 5234 | 46,36 | 49,37 | 5237 | 4637 | 5013 | 5318 | 50 | 5314 | 56,65 | 49,66 | 5302 | 5654 | 4935 | >L7 | 5467 | 4807 | 7470
10 5849 | 6228 | 5472 | 5951 | 6341 | 5565 | 58,55 | 62,35 | >4’ | s061 | 5378 | 4745 | 52,04 | 5552 | 5849 | %1 | 6093 | 5339 | 87.20
4551 | 48,36 | 42,67 | 4427 | 47,06 | 41,51 | 4406 | 46,76 | ‘L3 | 4264 | 4526 | 40,03 | 44,00 | 4680 | 4551 | 12 | 4696 | 41,47 | 71550
51,66 | 5505 | 4831 | 51,72 | 5511 | 4837 | 5211 | 5548 | 87 | 5043 | 53,50 | 47,20 | 5055 | 53,72 | 5166 | L3 | 5466 | 4807 | 7060
11 4592 | 4874 | 43,10 | 45,68 | 4849 | 4287 | 8765 | 9382 | BL° | 4593 | 4875 | 4311 | 4572 | 4854 | 4592 | 80° | 8683 | 7451 | 11830
4743 | 5030 | 44,56 | 46,62 | 49,45 | 4379 | 4868 | 5162 | *57 | 4912 | 5224 | 46,03 | 47,41 | 5031 | 4743 | *1° | s090 | 4501 | 74,80
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RESULTADOS - PERIODOS DIURNO- VESPERTINO Y NOCTURNO. DIA NORMAL
RUIDO AMBIENTAL (FUENTES MOVILES E INDUSTRIALES) —
“PUNTOS PERIMETRALES E INTERIOR DEL PREDIO - PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO”

MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

TABLA

1:

DIRECCION Leq Ln10 Ln90 Lmax

Punto Dia Hora NORTE SUR ORIENTE [ OCCIDENTE VERTICAL

e LY v Leq Lio Loo Leq Lio Loo Leq Lio Loo =y Lio Lo

0 D 54,42 | 5791 | 50,97 | 5466 | 5812 | 51,22 | 5393 | 57,38 | °9° | 5488 | 5836 | 5143 | 5501 | 5850 | s442 | >4 | s807 | s115 | 77,00
12 o v 54,49 | 58,35 | 50,67 | 54,57 | 5843 | 50,75 | 52,46 | 5580 | *%1 | 40,98 | 4345 | 3850 | 41,10 | 4368 | 5449 | >L8 | 5558 | 4822 [ 77,60
0 N 52,21 | 5536 | 49,06 | 5145 | 5456 | 4835 | 47,04 | 49,99 | %1 | 4730 | 5036 | 4426 | 47,69 | 50,74 | 5221 | *97 | 5281 | 4664 | 72,70
o D 52,38 | 55,68 | 49,09 | 49,93 | 5294 | 4692 | 52,83 | 5614 | *9° | 49,92 | 5294 | 46,91 | 5238 | 5568 | 52,38 | >L® | 5490 | 4846 | 6840
13 o v 4221 | 44,77 | 39,64 | 4241 | 45,01 | 39,82 | 5003 | 5318 | ‘6% | 4386 | 4665 | 4108 | 4390 | 4668 | 4221 | 3 | as60 | 4272 | 6920
0 N 57,99 | 61,99 | 54,02 | 57,98 | 61,98 | 5401 | 43,04 | 4564 | *G* | 56,73 | 60,86 | 5263 | 56,75 | 60,89 | 5799 | >%* | 6052 | 5247 | 78,60
0 D 49,90 | 53,48 | 46,40 | 49,87 | 53,43 | 4639 | 4760 | 5058 | *%° | 5350 | 5730 | 49,86 | 5350 | 57,38 | 4990 | > | 5519 | 4792 | 8250
14 0 v 54,09 | 57,66 | 50,56 | 5537 | 5913 | 5166 | 61,73 | 6572 | %7 | 5538 | 5914 | 5165 | 54,09 | 57,65 | 5400 [ >73 | 6116 | 5350 | 80,00
o N 4468 | 47,42 | 41,94 | 4428 | 46,98 | 4158 | 5564 | 59,67 | >u° | 4120 | 4382 | 3878 | 41,56 | 44,10 | 4468 | *9° | 5335 | 45,84 | 77,50
0 D 4895 | 51,93 | 4597 | 49,01 | 51,99 | 4603 | 49,92 | 5295 | 5% | 5339 | 57,00 | 4976 | 5362 | 57,34 | agos | *y? | 5496 | 4809 | 74,00
15 0 v 50,60 | 5422 | 47,04 | 49,22 | 5265 | 4584 | 50,74 | 5428 | *T2 | 29,17 | 52,61 | 4579 | 5061 | 5420 | 5060 | > | 53,66 | 4664 | 8040
0 N 4592 | 4877 | 43,00 | 4912 | 5228 | 4509 | 4872 | 5174 | 57 | 4788 | 5094 | 4485 | 47,01 | 51,10 | as02 | 80 | s112 | 4500 | 77.80

FUENTE: datos propios obtenidos en campo.
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RESULTADOS - PERIODOS DIURNO- VESPERTINO Y NOCTURNO. DIA DOMINGO

MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

TABLA

2:

RUIDO AMBIENTAL (FUENTES MOVILES E INDUSTRIALES) —
“PUNTOS PERIMETRALES E INTERIOR DEL PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO”

DIRECCION Leq Ln90 Lmax
Punto Dia Hora NORTE SUR OCCIDENTE
Lg L10 190 Lﬂ L10 190 Lg L10 190 Le_q L10 190 Lg L10 190

F D 69,55 | 7376 | &% | s002 | 8% | sass | esso | 7305 [ 6473 | 69,76 | 73,98 | es555 | OL° | es77 | *L3 | eso | 701 61,7 90,6

1 F v 7008 | 7430 | § | 6815 | 72 | 64,04 | 6612 | 7010 | 62,14 | 69,93 | 7415 | 6572 | ©L5 | 7165 | 035 | 686 | 728 | 645 82,0
F N 6355 | 67,67 | 3 | 6377 | Sl | soe6 | 6305 | 67,05 | 59,06 | 6329 | 6731 | 5929 | ®49 | 6904 | ©%8 | 638 | 679 | 597 81,8

F D 56,17 | 59,55 | 35 | see3 | O% | 5322 | 5753 | 61,00 | 5407 | 5804 | 6154 | 5455 | °%7 | 6130 [ °%% | 573 | 608 53,8 73,5

2 F v 58,00 | 61,51 | 3¢ | 5800 | S} | s450 | 5879 | 6234 | 5524 | 5864 | 6228 | 5502 | °%% | 6289 [ 537 | s86 | 621 | 550 82,9
F N 5338 | 56,61 | o¢ | 5271 | 3y | 4952 | 5295 | 5617 | 4973 | 5283 | 5605 | 4962 | °%3 | s555 [ ‘3| 520 | s61 49,7 71,9

F D 50,23 | 5345 | 00| s130 | 5% | 4794 | 5614 | 5976 | 52,55 | 4658 | 4941 | 4375 | ‘L1 | so08 [ Y47 | s1s | s52 | 484 78,0

3 F v 58,19 | 6210 | 3¢ | 6094 | S | 5677 | 5835 | 6228 | 54,49 | 61,75 | 6589 | 57,66 | ®27 | 6700 | %6 | 608 | 649 | 567 92,1
F N 51,41 | 54,53 | 1% | 4960 | 3% | 4656 | 51,07 | 5417 | 47,97 | 5150 | 5467 | 4834 | 9% | 5300 | 4% | s08 | s39 | 477 77,1

F D 6058 | 6472 | 3% | 6299 | &7 | ssea | 6037 | 64,49 | 5627 | 4839 | s151 | as20 | 86 | 5177 [ 3% | s04 | 636 | 552 89,7

4 F v 5342 | 5693 | 42 | 5098 | 3¢ | 4763 | 49,03 | 5220 | 4581 | 5410 | 5765 | 5057 | °30 | ss44 [ %88 ) 523 | 557 | 488 70,3
F N assa | 4837 | 42| 4273 | 13| 4013 | 4487 | 47,63 | 4212 | 4400 | 4669 | 4132 | 56 | as23 [ 490 | aa1 | 468 | 414 72,1

F D 5626 | 6022 | 35 | 5591 | 3y | 5202 | 60,14 | 6432 | 5598 | 47,61 | 50,89 | 44,37 | 19 | 5123 | *47 | 550 | 600 52,0 83,6

5 F v 5015 | 5321 | 45| 4842 | 3y | 4548 | 4636 | 4919 | 4354 | 5504 | 5848 | sner | 229 | se2s | 96 | 517 | sa9 | 484 69,1
F N 2217 | 4473 | 35| 4208 | % | 3953 | 4170 | 4423 | 3918 | 4508 | 47,81 | 4236 | 4B | 4754 | 421 | 434 | 461 40,8 58,8

F D 56,37 | 60,39 | 35 | 6080 | S | s62a | 5773 | 6191 | 5350 | 5432 | 5827 | 5040 | °%8 | sse7 [ °}° | 575 | e1s 53,3 88,9

6 F v 53,65 | 56,90 | 5% | s160 | 3% | 4848 | 49,58 | 52,50 | 4658 | 69,06 | 7336 | 6479 | °%7 | 69,86 [ °L7 | 639 | 681 | 598 79,5
F N aa83 | a7,58 | 1% | aa2s | 9% | a1ss | 4400 | 46,91 | 41,49 | 4496 | 4772 | a221 | ;7 | soss [ 28| asa | 483 | 426 68,5
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51,83 | 5556 | 1% | 5192 | 32 | 4827 | 5625 | 6031 | 5224 | 4964 | 5293 | 4641 | 57 | 5300 [ *6% | 526 | sea | 489 86,0
7 a871 | s1gs | 3 | 4920 | 3% | 4612 | 4871 | 51,88 | 4556 | 4760 | 5051 | 4471 | B2 | 5110 [ 433 | a6 | s16 | 455 733
4559 | 4843 | 3% | as23 | 0% | 4244 | 4496 | 47,73 | 4210 | 4973 | 5274 | 4673 | %7 | s252 [ %67 | 476 | s05 | 446 66,6
51,12 | sa21 | 0% | 5336 | 3% | s011 | 5271 | 5590 | 4952 | 5292 | 5613 | 4971 | °Z7 | seo05 [ 3% | s26 | 559 | 49, 67,5
8 53,96 | 5752 | 52 | 5868 | S% | 5455 | 54,23 | 5786 | 50,65 | 47,01 | 5001 | 44,03 | 75 | so62 | *%° | sa3 | s82 50,5 92,4
53,60 | 57,12 | 5% | s138 | 3% | 4815 | 5208 | 5531 | 4887 | 5165 | 5483 | 4848 | °3% | se02 | € | s24 | s57 | 401 78,3
59,16 | 6334 | 3¢ | 5400 | 3 | 5040 | 5474 | 5857 | 5094 | 6151 | 6574 | 5731 | 3 | ss9a [ 213 | 579 | 620 53,9 79,4
9 52,80 | 5599 | & | 5077 | 33 | 4770 | 4879 | 51,74 | 4ssa | 5125 | 5439 | 4812 | 89 | 5102 [ 9% | s08 | s39 | 477 69,0
4310 | 4575 | 4% | 4298 | ¥ | 4034 | 4308 | 4584 | 40,35 | 4362 | 4627 | 4098 | 438 | ae46 | ‘L | 433 | 460 | 407 71,1
53,97 | 57,60 | 3% | 4991 | 55 | 4658 | 5328 | 5686 | 4973 | 5511 | 5893 | 5132 | °}% | 5331 [ ‘L1 | 530 | se6 | 494 73,1
10 52,00 | 5545 | & | 4002 | 33 | 4675 | 47,94 | 5104 | 4a88 | 5101 | 5413 | 47,90 | 88 | 5187 | 438 | s02 | s34 | 472 70,7
4230 | aa86 | 3% | 4254 | 13| 3997 | 4222 | 44,77 | 30,67 | 4022 | 4267 | 3778 | 493 | a283 [ 310 | 417 | aa2 | 301 60,0
57,95 | 62,21 | 3% | 5755 | S¢ | 5338 | 5332 | 5688 | 4979 | 5317 | 5672 | 4965 | °3% | sse0 [ °F0 | ss8 | 59,9 51,9 80,3
11 a428 | 47,05 | 17 | 4653 | 12 | 4353 | 4885 | 52,28 | 4547 | 4920 | 5269 | 4577 | 40 | aes7 [ A | ar1 | so4 | 439 71,2
53,97 | 57,73 | 3% | 5375 | 3% | 5006 | 5145 | 5490 | 48,06 | 4812 | 5147 | 4483 | *L7 | sn05 [ 07 | su8 | ss4 | 482 85,8
57,05 | 6221 | 3% | 6130 | S | 5693 | 5332 | 5688 | 4979 | 5448 | 5824 | 5077 | *}® | sse0 [ 210 | 574 | 616 | 533 82,8
12 4550 | 4834 | ¢5 | as79 | ¥ | 4203 | 4867 | s185 [ 4551 | 4873 | 5188 | aseo | 498 | s206 | %98 | as1 | s11 | 450 67,5
4703 | 4999 | ¥ | 4686 | 33 | 4391 | 4642 | 49,34 | 43,50 | 4725 | s081 | 4377 | %3 | 5310 [ 2O | 475 | s08 | 443 81,9
sa,74 | 5854 | 3% | sa40 | 3% | so67 | 4585 | 4872 | 42,99 | 4595 | 4885 | 4306 | °%3 | s388 | 6% | s18 | s55 | 482 77,3
13 a778 | 5072 | 4 | 4916 | 3% | 4606 | 59,62 | 6395 | 5537 | 5921 | 6347 | ss01 | 53 | s1s3 | 31| ss9 | 601 51,9 64,4
a236 | 4493 | 30 | 4233 | 0 | 3977 | 4214 | 44,70 | 39,50 | 4463 | 4735 | av93 | %5 | az27 [ Y4B | 434 | 60 | 407 81,2
5038 | 5369 | on | 5951 | S¥ | 5558 | 44,62 | 4742 | 41,84 | 4514 | 47,97 | 42,32 | 5166 | 5516 | *%2 | 538 | 576 | 501 80,7
14 46,93 | 5003 | 4% | s285 | 35 | 4020 | a1s1 | 4443 [ 3020 | 4322 | 4605 | 4041 | %1 | 6363 | >4 | 535 | 577 | 404 82,7
a702 | 5010 | o | 4680 | ¥ | 4389 | 47,00 | 50,14 | 43,92 | 45,69 | 4861 | 4280 | Y5 | as3s | 2% | 465 | a95 | 435 73,5
29,65 | 5300 | 45 | 4680 | % | 4389 | 49,34 | 52,55 | 46,16 | 5035 | 5344 | a726 | 3 | 4835 [ 427 | a7 | s19 | 456 72,4
15 56,99 | 60,61 | 55 | 5497 | 3% | s149 | 5293 | 5631 | 4958 | 5486 | 5863 | 5117 | °3° | ses9 [ 493 | sas | ssa | 513 75,3
4389 | 4661 | 15 | 4404 | % | 4133 | 4368 | 4637 | 41,00 | 4456 | 4725 | 4187 | ‘%% | 4696 | GO | aa1 | 468 | 414 64,8
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OBSERVACIONES A LA TABLA.

En el horario analizado, las fuentes sonoras que mas afectan el predio en estudio son:
COSTADO NORTE:
FUENTES FIJAS:

Permanentes: Sub-estacion Torca, la cual funciona las 24 horas del dia durante todo el aiio, en los
horarios Diurno y Vespertino el funcionamiento de la misma queda enmascarado por los ruidos
ambientales del entorno; pero en el horario Nocturno, al decaer la funcion del Trafico rodado y el
Aéreo, hace que los niveles captados sean atribuibles en un alto porcentaje al sistema de generacién de
Energia de la Sub-estacién Torca.

Temporales: Las Industriales representadas por la empresa American Pipe, cuyos procesos de corte de
lamina, conformacion del tubo, procesos de cerramiento del mismo, implican actividades, las cuales
generan ruidos continuos, intermitentes, de impacto, etc. De igual manera los procesos que en el
horno de cremacion se realizan implican horas de generacion de ruido intermitente.

FUENTES MOVILES:

TRAFICO RODADO, representado fundamentalmente por el que se desplaza a través de la calle 200, el
cual es esporadico en los horarios Diurno y Vespertino y completamente nulo en el horario Nocturno.

TRAFICO AEREO: representado por la operacion de las aeronaves pequefias procedentes del
Aeropuerto de Guaymaral y las Operaciones comerciales, aviones de tipo Jet, los cuales pasan por el
predio a alturas considerables, pero el cono de reverberacion afecta el predio. Estas fuentes se
manifiestan durante el dia y en el horario vespertino, en el horario nocturno es esporadico.

Los datos concernientes a los Niveles Maximos, obtenidos en dia normal hacen referencia a estados de
aceleracion y desaceleracion vehicular, que se generan en la Autopista del Norte. El rango de
evaluacion se localizo6 en : 66.40 dBA), hasta 118,30 dB(A), este tltimo dato se localizé en direccion a la
empresa American Pipe, en el Punto 11 y corresponde a una fuente fija temporal..

Los Niveles referidos al ruido total, es decir teniendo en cuenta los niveles sonoros diferentes al trafico
vehicular, mostraron niveles comprendidos entre 46,96 dB(A) y 86,8 dB(A). Este también es el
descriptor L.10, correspondiendo el nivel mas alto al punto 11.

Los niveles referidos tnica y exclusivamente al trafico vehicular se encuentran en un rango
comprendido entre 41.47 dB(A) y 67,55 dB(A), correspondiente este valor al punto 1.

El nivel maximo hace referencia a aquellos fenémenos de sonoridad caracterizados por ser un nivel de
sonoridad que es considerado el maximo en el horario analizado, como es el caso de ruidos de impacto,
que generan los procesos de conformado de tubos, los ruidos que generan las ambulancias al poner a
funcionar las sirenas, etc., es por ello por lo que los niveles maximos para dia ordinario se dan en un
rango comprendido entre 68.4 dB, correspondiente al punto 13 jornada diurna y 118.3 dB,
correspondiente al punto 11 , jornada vespertina, en donde la Planta de American Pipe, estaba
laborando a plenitud en todos sus procesos de fabricacion de tubos, mientras que los niveles maximos
para el dia domingo se presentan en los puntos 10 , jornada nocturna, con un valor de 60.0 dB y el
punto 8 jornada vespertina, con un valor de 92.4 dB..
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COSTADO ORIENTAL:
FUENTES FIJAS:

Permanentes: Sub-estacion Torca, la cual funciona las 24 horas del dia durante todo el aiio, en los
horarios Diurno y Vespertino el funcionamiento de la misma queda enmascarado por los ruidos
ambientales del entorno; pero en el horario Nocturno, al decaer la funcién del Trafico rodado y el
Aéreo, hace que los niveles captados sean atribuibles en un alto porcentaje al sistema de generacién de
Energia de la Sub-estacién Torca.

Temporales: Las Industriales representadas por la empresa American Pipe, cuyos procesos de corte de
lamina, conformacion del tubo, procesos de cerramiento del mismo, implican actividades, las cuales
generan ruidos continuos, intermitentes, de impacto, etc. De igual manera los procesos que en el
horno de cremacion se realizan implican horas de generacién de ruido intermitente.

FUENTES MOVILES:

TRAFICO RODADO, representado fundamentalmente por el que se desplaza a través de la carrera 7°,
el cual tiene unos aforos mas bajos que los de la Autonorte.

TRAFICO AEREO: representado por la operacion de las aeronaves pequeiias procedentes del
Aeropuerto de Guaymaral y las Operaciones comerciales, aviones de tipo Jet, los cuales pasan por el
predio en cercanias del costado Norte y por el centro del predio , a alturas considerables, pero el cono
de reverberacién generado por la operacion comercial afecta el predio. La accién de estas fuentes se
manifiesta durante el dia y en el horario vespertino, en el horario nocturno es esporadico.

OPERACION FERREA. Los datos histéricos tomados desde Octubre/07 hasta Enero/08.arrojan
resultados de paso diario del tren en promedio de tres(3) pasadas/dia.

Los datos concernientes a los Niveles Maximos, obtenidos en dia normal hacen referencia a estados de
aceleracion y desaceleracion vehicular, que se generan en la Autopista del Norte. El rango de
evaluacion se localizé en: 66.40 dBA), hasta 118,30 dB(A), este tltimo dato se localiz6 en direccion a la
empresa American Pipe, en el Punto 11 y corresponde a una fuente fija temporal..

Los Niveles referidos al ruido total, es decir teniendo en cuenta los niveles sonoros diferentes al trafico
vehicular, mostraron niveles comprendidos entre 46,96 dB(A) y 86,8 dB(A). Este también es el
descriptor L10, correspondiendo el nivel mas alto al punto 11.

Los niveles referidos tnica y exclusivamente al trafico vehicular se encuentran en un rango
comprendido entre 42.72 y 74.51 dB(A) , correspondiente estos valores a los puntos 13 y 11
respectivamente.

COSTADO SUR:
FUENTES FIJAS:

Temporales: Las Industriales representadas por la empresa American Pipe, cuyos procesos de corte de
lamina, conformacion del tubo, procesos de cerramiento del mismo, implican actividades, las cuales
generan ruidos continuos, intermitentes, de impacto, etc. De igual manera los procesos que en el
horno de cremacion se realizan implican horas de generacion de ruido intermitente.
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FUENTES MOVILES:

TRAFICO RODADO, representado fundamentalmente por el que se desplaza a través de la calle 193, el
cual tiene unos aforos mas bajos que los de la Autonorte, pero funciona desde las 4A.M. hasta las 11:00
P.M, hora en la cual finaliza la actividad de la movilidad del sistema masivo del Transmilenio. .

TRAFICO AEREO: representado por la operacion eventual de las aeronaves pequefias procedentes del
Aeropuerto de Guaymaral y las Operaciones comerciales, aviones tipo Jet, los cuales pasan a través del
predio en sentido Sur- Norte y por el centro del predio, a alturas considerables, el cono de
reverberacion generado por la operacion comercial esta afectando el predio. La accién de estas fuentes
se manifiesta durante el dia y en el horario vespertino, en el horario nocturno es esporadico.

OPERACION FERREA. Los datos histéricos tomados desde Octubre/07 hasta Enero/08.arrojan
resultados de paso diario del tren en promedio de tres (3) pasadas/dia, ver anexo.

Los datos concernientes a los Niveles Maximos, obtenidos en dia normal hacen referencia a estados de
aceleracion y desaceleracion vehicular, que se generan en la Autopista del Norte. El rango de
evaluacion se localizo en: 77,50 dBA), hasta 84.40 dB(A), este tGltimo dato se localizé en direccion a la
empresa American Pipe, en el Punto 7 y corresponde a una fuente fija temporal..

Los Niveles referidos al ruido total, es decir teniendo en cuenta los niveles sonoros diferentes al trafico
vehicular, mostraron niveles comprendidos entre 53.4 dB(A) y61.2dB(A). Este también es el descriptor
L.10, correspondiendo el nivel mas alto al punto 14.

Los niveles referidos tnica y exclusivamente al trafico vehicular se encuentran en un rango
comprendido entre 45.3 dB(A) y 53.5 dB(A), correspondiente este valor al punto 14.

COSTADO OCCIDENTAL:
FUENTES FI1JAS:

Permanentes: El nivel de sonoridad que genera la actividad de DMG, empresa dedicada a promocionar
Mega eventos, con unos sistemas de emision sonora compuesta de parlantes de alta capacidad sonora,
la cual funciona desde las 9 A.M. hasta las 9 P.M. todos los dias incluyendo el dia domingo. Durante los
horarios Diurno y Vespertino el funcionamiento de la misma enmascara los ruidos ambientales del
entorno. El horno crematorio del Cementerio Campos de Paz funciona cada tercer dia durante 18
horas, con una temperatura de cremacion aproximada de 900 °C.

FUENTES MOVILES:

TRAFICO RODADO, representado fundamentalmente por el que se desplaza a través de la Autopista
del Norte, , el cual es continuo desde las 5*.M., hasta las 12 P.M. , hora en la cual finaliza operacion los
alimentadores del sistema masivo del Transmilenio.

TRAFICO AEREO: representado por la operacion de las aeronaves pequeiias procedentes del
Aeropuerto de Guaymaral y las Operaciones comerciales, aviones de tipo Jet, los cuales pasan por el
predio a alturas considerables, pero el cono de reverberacion afecta el predio. Estas fuentes se
manifiestan durante el dia y en el horario vespertino, en el horario nocturno es esporadico.

Los datos concernientes a los Niveles Maximos, obtenidos en dia normal hacen referencia a estados de
aceleracion y desaceleracion vehicular, que se generan en la Autopista del Norte. El rango de
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evaluacion se localizé en : 77.50 dBA), hasta 84,40 dB(A), este altimo dato se localizé en direccion a la
empresa American Pipe, en el Punto 7 y corresponde a una fuente fija temporal..

Los Niveles referidos al ruido total, es decir teniendo en cuenta los niveles sonoros diferentes al trafico
vehicular, mostraron niveles comprendidos entre 53.4 dB(A) y 61.2 dB(A). Este también es el descriptor
L10, correspondiendo el nivel mas alto al punto 14.

Los niveles referidos tnica y exclusivamente al trafico vehicular se encuentran en un rango
comprendido entre 45.3.4 dB(A) y 53.5 dB(A), correspondiente este valor al punto 14.

7.4 ESTADISTICA DESCRIPTIVA - RUIDO AMBIENTAL

Se establece para determinar la precision de la Estrategia y el Método de monitoreo propuestos en los
términos del numeral anterior. Contempla las siguientes variables: L.A,eq,T, para un niimero enésimo
(n) de eventos, en nuestro caso 339.200 eventos; estimacion de la desviacion estandar (o), basada en la
media aritmética y en el Li; estimacion de los limites de confidencia (LS y LI); precision de las
mediciones, la cual se calcula mediante la incertidumbre debida a los equipos de muestreo y se
denomina Ui (Uncertinty due to instrumentation), y la incertidumbre debida al muestreo (Uncertinty
due to sampling) y se denomina Us. Todo el método anteriormente descrito hace parte de las exigencias
de cumplimiento estadistico expresados en la Norma ISO 9612- Anexo D.

7.4.1. La Exactitud del nivel equivalente continuo L A Eq, T,

Queda expresada mediante la técnica seleccionada de evaluacion y se determina por la formula:

L Aeq,T=10Lg 1/n X 10 “"“ Db. = Lma + 0.115 ¢?

En donde n = es el niimero de observaciones de cada evento, 144 en cada punto.

Lma = 1/n X Li, en donde Lma, es el nivel correspondiente a la media aritmética, expresado en
Decibeles.

7.4.2 La desviacion Standard.
La desviacion estandar o desviacion tipica es una medida del grado de dispersion de los datos del
valor promedio para variables de razén o cociente y de intervalo. Dicho de otra manera, la
desviacion estdndar es simplemente el “promedio” o variacidon esperada con respecto de la media
aritmétea. Una desviacién estandar grande indica que los puntos estan lejos de la media, y una
desviacién pequefa indica que los datos estan agrupados cerca de la media

o= Es la desviacion estandar, expresada en decibeles. ,

6= VX (Li-Lma)?/n-1
Grado del ruido. Si se obtienen suficientes datos histéricos los problemas de prondstico resultan
triviales en la mayor parte de los casos. Sin embargo, la introduccidon de variables aleatorias a
menudo hace surgir una condicion de incertidumbre. Niveles de ruido demasiado altos son un
obstéculo para contar con una buena base para pronosticar con precision y, a medida que aumenta
el ruido, el resultado es un prondstico menos preciso.

7.4.3 El coeficiente de variabilidad

Relaciona la medida de los datos obtenidos como grado de dispersion, a través de o versus el nivel
sonoro correspondiente a la media aritmética (Lma)

Se expresa mediante la siguiente formula:

CV = o/ Lma.

También se denomina desviacion relativa absoluta, cuando es menor al 10% se asume aceptable.
Refleja la variacion de una distribucién con respecto a la media.
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7.5 ANALISIS ESTADISTICO DEL MONITOREO PARA CADA UNO DE LOS
ESCENARIOS PROPUESTOS.

Se desarrollé un Software propio, basado en los programas Stat- Graph y el Math-Lab, los cuales
fueron retroalimentados con los 339.200 datos obtenidos en el monitoreo de campo, procurando asi una
confiabilidad superior al 95%.

La exactitud del método de muestreo establecido, el cual esta contemplado en las Técnicas y Estrategias
del muestreo, contempla las exigencias para este tipo de trabajo de campo establecidas en la Norma
(ISO 9612- Anexo D “Exactitud del Método de Muestreo”).

Los equipos se calibraron manualmente in situ, pero para la iniciacion y terminacion de cada estudio,
estuvieron regulados por el encendido y apagado automatico de los mismos, para evitar errores de
apreciacion, de caracter humano, lo cual asegura independencia en el tratamiento del tiempo real de
inicio de la actividad de campo.

A continuacion se consignan los resultados estadisticos de acuerdo a los puntos monitoreados y las
temporalidades analizadas.

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.
INFORME FINAL
CD-025-2008

41



MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

O CODEISA uroa.

Tabla No 3:
ESTADISTICA REFERIDA A, PUNTO POR PUNTO TODAS LAS DIRECCIONES, PARA DIA ORDINARIO.
PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD EL ROSARIO

DIRECCION
AND |DA | HORA NORE EY ORENE OCCIDENE VERECAL

MEJA =Y 1C MDA =Y 1C MEJA =Y 1C MEJA =Y 1C MEDA =Y 1C

O D 7172 12 016 71,76 186 0,16 72,13 184 016 7040 250 022 7044 243 021

1 [¢) vV 7025 230 020 688 235 0,20 7013 2,51 022 0,35 250 022 EES 249 022
[¢) N 57,63 7,87 135 56,27 806 1,40 5694 7,50 088 56,64 688 078 5668 801 097

O D 51,24 162 014 51,96 290 026 51,46 12 012 51,93 290 026 51,27 150 014

2 [¢) Vv 5608 1,97 017 54,85 2,58 023 54,88 164 014 5342 201 017 55,54 411 0,39
[¢) N 56,54 167 014 54,78 1,70 015 54,77 172 015 5384 170 015 52,60 262 023

O D 50,79 454 044 5083 254 044 51,30 2,48 043 52,60 639 0,70 52,68 637 0,70

3 [®) v 5104 1% 017 51,06 194 017 5141 191 016 50,89 449 044 02 448 044
[¢) N 51,16 538 055 5068 549 057 51,19 136 011 2955 148 013 5332 473 047

O D 51,68 7,25 084 51,78 7,19 083 52,57 655 0,77 4830 208 039 2841 308 0,38

4 [¢) Y 4691 267 024 47,07 304 027 47,58 238 021 47,76 207 018 26,30 191 016
[e) N 4814 521 053 4823 524 053 43,76 290 026 4391 300 027 2425 30 037

O D 4560 25 02 24,85 2,60 0.4 2947 2,06 0,39 75,60 2% 02 1526 232 0,20

5 [¢) Vv 51,21 400 038 4830 314 028 2886 2.75 024 51,21 400 038 2954 373 035
[¢) N 50,80 510 Q51 50,58 5,79 0,61 29,77 500 050 4879 545 056 4839 417 040

O D 47,06 28 05 2813 389 036 50,01 2,07 0,39 47,06 285 05 17,28 271 024

6 [¢) Y 51,36 539 055 51,20 5,01 0,50 51,50 244 043 4891 304 027 824 286 026
[¢) N 539 12 000 52,44 1@ 0,00 51,30 2,08 018 50,21 206 018 51,24 18 015

[®) D 4873 325 04L 82 228 041 972 2,31 041 4834 366 034 4847 368 034

7 [¢) v 5053 534 055 534 1,61 014 26,65 2,66 023 50,54 53 055 50,54 535 055
[¢) N 4653 380 036 2643 390 037 2922 504 0,51 4802 379 035 50,81 438 042

[®) D 4526 290 026 515 2% 027 5063 ZES 042 4188 153 013 1,79 153 013

8 [¢) vV 4998 430 041 2993 164 014 24818 2.23 019 2998 430 041 50,35 434 o0&
[®) N 4971 231 020 4858 2.0 020 4796 340 031 50,31 654 072 2,11 1,8 015

O D 4526 290 026 2515 2% 027 50,63 2,36 042 71,88 153 013 41,79 153 013

9 [¢) Y 7172 12 016 9% 7,40 086 29,76 2.9 026 7040 250 022 50,81 738 086
[®) N 4548 448 043 24,11 4,65 046 5% 314 028 44,98 425 041 24,89 28 05

O D 1885 1,97 017 1888 12 016 29,63 12 016 29,87 366 034 2963 368 04

10 [¢) Vv 5328 680 076 5390 687 0,78 53,71 642 0,70 4887 345 02 4860 38 036
[¢) N 44,06 312 028 2,78 312 028 1323 2,46 022 41,83 245 021 4315 273 024

[®) D 4858 38 036 2875 375 035 2959 35 033 2904 263 024 2917 268 024

1 [¢] v 4500 221 019 4,2 25 0,20 64,38 1000 1,39 2511 219 019 44,88 223 019
[¢) N 47,00 1,91 016 4612 2,05 018 4832 174 015 47,18 333 030 =) 246 02

[®) D 5246 291 026 5296 280 05 5187 311 028 5300 311 028 5302 316 029

2 O v 4666 5@ 056 4679 541 056 2994 421 040 40,74 141 012 2094 145 012
[¢) N 51,93 155 013 51,16 157 013 2567 313 028 44,40 44 043 2547 403 038

O D 50,56 328 0,30 29,68 148 013 51,28 306 027 29,66 153 013 50,58 324 029

13 [¢) vV 41,79 167 014 41,80 15 017 47,56 253 044 219 291 026 237 28 025
[¢) N 4873 691 078 875 691 078 D0 127 011 45,79 597 064 1584 59% 063

O D 24,75 3% 037 24,87 3% 0,37 26,12 30L 027 47,38 274 047 17,38 471 046

14 [¢) v 499% 489 049 873 622 067 57,37 5% 063 4863 624 068 5002 484 048
[¢) N 439 200 018 4360 15 017 2635 546 056 40,70 207 018 2096 2,10 018

[®) D 4834 215 0,19 2847 2065 018 042 197 017 927 3& 033 2935 366 034

15 O Y 4310 559 058 24,43 2,26 041 5,07 2,74 047 2433 419 040 321 566 059
[¢) N 24,65 307 028 52 502 050 47,67 2,67 024 46,26 285 025 15,06 336 031

FUENTE: datos propios obtenidos en el campo.
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TABLA No 4:
ESTADISTICA REFERIDA A, PUNTO POR PUNTO TODAS LAS DIRECCIONES, PARA DIA DOMINGO.
PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO

DIRECCION
PUNTO | DIA | HORA NORIE SR ORENE OCCIDENTE VERECAL
MEDIA DESV 1C MEDIA DESV 1LC MEDIA DESV 1C MEDIA DES/ LC MEDIA DESV 1LC

F D 69,06 211 0,18 44,92 836 1,04 6841 211 0,18 69,21 2,27 0,20 49,13 932 124

1 F \ 69,84 1,40 0,12 67,91 1,38 0,12 65,88 1,40 012 69,67 152 013 67,31 1,52 0,13
F N 58,37 625 0,68 58,59 6,24 0,68 58,80 6,18 0,67 59,02 6,19 0,67 61,47 590 0,63

F D 55,96 132 0,11 56,41 1,36 0,12 57,31 1,41 0,12 57,82 1,41 0,12 57,05 219 0,19

2 F \4 57,70 1,50 0,13 57,71 1,49 0,13 58,35 1,93 0,17 57,64 2,10 0,18 57,20 240 021
F N 52,94 1,98 0,17 52,26 2,01 0,17 52,24 2,46 022 52,10 2,50 0,22 51,64 247 022

F D 48,37 29 0,26 4864 309 028 52,02 577 0,61 46,08 1,94 0,17 46,42 214 0,19

3 F \4 55,45 2,78 0,25 56,02 359 0,33 5531 309 0,28 56,49 4,92 049 56,89 529 0,54
F N 50,89 2,10 0,18 48,64 2,71 0,24 50,52 2,17 0,19 50,61 2,45 0,21 49,65 1,64 0,14

F D 49,15 873 111 49,64 926 122 48,73 880 113 45,72 386 0,36 45,90 392 0,37

4 F \ 49,46 48 048 47,06 454 0,44 45,22 4,57 045 49,76 515 0,52 47,51 529 054
F N 44,57 2,36 0,21 42,29 1,79 0,15 44,08 2,26 0,20 43,29 2,38 0,21 42,18 1,83 0,16

F D 44,89 7,67 091 44,83 7,66 0,91 45,15 1026 1,45 42,60 4,68 046 43,35 4,55 044

5 F \4 49,52 222 0,19 47,81 2,15 0,19 45,69 225 0,20 53,56 2,82 025 51,40 2,87 0,26
F N 41,80 164 0,14 41,73 1,61 0,14 41,36 158 0,13 44,76 1,67 0,14 44,51 1,66 0,14

F D 4547 7,43 0,87 46,43 7,50 0,88 45,53 7,45 0,87 4353 6,58 0,73 43,58 6,68 0,75

6 F Vv 53,22 175 0,15 51,27 158 0,13 49,17 1,72 0,15 66,66 443 043 63,69 4,10 0,39
F N 44,12 212 0,18 43,63 1,98 0,17 43,52 2,01 0,17 44,29 2,10 0,18 45,03 4,05 0,38

F D 46,20 4,40 043 46,37 443 043 45,05 84 0,98 46,63 380 0,36 46,76 3,71 0,34

7 F \4 45,58 427 041 46,31 4,19 0,40 45,65 4,16 0,40 46,88 243 0,21 47,53 2,46 0,22
F N 44,42 2,66 0,23 44,17 2,60 0,23 44,00 2,56 0,23 49,37 1,85 0,16 49,15 1,90 0,16

F D 50,87 152 0,13 52,47 264 023 52,24 1,95 017 52,43 1,9 0,17 5141 2,78 0,25

8 F \4 50,40 445 043 51,09 544 0,56 49,73 537 0,55 45,00 334 0,30 45,33 3,61 0,33
F N 50,08 4,30 041 49,34 357 0,33 50,93 2,75 024 50,66 2,60 023 52,21 228 0,20

F D 44,66 847 1,06 47,02 68 0,77 44,75 7,50 0,88 48,93 9,39 1,25 46,38 6,80 0,76

9 F Vv 52,49 157 013 50,48 1,49 0,13 4844 1,66 014 50,47 223 0,19 48,11 2,27 0,20
F N 42,04 297 0,27 41,96 2,92 0,26 40,89 4,13 0,39 43,20 1,72 0,15 43,40 1,68 0,14

F D 4694 682 0,77 46,18 353 0,32 46,55 6,71 0,75 46,32 683 0,77 49,14 2,62 0,23

10 F Vv 50,36 257 023 48228 259 023 46,19 2,65 023 50,16 2,66 0,24 47,97 2,72 0,24
F N 41,97 1,68 0,14 42,24 162 0,14 41,88 168 0,14 39,78 1,88 0,16 3995 1,83 0,16

F D 47,55 571 0,60 47,27 581 0,61 48,01 559 0,58 47,88 559 058 47,55 580 0,61

1 F \4 42,74 339 0,31 43,44 4,31 041 43,15 4,69 046 4311 4,87 048 42,27 247 022
F N 4840 4,70 0,46 48,39 4,56 0,44 47,99 3,96 0,37 43,58 4,29 0,41 43,45 4,25 041

F D 47,55 571 0,60 49,93 6,91 0,78 48,01 559 0,58 47,97 571 0,60 47,55 5,80 0,61

12 F \% 44,09 319 0,29 43,84 393 0,37 45,05 472 046 45,56 4,55 044 48,39 360 033
F N 44,46 4,57 045 44,36 4,52 0,44 44,04 4,40 0,43 40,25 4,00 0,38 40,37 4,38 042

F D 46,31 680 0,76 46,24 6,76 0,76 44,21 340 031 44,11 354 0,33 44,42 514 0,52

13 F \ 46,77 275 0,24 47,35 324 0,29 5033 6,60 0,73 50,25 6,59 0,73 44,79 4,46 043
F N 42,03 1,54 0,13 41,9 153 0,13 41,79 153 0,13 44,18 1,87 0,16 44,04 1,95 0,17

F D 45,09 630 0,68 51,14 895 116 43,15 311 0,28 43,58 3,16 0,29 46,16 539 0,55

14 F \ 43,32 442 043 46,80 6,07 0,65 40,49 277 0,25 40,77 334 0,30 44,36 6,85 0,77
F N 45,01 2,86 0,26 45,01 283 0,25 44,71 2,87 0,26 43,59 3,61 033 43,36 355 0,33

F D 46,20 338 031 45,01 283 0,25 46,60 376 035 4943 2,50 0,22 43,36 355 0,33

15 F \4 54,49 385 0,36 5243 383 0,36 50,37 391 037 51,50 2,81 025 49,40 2,80 0,25
F N 42381 277 025 43,01 278 025 42,69 275 024 4423 167 0,14 4393 171 0,15

FUENTE: datos propios obtenidos en el campo.
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COMENTARIOS ALASTABLAS3Y 4:

Costado Norte

En el Horario Diurno basicamente trabaja el Horno Crematorio de Jardines de Paz, en donde funciona
cada tercer dia y sobre la parte oriental Norte, existe una Sub-central de Energia denominada Torca,
contribuyendo asi con sus fuentes fijas a incrementar el aporte ambiental sonoro en este costado. Sobre
este costado se aprecia en mayor grado el aporte de la operacion aérea tanto comercial, como la de las
avionetas de Guaymaral.

Costado Oriental

El L90, también considerado como nivel residual de sonoridad, estuvo en un rango comprendido entre
42.7 y 74,5 dB(A), para los tres periodos considerados.

Costado Sur

El L10, denominado también nivel total, correspondiendo a los niveles sonoros generados por todo tipo
de actividad, es decir todas las fuentes, estuvieron en un rango comprendido entre 61.2 dB(A) y 53.4
dB(A), para los periodos Diurno, Vespertino y Nocturno.

Costado Occidental

Los Niveles 110 nocturnos estuvieron en un rango comprendido entre 55.8 y 67.1 dB(A); mientras que
los niveles realmente correspondientes a la movilidad estuvieron en un rango comprendido entre 49.1.
a 59.0 dB(A), en el horario Nocturno.

En cuanto al Analisis estadistico, las desviaciones estandar estuvieron en un rango comprendido entre
1.60, para el punto 6 horario nocturno a 7.66, punto 10 horario nocturno, lo cual es considerado como
aceptable para un tipo de trabajo de este propaésito.

Puesto que los equipos utilizados, corresponden a Equipos Clase II, y su incertidumbre es de 1.0 dB(A),
en concordancia con lo establecido en la Norma ISO 9612, Anexo D, Tabla No 4 y con relacién a la
Estrategia de Monitoreo establecida, la Incertidumbre total en el monitoreo se establece entre 1.00 a
1.09, lo cual demuestra que para los tres (3) periodos analizados y medidos la Incertidumbre total esta
dentro de los rangos comprendidos para este tipo de trabajos (Incertidumbre < 3).
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TABLA S
LIMITES DE CONFIANZA E INCERTIDUMBRE TOTAL POR POSICION Y PUNTO - DIA ORDINARIO
DIREION
PUNTO DiA HORA NORIE SR ORENTE OCCIDENIE VERECAL

7] LS CV | Bv ET 7] LS CV | BV ET 7] LS cV | Bv ET 7] LS CcV | Bv ET 7] LS CcV | v ET

] D 71,73 | 7206 | 003 [ 011 [101 ] 71,74 | 7206 | 003 | 010 |10l | 7,74 | 7205 | 003 | 010 | 101 | 71,68 | 7212 | 004 | 014 |101 | 71,68 | 7211 | 003 | 014 [ 1,01

1 ) \4 70,19 | 7059 | 003 [ 013 {101 | 7018 | 7059 | 0,03 | 013 | 1,01 | 7017 | 7061 | 004 | 014 [ 101 | 7017 | 7061 | 004 | 014 | 1,01 | 7017 | 7061 | 004 | 014 | 1,01
O N 61,67 | 6436 | 014 | 044 | 1,09 | 6161l | 6441 | 014 | 045 |1,10 | 6213 (6389 (013 (042 (1,09 ] 6223 | 6379 | 012 | 039 | 107 | 6204 | 6399 | 014 | 045 | 1,10

O D 5227 | 5254 | 003 | 009 | 1,00 | 5215 | 5266 | 006 | 016 | 1,01 | 5228 [ 5253 [ 003 [ 008 [100 | 5215 | 5266 | 006 | 016 | LO1 | 5227 | 5254 | 0,03 | 0,09 | 1,0O

2 o V 5649 | 5683 | 004 | 011 | 101 | 5643 | 5689 | 005 | 015 | 1,01 | 5652 [ 5680 [ 003 [ 009 (1005648 | 5683 | 004 | 011 | 101 | 5627 | 57,05 | 007 | 023 | 1,03
() N 54,98 | 5526 | 0,03 | 009 | 1,00 | 54,98 | 5527 | 003 | 0,10 | 1,00 | 5497 | 5527 [ 003 [ 0,10 (1,00 | 5498 | 5527 | 003 | 0,10 | 1,00 | 5489 | 5535 | 0,05 | 015 | 1,01

] D 5825 | 5914 | 009 | 026 | 1,03 |5825 | 5913 | 009 | 026 |103]|5826 [5913 [009 [025 [1,03]5799 | 5939 | 012 | 036 | 1L06 | 5800 | 5939 | 012 | 036 | 1,06

3 o \4 5327 | 5361 | 004 | 011 | 101 | 5327 | 5361 | 004 | 011 | 101 | 5327 [5360 [ 004 [ 011 (101 | 5300 | 5387 | 009 | 025 | 1,03 | 5300 | 5387 | 0,09 | 025 | 1,03
o N 5571 | 5681 | 011 | 030 | 1,04 | 5569 | 5683 | 011 | 031 |1,05] 5615 [ 5638 [ 003 [ 008 [1,00]|5614 | 5639 | 003 | 008 | L00 | 5580 | 5673 | 0,09 | 027 | 1,03

] D 59,70 | 61,38 | 014 | 041 | 1,08 ] 5971 | 61,37 | 014 | 041 |1,08 5976 (61,31 (013 (039 (1,07 6015 | 6092 | 008 | 023 [ 103 ] 6016 | 6092 | 008 | 023 | 1,03

4 ] \ 4830 | 4877 | 006 | 015 | 101 | 4826 | 4881 | 006 | 017 | 1,01 | 4832 (4874 [005 (013 (1,01 | 4835 | 4871 | 004 | 012 | 101 | 4837 | 4870 | 004 | 011 | 1,01
] N 4946 | 5052 | 011 | 029 | 1,04 ]14945 | 5052 | 011 | 030 |1,04 14973 | 5025 | 007 | 016 | 1,01 | 4972 | 5026 | 007 | 017 | 101 | 4962 | 5035 | 009 | 022 | 1,02

o D 4820 | 4864 | 006 | 014 | 1,01 | 4818 | 4866 | 006 | 015 | 1,01 | 4803 | 4880 [ 008 [ 023 [1,03]4820 | 4864 | 006 | 014 | 101 | 4821 | 4862 | 005 | 013 | 1,01

5 o Vv 5167 | 5243 | 008 | 023 | 1,03 | 5,76 | 5233 | 006 | 018 | 1,02 | 51,80 | 5229 [ 006 [ 015 [ 101 | 51,67 | 5243 | 008 | 023 | L03 | 51,70 | 5240 | 0,08 | 021 | 1,02
O N 54,85 | 5588 | 0,10 | 029 | 1,04 | 54,76 | 5597 | 011 | 033 | 1,05 | 5487 (5587 [ 010 [ 028 (1,04 | 5480 | 5593 | 011 | 031 | 105 | 5497 | 5576 | 0,09 | 023 | 1,03

] D 50,27 | 5078 | 0,06 | 016 | 1,01 | 50,16 | 50,89 | 0,08 | 0,22 | 1,02 | 5014 [ 5091 [ 008 [ 023 [1,03 ] 5027 | 5078 | 006 | 0,16 | 1,01 | 50,29 | 50,77 | 0,06 | 015 | 1,01

6 o \4 5357 | 5468 | 0,10 | 030 | 1,05 | 5362 | 5463 | 010 | 028 | 1,04 | 53,70 | 5455 [ 009 [ 025 (1,03 | 5385 | 5440 | 006 | 017 | 101 | 5387 | 5438 | 0,06 | 016 | 1,01
o N 52,32 | 5249 | 002 | 006 | 1,00 | 52,32 | 5249 | 002 | 0,06 | 1,00 | 5223 [ 5259 [ 004 [ 012 (101 | 5223 | 5259 | 004 | 012 | 101 | 5225 | 5256 | 0,04 | 010 | 1,01

o D 5203 | 5284 | 009 | 024 | 1,03 | 5202 | 5284 | 009 | 024 | 1,03 | 5202 (528 [009 [024 (1,03 | 5209 | 5277 | 008 | 021 | 102 ) 5200 | 5277 | 008 | 021 | 1,02

7 ] \ 454 | 5564 1011 | 030 | 1,04 | 549 | 5523 | 004 | 009 |1,00 | 5485 (5532 [006 (015 (1,01 | 5454 | 5563 | 011 | 030 [104 ) 5454 | 5564 | 011 | 030 | 104
) N 5226 | 5299 | 008 | 022 | 1,02 | 5226 | 5299 | 008 | 022 | 1,02 | 5212 (5313 [ 010 [ 028 (1,04 | 5227 | 5298 | 008 | 021 | 102 | 5221 | 5305 | 0,09 | 025 | 1,03

o D 4923 | 4975 | 006 | 016 | 1,01 | 4923 | 49,76 | 007 | 017 | 1,01 | 4907 [ 4991 [ 009 [ 025 [1,03]4936 | 4962 | 004 | 009 | 100 | 4936 | 4962 | 004 | 0,09 | 1,0O

8 o Vv 54,85 | 5568 | 009 | 024 | 1,03 | 5512 | 5540 | 003 | 0,09 | 1,00 | 5507 [ 5546 [ 005 [ 013 [101 | 5485 | 5568 | 009 | 024 | L03 | 5485 | 5568 | 0,09 | 024 | 1,03
() N 5221 | 5261 | 005 | 013 | 101 | 5221 | 5261 | 005 | 013 | 1,01 | 5210 (5272 [ 007 {019 (102 | 5169 | 5314 | 013 | 037 | 107 | 5226 | 5257 | 0,03 | 010 | 1,01

] D 5366 | 5417 | 006 | 016 | 1,01 | 5365 | 5418 | 007 | 017 | 1,01 | 5349 [ 5434 [ 009 [ 025 [1,03]5379 | 5404 | 004 | 009 | 100 | 5378 | 5404 | 004 | 0,09 | 1,0O

9 o \Y 6768 | 6801 | 003 | 011 |1,01 16698 | 6871 | 015 | 042 |1,08]16758 | 6811 | 006 | 017 |10l | 6762 | 6806 | 004 | 014 |10l | 6698 | 6871 | 015 | 042 | 1,08
O N 5358 | 5445 | 010 | 025 | 1,03 | 5356 | 5447 | 011 | 026 | 1,03 | 53,74 (5430 [ 007 {018 (102 | 5361 | 5443 | 009 | 024 | 103 | 5377 | 5427 | 006 | 016 | 1,01

o D 51,18 | 51,52 | 004 | 011 | 1,01 | 5118 | 51,51 | 004 | 011 |1,01 | 51,18 | 5151 | 004 | 011 | 1,01 | 51,01 | 51,69 | 007 | 021 | 102 | 51,01 | 51,69 | 0,07 | 021 | 1,02

10 o \4 5638 | 5791 | 013 1038|107 |5637 | 5792 | 013 | 039|107 | 5644 (578 [012 [036 (1065683 | 5746 | 007 | 019 | 102 ] 5678 | 5751 | 0,08 | 022 | 1,02
) N 4393 | 4449 | 007 | 018 | 1,02 | 4393 | 4449 | 007 | 018 | 1,02 | 4399 [4442 [ 006 [ 014 (101 | 4399 | 4442 | 006 | 014 | 101 | 4397 | 4445 | 006 | 015 | 1,01

] D 5099 | 5,70 | 008 | 022 | 1,02 | 5,00 | 51,69 | 008 | 021 | 1,02 | 5,02 | 51,67 [ 007 [ 020 (1,02 | 51,11 | 51,58 | 005 | 015 | 101 | 5,11 | 51,58 | 0,05 | 015 | 1,01

1 o \4 8047 | 8085 | 005 | 012 | 101 | 8046 | 8086 | 005 | 013 | 1,01 | 7927 [ 805 [ 016 [ 056 (1,15 ]| 8047 | 8085 | 005 | 012 | 101 | 8047 | 8085 | 005 | 013 | 1,01
o N 47,79 | 4811 | 004 | 011 | 1,01 | 47,77 | 4813 | 004 | 012 | 1,01 | 47,80 | 4810 [ 004 [ 010 [ 1,00 | 4765 | 4825 | 007 | 019 | 102 | 4773 | 4817 | 005 | 014 | 1,01

] D 5434 | 5486 | 006 | 016 | 1,01 | 54,35 | 5484 | 005 | 016 | 1,01 | 5431 [ 5488 [ 006 [ 018 [102 | 5431 | 54838 | 006 | 018 | 102 | 5431 | 5483 | 0,06 | 018 | 1,02

1 ] V 5131 | 5243 | 012 | 031 | 1,05 5131 | 5242 | 012 | 030 | 1,05 | 51,47 | 5227 | 008 | 024 | 1,03 | 51,75 | 51,9 | 003 | 008 | 1,00 | 51,75 | 51,9 | 0,04 | 0,08 | 1,00
] N 4959 | 4985 | 003 | 009 | 1,00 | 4959 | 4986 | 003 | 0,09 | 1,00 | 4944 [ 5000 [ 007 [ 018 (1,02 | 4929 | 5015 | 010 | 025 | 103 ] 4934 | 5010 | 0,09 | 023 | 1,03

o D 51,37 | 51,97 | 006 | 018 | 1,02 | 51,54 | 51,79 | 003 | 0,08 | 1,00 | 51,39 (51,94 [ 006 [ 017 [101 | 51,54 | 51,80 | 003 | 009 | 100 | 51,37 | 51,9 | 0,06 | 018 | 1,2

13 ) \4 4551 | 4579 | 004 | 009 | 1,00 | 4548 | 4582 | 005 | 011 | 1,01 | 4521 [ 4609 [ 010 [ 025 [1,03|4539 | 4591 | 007 | 016 | 101 | 4539 | 4590 | 0,07 | 016 | 1,01
) N 5569 | 57,26 | 014 | 039 | 1,07 | 5569 | 57,26 | 014 | 039 | 1,07 | 5637 [ 5658 [ 003 [ 007 (1,00 |5584 | 5711 | 013 | 034 | 1065584 | 5711 | 013 | 034 | 1,05

] D 51,15 | 51,89 | 009 | 022 | 1,02 | 5L15 | 51,90 | 009 | 022 |1,02 | 51,25 | 51,79 | 007 | 017 | 1,01 | 51,06 | 51,9 | 0,10 | 027 | 1,03 | 51,06 | 51,98 | 0,10 | 027 | 1,03

14 o \4 5683 | 5780 | 010 | 028 | 1,04 | 5664 | 5798 | 013 | 035 | 1,06 | 5668 [ 5794 [ 010 [ 034 [105]|5664 | 5799 | 013 | 035 [106 ] 568 | 5779 | 010 | 027 | L04
o N 4936 | 4972 | 005 | 012 | 1,01 | 4938 | 4971 | 004 | 011 | 1,01 | 4898 (5011 [ 012 [ 031 (1054936 | 4972 | 005 | 012 | 101 | 4936 | 4973 | 005 | 012 | 1,01

o D 51,30 | 51,68 | 004 | 012 | 101 | 51,31 | 51,67 | 004 | 012 | 1,01 | 51,32 (51,66 [ 004 [ 011 (101 | 51,16 | 51,82 | 007 | 020 | 102 | 51,15 | 51,83 | 0,07 | 021 | 1,02

15 o v 4954 | 5070 | 013 | 031 |1,05]14972 | 5053 | 010 | 024 |]1,03 4966 | 5059 | 011 | 027 |1,04 4972 | 5052 | 009 | 024 |103]|4953 | 5071 | 013 | 032 | 1,05
) N 47,77 14832 | 007 | 017 | 101 | 4754 | 4854 | 011 | 028 | 1,04 | 4781 (4828 [ 006 (015 (101 | 4779 | 4830 | 006 | 016 | 101 ) 47,73 | 4835 | 007 | 019 | 1,02

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.

INFORME FINAL

C465-2.008



Q CODEISA LTDA.

MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

FUENTE: datos propios obtenidos en el campo.

TABLA 6
LIMITES DE CONFIANZA E INCERTIDUMBRE TOTAL POR POSICION Y PUNTO - DIA DOMINGO
DIREOON
ANDO | OA HORA NORE SR ORENE OCCIDENTE VERECAL

7] LS cv | av | ET 7] LS cv | av | ET 7] LS cv | av | ET 7] s |cv | av | ET 7] LS cv | av | ET

F D 6571 | 6608 | 003 |012 |101 | 648 | 6694 [019 | 047 |111 | 6571 [ 6608 |003 | 012 |101 ] 035 [13144 | 106 | 417 [429 | 6466 | 6713 | 019 | 053 | 1,13

1 F vV 6350 [6374 [o2 [oos [100] 6850 |74 o [oos [100| 6850 [6874 [002 [008 [1.00] 290 [13433 [ 106 [418 [40 [ 6849 [ 875 [o@ [ 000 | 100
F N 6310 (6445 [011 [035 [106] 6310 | 6445 011 |05 [106 | 6311 [6444 [011 [035 [1.06 | 449 [12306 [106 [37@ [32 [ &315 | &440 [010 [ 03 | 105

F D 5717 [ 5740 | oo2 [ 007 [ 100 [5717 | 5740 | oo2 | 008 | 1,00 5717 | 5741 [002 [oo8 [100 ] 274 [111,83 | 106 [ 347 [361 | 5710 [ 5748 | 004 | 012 | 1,01

2 F Vv 5842 | 5868 | 003 {008 | 1,00 | 5842 | 5868 | 003 | 008 | 100 | 5838 | 5872 [ 003 | 011 | 101 | 353 |11357 | 1,06 | 351 | 365 | 5834 | 5876 | 004 | 014 | 1,01
F N 5269 [5303 |04 [011 [101 [ 5260 [ 5303 |004 011 |101 | 5264 | 5307 [ 005 [ 014 101 | 324 [10248 | 106 [ 316 [331 | 5264 | 5308 | 005 | 014 | 101

F D 51,49 | 5202 | 006 [ 017 [101 | 5148 | 5204 | 006 | 017 | 102 | 51,15 [ 5236 | 011 | 032 | 105 ] 800 [ 951 | 106 | 278 |29% | 51,57 | 5,94 | 005 | 012 | 1,01

3 F \ 6053 | 61,02 | 005 | 016 |101 | 6044 | 61,11 | 006 | 020 | 1,02 | 6050 | 61,05 | 006 | 017 | 102 ] 311 |11844 | 1,07 | 371 [384 ] 6024 | 61,31 | 009 | 030 | 1,04
F N 5059 | 5096 | 004 [ 012 | 101 | 5054 | 51,02 | 006 | 015 [ 101 | 5059 | 5096 | 004 | 012 [101 | 244 | D12 | 106 | 308 {324 | 5064 | 5092 | 003 | 009 | 1,OO

F D 5829 | 6052 | 018 [049 [1,11 | 5818 | 6063 | 019 | 052 |113 5828 [ 6054 | 018 | 050 | 112 | 1412 [10470 | 1,06 | 290 | 307 | 5904 | 5978 | 00O | 022 | 1,02

4 F \ 51,78 | 5274 | 010 [ 027 |104 | 51,82 | 5270 | 010 | 026 | 103|518l [ 5270 |010 | 026 |103 ]| 1,68 (10283 | 107 | 325 | 340 | 5,72 | 5280 | Q11 | O30 | 1,04
F N 4390 [4431 [005 [013 1004395 [4426 [oda [010 [100 [ 4391 [ 4430 [oos [013 [100 ] 279 [8542 [106 [263 [281 4395 | 4426 [0ma [ 010 | 101

F D 5503 [ 5686 [ 017 [043 [1L2 [ 5503 [ 568 [ 017 [043 109 [ 5450 [5730 [023 [058 [1,15[ 1158 [10031 | 107 [ 287 [304 | 5550 [ 5639 [ 010 [ 026 [ 103

5 F Vv 5146 | 51,85 | 004 [ 013 | 101 | 5147 | 51,84 | 004 | 012 | 101 | 51,46 | 51,85 | 005 | 013 | 101 | 005 (10327 | 1,06 | 329 | 344 | 51,40 | 51,91 | 006 | 016 | 1,01
F N 4329 | 4357 [ 004 [009 [100] 4320 | 4356 | 004 | 009 | 100 | 4320 | 4356 | 004 | 009 |1,00] 107 |87 | 106 [ 269 [287 | 4320 | 4357 [om4 | 000 | LoO

F D 5662 | 5836 | 016 {042 |108 | 5661 | 5837 | 016 [ 042 | 109 | 5662 | 5836 [ 016 | 042 | 108 ] 709 |10789 | 1,07 | 328 | 343 | 5674 | 5823 | 015 | 038 | 1,07

6 F vV 6377 (6406 [003 010 [100]&378 [ 6405 o3 [0 [100| 6377 [ 6406 [004 [010 [1.00] 087 [12870 106 [413 45| &35 [ &430 [006 [ 023 [ 103
F N 4523 | 4560 | 006 | 012 | 1,01 | 4525 | 4559 | 005 | 011 | 101 | 4524 [ 4559 | 005 | 011 |101 ] 320 | 8763 | 106 | 269 [ 287 | 4503 | 4580 | 009 | 023 | 1,03

F D 5220 | 5305 | 010 [ 025 | 1,03 |5220 | 5306 |010 | 025 | 103 |5165 | 5361 |018 | 045 | L10 | 62 P08 | 107 {298 |314 | 5228 | 5297 | 008 | 021 | 1,02

7 F Vv 4814 | 4896 | 009 | 024 | 10314815 | 4895 |00 | 024 |103 14815 [4894 |00O | 023 |103 ] 384 | 9325 | 106 |28 [302]14833 | 4876 | 005 | 014 | 1,01
F N 4732 | 4779 | 006 [015 [101 4732 | 4778 | 006 | 015 | 101 | 4733 | 4778 | 006 | 014 |100 | 082 [ 9428 | 106 [297 [313]| 470 | 4772 [0 | 011 | L01

F D 5251 [5277 o3 [0 1005240 [5287 005 [015 [101 [ 5247 [5281 [004 [011 [100 | 292 10235 | 106 [ 316 [332] 5239 [ 5288 [ 005 [ 016 [101

8 F Y 5391 | 5477 |00 [ 025 |103 5378 | 5490 | 011 | 031 |105 5379 [ 5489 | 011 | 030 | 104 ] 1032 [ 9837 | 1,06 | 282 |29 | 5401 | 5468 | 008 | 020 | 1,02
F N 51,97 | 5279 | 009 [024 | 103 | 5206 | 5271 | 007 | 020 [102 | 5214 | 5262 | 005 | 015 [101 | 390 |10086 | 1,06 | 309 {325 | 5218 | 5258 [ 004 | 013 | 1,01

F D 5688 | 5901 | 019 (048 |111 5717 | 5871 | 015 | 038 | 107 | 5706 [ 5883 | 017 | 042 |1 ] 064 (11525 | 107 | 370 | 384 ]5718 | 5871 | 015 | 038 | 1,07

9 F vV 5063 [5090 o3 [om 1005064 [508 [003 [008 [1.00[ 506 [5091 [003 [009 [100] 265 9888 | 106 [ 306 [322] 5057 [ 509 [00s [013 [101
F N 4306 [ 4359 [007 [017 [101 4307 | 4350 [007 [016 100 [ 4294 [4372 [o10 [023 [1.03] 235 [8430 [106 [261 [279][4318 [ 4347 [0md | 000 | 10O

F D 5220 | 5373 | 015 [ 038 | 107 | 5264 | 5329 | 008 | 020 |102 | 5221 [ 5371 | 014 | 038 | 107 | 1,64 (10428 | 1,07 | 332 | 347 | 5273 | 5319 | 005 | 015 | 1,01

10 F \ 4999 | 5044 | 005 | 014 | 101 | 4999 | 5045 [ 005 | 015 | 101 | 4998 | 5045 | 006 | 015 | 101 | 231 9812 | 1,06 [ 306 | 321 | 4998 | 5046 | 006 | 015 | 1LO1
F N 4150 | 41,79 [ 004 [009 [100] 4151 |41,78 004 | 000 | 100 | 41,50 | 41,79 | 004 | 009 |[1,00]| 386 | 7043 | 1,06 | 240 [260 | 4148 | 4181 [005 | 011 | 101

F D 5524 15643 |012 [032 |105 |52 | 5645 |012 033 |105|5526 [ 5642 | 012 |031 |106 | 618 [10649 | 1,07 | 320 |[335 | 5523 | 5645 | 012 | 033 | 1,05

11 F vV 2680 | 4742 oo [019 1024660 [ 4752 o110 [024 [103 | 4665 [ 4757 011 026 [1.03] 134 [9288 [ 107 [297 [313] 4680 [ 4732 [ 006 | 014 | 101
F N 51,30 | 522 | 010 (026 | 103 |5132 | 5221 |00© | 026 |103|51,39 | 5214 |008 |02 |12 | 693 9659 | 1,07 | 290 | 307 | 51,36 | 5217 | 010 | 024 | 1,03

F D 5684 | 5803 |012 [0 L5 [ 5665 | 582 | 014 [ 039 | 107 [ 568 | 5801 |[012 |[031 | 105 | 667 |10820 | 1,07 | 328 [343 | 56& | 5806 | 012 | 033 | 105

12 F \ 47,76 | 4833 | 007 | 018 | 1,02 | 4768 | 4841 | 00O | 022 | 102 | 4758 | 4851 | 010 | 027 |103 ]| 244 | 9865 | 1,06 | 292 [300 ] 4771 | 4838 | 007 | 020 | 1,02
F N 4707 | 4796 [ 010 [026 [103] 4707 | 4795 [010 025 [103 | 4700 [ 4794 [010 [025 [1.03] 375 [9128 [ 108 [286 [303 [ 4700 [ 4793 011 [ 025 | 103

F D 5105 | 5258 | 015 [ 038 [107 [ 5106 [ 5258 [ 015 [ 038 [107 [ 5151 [5213 [008 [019 [102 ] 876 [ 9488 | 106 [275 [293|51L30 [ 5234 [012 [ 020 [104

13 F Vv 5569 | 5618 | 006 [ 016 101 [ 5564 [ 5623 [ 007 [018 [1.02 | 5520 [ 5667 [013 [ 037 [107] 093 [11094 | 107 [ 358 [371 | 5550 [ 5637 [ 010 [ 025 [1.G3
F N 4323 | 4349 [ 004 [009 [1,00] 4323 | 4349 | 004 | 000 | 100 | 4323 | 4349 | 004 | 009 |1,00] 143 [ 8528 | 106 [ 267 [285]4319 | 4353 [0m4 | 011 | L01

F D 5316 | 5452 | 014 [035 | 106 | 5268 | 5500 | 017 | 050 112 | 535 | 5412 | 007 | 018 [102 | 11,52 | 9616 | 1,06 | 270 (288 | 5320 | 5439 [ 012 | 030 | 1,05

14 F vV 5303 [538 [010 [o>5 [18 5281 [5411 [013 [ 034 [106 [ 5321 [5370 [007 [016 [1,00 [ 1305 [ 887 | 107 [250 [278 ]| 5260 [ 5423 [ 015 [ 039 [ 107
F N 4621 | 4672 | 006 [ 016 [ 101 J4621 | 4671 | 006 | 016 | 101 | 4621 | 4672 | 006 | 016 |1,01 | 366 | 8926 | 106 | 274 [292 | 4614 | 4679 [ 008 | 020 | L2

F D 4839 [ 4900 [007 [019 [102 4844 [ 4895 [006 [016 [101 [4834 [ 4904 [008 [021 [1.02 ] 143 [959 [106 [301 [317[ 4837 [49@ [0 [ 020 |12

15 F Vv 5445 | 5517 | 007 [022 |102 | 5445 | 5516 | 007 |02 |102 | 5444 | 5517 008 |02 |102 | 364 |10597 | 1,07 | 330 | 345 | 5456 | 5506 | 006 | 016 | 1,01
F N 4386 | 4435 | 006 | 016 | 101 | 438 | 4435 [|006 | 016 | 101 | 438 4434 |006 | Q15 |101 | 224 | 8597 | 106 | 266 [284]143% | 4425 | 004 | 010 | 1,00

FUENTE: datos propios obtenidos en el campo.

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.

INFORME FINAL
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MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

Q CODEISA urpa.
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MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.
Q CODEISA vroa.

COMENTARIOS A LAS TABLASS5Y 6:

Comentarios Tabla En cuanto al Analisis estadistico, para el dia domingo, las desviaciones estandar
estuvieron en un rango comprendido entre 1.73 a 4.77, lo cual es considerado como aceptable para un
tipo de trabajo de este propésito.

Puesto que los equipos utilizados, corresponden a Equipos Clase II, y su incertidumbre es de 1.0 dB(A),
en concordancia con lo establecido en la Norma ISO 9612, Anexo D, Tabla No 4 y con relacién a la
Estrategia de Monitoreo establecida, la Incertidumbre total en la jornada dominical estuvo en el rango
comprendido entre 1.00 y 1.09 ,lo cual demuestra que para el periodo analizado y medido la
Incertidumbre total esta dentro de los rangos comprendidos para este tipo de trabajo denominada
“Clases de precision en la medicién”, contempladas en la Tabla No 4 Anexo D (1,5 < Incertidumbre
Total < 3), mediciones en Ingenieria.

TABLA 7
LIMITE DE CONFIANZA E INCERTIDUMBRE TOTAL SEGUN HORARIO Y PUNTO
DIA ORDINARIO

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.
INFORME FINAL
CD-025-2008 49



MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

@ CODEISA LTDA.

LIMITE DE CONFIANZA E INCERTIDUMBRE TOTAL SEGUN HORARIO Y PUNTO

DIA DOMINGO

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.

RINIO oA HORA MEOA [» V4 1cC u s v M Er
[e) D 71,29 21 Q18 | A1 728 [ele=] Q12 101
1 ¢} \ a8 243 o1 | 118 00 o Q14 100
[®] N 583 7,66 108 | 6194 A0 Q13 [e%=] 1
o D 5L58 200 Q18 | 2 25 [ele Q12 101
2 [e] \4 AD 246 q2 B4 5583 [ele3 Q14 100
O N 5453 183 Q16 | A H2B [ele=] Q11 101
o D 51,64 526 Q4 5315 0924 Q10 Q30 104
3 O \ 51,06 26 Q27 5316 5371 Q06 Q17 1
[e] N 5118 3D Q37 | B0 063 Q07 o221 1B
[e) D 055 588 064 | B0 6L18 Q12 (o< 106
4 O \ 47,12 241 Q21 4832 4874 [e]05) Q14 101
[e] N 55 4056 0 | 90 5038 [efe=) 023 138
[e) D 4619 28 05 | 4816 4867 Q06 Q16 101
5 O \ 82 352 Q33 51,72 2,37 Qo7 Q20 1
O N @D 510 o2 A5 58 Q10 [eP.] 104
[e) D 470 328 030 | 303 083 Qo7 Q18 1@
6 (o] \ 5024 415 Q40 5372 453 QB [ePE] 1B
[®] N 51,83 18 Q14 | 27 25 [ele=] (e]e=] 100
[e) D a8 403 08 | KX>B 281 o [op<] 138
7 O \ 4872 406 Q40 4.6 50 [o]e ] Q3 1B
[e] N 43820 420 040 | 3 3@ [efe=) o4 138
[e) D MU 2686 o4 | 5 873 [efe ) Q15 100
8 O \ zolss) 336 Q2 45 5558 Qo7 Q19 1
O N D73 327 g | 2™ 73 Q07 Q18 1@
O D 419 266 Q24 5367 416 Q06 Q15 101
9 O \4 5353 443 Q47 67,37 a2 Qa8 [ 104
[e] N 508 383 037 | 8366 43P [efe=) o 1@
O D 37 263 Q24 51,11 51,58 [e]05) Q15 101
10 [e] \4 51,67 548 08 | 5556 5773 [ohk} 031 135
O N 4301 2,78 Q5 4396 44496 Q06 Q16 101
[e) D D@ 330 030 | 514 5L Qo7 Q19 1@
n o \ 4885 373 Q43 823 81,00 Qo8 Q21 104
O N 4706 2,30 Q20 47,75 4815 [e]05) Q13 101
[e) D 266 3@ Q27 | AR 487 [ele ) Q17 100
12 O \4 107 358 05 | 5L R2 [e]e 5] Q20 1B
[e] N 47,72 25 Q27 | ©4 9D [ele 5} Q17 1@
O D 5035 252 Q2 51,44 51,89 [e]65) Q14 101
13 O \ 4314 278 05 | 450 Q06 Q16 101
O N 4630 540 [els=) 58 57,07 Q12 Q30 106
O D 4600 408 (e =) 51,13 51,91 [e]6=) Q3 1B
14 [e] \4 0A 563 O | B 57,0 [ohk} o2 1B
O N 4313 273 Q5 429 4980 Q06 Q15 101
[e) D 4897 2D o4 | 5.5 5.73 [ele =] Q15 101
15 [e] \4 H43B 48 04 | Ba3 5061 o1 028 14
O N 458 33 Q32 47,73 4836 Qo7 Q19 1

FUENTE: datos propios obtenidos en el campo.

TABLA 8

INFORME FINAL
CD-025-2008
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MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

@ CODEISA vroa.

PUNTO DIA HORA MEDIA DESV 1C u LS cv EM ET
F D 60,14 4,83 057 | 6533 66,46 0,08 0,27 1,05

1 F \Y 68,12 144 012 | 6850 68,74 0,02 0,08 1,00
F N 59,25 6,15 066 | 6311 64,44 0,10 0,35 1,06

F D 56,91 154 013 | 57,15 57,42 0,03 0,09 1,00

2 F \Y 57,86 1,89 0,16 | 5839 58,71 0,03 0,11 101
F N 52,24 2,28 020 | 52,66 53,06 0,04 0,13 1,01

F D 48,31 318 0,30 | 51,46 52,06 0,07 0,18 1,02

3 F \Y 56,03 393 0,38 | 6040 61,15 0,07 0,22 1,03
F N 50,06 221 0,19 | 50,58 50,97 0,04 0,12 101

F D 47,83 691 084 | 5857 60,25 014 0,39 1,08

4 F \Y 47,80 4,87 048 | 51,77 52,74 0,10 0,27 1,04
F N 43,28 2,12 018 | 4392 44,29 0,05 0,12 101

F D 44,16 6,96 083 | 5511 56,78 0,16 0,39 1,08

5 F \Y 49,60 2,46 022 | 51,44 51,87 0,05 0,14 1,01
F N 42,83 163 0,14 | 43,29 43,57 0,04 0,09 1,00

F D 44,91 7,13 082 | 56,67 58,31 0,16 0,40 1,08

6 F \Y 56,80 2,72 025 | 63,66 64,16 0,05 0,15 1,01
F N 44,12 245 0,22 | 4520 45,63 0,06 0,14 1,01

F D 46,20 4,88 051 | 5212 5313 011 0,27 1,04

7 F V 46,39 3,50 033 | 4822 48,87 0,08 0,20 1,02
F N 46,22 2,31 0,20 | 47,35 47,75 0,05 0,13 1,01

F D 51,88 2,18 0,19 | 52,45 52,83 0,04 0,12 1,01

8 F \Y 48,31 4,44 044 | 5391 54,78 0,09 0,25 1,03
F N 50,64 310 028 | 52,10 52,66 0,06 0,17 1,02

F D 46,35 7,80 095 | 57,00 58,89 0,17 0,44 1,09

9 F \'% 50,00 184 0,16 | 50,61 50,93 0,04 0,10 101
F N 42,30 2,68 024 | 43,00 43,57 0,06 0,15 1,01

F D 47,03 5,30 057 | 52,39 5353 011 0,30 1,05

10 F \Y 48,59 2,64 023 | 4998 50,45 0,05 0,15 1,01
F N 41,16 1,75 015 | 41,50 41,79 0,04 0,10 1,00

F D 47,65 5,70 060 | 5524 56,43 0,12 0,32 1,05

11 F \Y 42,9 3,95 038 | 46,73 47,48 0,09 0,22 1,03
F N 46,36 4,35 042 | 51,34 52,18 0,09 0,25 1,03

F D 48,20 594 063 | 5680 58,07 012 0,33 1,05

12 F \Y 45,39 4,00 038 | 47,67 48,43 0,09 0,23 1,03
F N 42,70 4,37 042 | 47,00 47,93 0,10 0,25 1,03

F D 45,06 513 054 | 51,28 52,35 011 0,29 1,04

13 F \Y 47,90 4,73 049 | 5545 56,42 0,10 0,27 1,04
F N 42,81 1,68 0,14 | 4321 43,50 0,04 0,09 1,00

F D 45,82 5,38 059 | 5325 54,43 0,12 0,30 1,05

14 F \Y 43,15 4,69 048 | 52,98 534 011 0,26 1,04
F N 44,34 314 028 | 46,18 46,75 0,07 0,18 1,02

F D 46,12 3,20 029 | 4840 48,99 0,07 0,18 1,02

15 F Vv 51,64 344 032 | 5449 55,12 0,07 0,19 1,02
F N 43,33 2,33 020 | 4390 44,31 0,05 0,13 1,01
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7.6 RESULTADOS CONSOLIDADOS COMPARATIVOS VS RESOLUCION
0627/ABRIL 7 DEL 2.006.

El propdsito de comparar los resultados, es determinar si se cumple o no la normativa, tomando
como base los resultados consolidados del monitoreo en los escenarios diurno y nocturno, para
ambos dias, que al ser cotejados con el Articulo 17 del Capitulo Il “Ruido Ambiental” — Tabla No 2
Resolucion 0627/04/2.006, se podra establecer los factores de cumplimiento o no cumplimiento
con la Norma de Ruido ambiental vigente.

Es de anotar, que los presentes resultados deberan ser analizados y tenidos en cuenta como los
niveles de referencia o “la denominada Linea Base Ambiental Sonora - LBAR”, por lo tanto forman
parte del referente al iniciar las obras constructivas en el predio a intervenir.

Hemos presentado cada punto relacionado con sus respectivos datos evaluados individualmente,
para seguir esta misma estrategia hacia el futuro. A continuacion el resumen de los datos
consolidados.
TABLA N° 9
“ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS CONSOLIDADOS CON LOS VALORES MAXIMOS
PERMISIBLES - DIA NORMAL - FEBRERO /2.008.

Leq permitido
Zona y Punto de Monitoreo LEQ CALCULADO dB(A) Res.0:627104- OBSERVACIONES
LD LN LDN | Lioon | Looon LD LN
CESION 1 - POLIGONO PASEO INCUMPLE horarios diurno y
DE LOS LIBERTADORES 71.9 63.0 736 | 741 | 65.5 65 50 nocturno.
ZMPA - PARALELO AL CANAL Cumple horario diurno,
TORCA 524 | 551 | 626 | 585 [ 516 | 65 50 | INCUMPLE horario nocturno.
CESION 2 - CORREDOR AVENIDA Cumple horario diurno,
POLO OCCIDENTAL 587 | 563 | 63.4 | 60.6 [ 52.8 [ 65 50 [INCUMPLE horario nocturno.
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA Cumple horarios diurno y
POLO ACCESO IPS. 60.5 50.0 59.1 | 60.62.p 65 50 nocturno.
CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA Cumple horario diurno,
BARBARA. 484 | 554 | 62.0 | 56.4 | 493 | 65 50 | INCUMPLE horario nocturno.
CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA Cumple horario diurno,
BARBARA. 50.5 52.4 60.0 56.0 49.2 65 50 INCUMPLE horario nocturno.
FRENTE A LA CESION N° 8- Cumple horario diurno,
PARQUE COSTADO SURPLAN | 554 | 506 | 605 | 57.3 | 499 | 65 50 INCUMPLE horario nocturno.
PARCIAL.
ZMPA - PARALELO AL CANAL Cumple horario diurno,
TORCA-FRENTE ACCESO INCUMPLE horario nocturno.
PEATONAL. 49.5 524 | 603 | 57.8 | 49.4 65 50
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR Cumple horario diurno,
AVENIDA POLO ORIENTAL Y i
DLAZOLETA ACCESO 53.9 sa0 | 683 | 677 | 591 65 50 INCUMPLE horario nocturno.
BIBLIOTECA).
FRENTE CESION 4- CORREDOR Cumple horarios diurno vy
AVENIDA POLO ORIENTAL. 514 | 442 | 58.0 | 57.2 | 49.9 65 50 nocturno.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL Cumple horarios diurno y
INGRESO A LA UNIVERSIDAD. 514 | 48.0 | 80.3 | 82.1 | 69.8 65 50 nocturno.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL Cumple horarios diurno y
INGRESO A LA UNIVERSIDAD 546 | 49.7 | 579 | 56.1 | 49.1 65 50 nocturno.
FRENTE A CESION N° 6 - Cumple horario diurno,
CORR%DROIEN\'/I'I:LLOCAL 517 | 564 | 629 | 570 | 495 65 50 INCUMPLE horario nocturno.
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ZONA DE ESTACIONAMIENTO - Cumple horarios diurno y
VIA LOCAL V-6 51.5 49.5 59.6 | 57.9 | 50.3 65 50 nocturno.
FRENTE ZONA DE Cumple horarios diurno y
ESTACIONAMIENTO MANZANAN®| 515 | 48.0 | 56.0 | 53.5 | 46.8 | 65 50 | nocturno.
TABLA N° 10

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS CONSOLIDADOS CON LOS VALORES MAXIMOS
PERMISIBLES - DIA DOMINGO - FEBRERO /2.008.

Leq
. e OBSERVACIONES
Zona y Punto de Monitoreo S CAEI A permitido

LD LN LDN | Lioon | Leoon LD LN
CESION 1 - POLIGONO PASEO INCUMPLE horarios Diurno
DE LOS LIBERTADORES 65.9 63.8 72.5 70.7 | 62.4 65 50 y nocturno.
ZMPA - PARALELO AL CANAL Cumple horario diurno,
TORCA 573 | 529 | 62.1 | 60.3 | 533 | 65 50 | INCUMPLE horario nocturno.
CESION 2 - CORREDOR Cumple horario diurno,
AVENIDA POLO OCCIDENTAL 518 | 508 [ 62.2 | 60.9 |53.0| 65 | 50 | |NCUMPLE horario nocturno.
CESION 3 - CORREDOR Cumple horarios diurno y
AVENIDA POLO ACCESO IPS. 59.4 44.1 | 57.1 | 59.6 | 51.5 65 50 | nocturno.
CONTIGUO A LA AVENIDA Cumple horarios diurno y
SANTA BARBARA. 55.9 434 | 55.3 | 56.5 | 49.0 65 50 | hocturno.
CONTIGUO A LA AVENIDA Cumple horarios diurno y
SANTA BARBARA. 57.5 45.4 64.1 | 64.3 | 55.9 65 50 | nocturno.
FRENTE A LA CESION N° 8- Cumple horarios diurno vy
PARQUE COSTADO SUR PLAN 65 50 | nocturno.
PARGIAL. 52.6 47.6 | 55.5 | 53.7 | 46.8
ZMPA - PARALELO AL CANAL Cumple horario diurno,
TORCA-FRENTE ACCESO INCUMPLE horario nocturno.
PEATONAL. 52.6 524 | 60.1 | 56.8 | 49.7 65 50
ENTRE CESION 4 Y Cumple horarios diurno y
5(CORREDOR AVENIDA POLO nocturno.
ORIENTAL Y PLAZOLETA | 57.9 43.3 | 55.8 | 62.8 | 50.2 65 50
ACCESO BIBLIOTECA).
FRENTE CESION 4- CORREDOR Cumple horarios diurno y
AVENIDA POLO ORIENTAL. 53.0 41.7 | 53.3 | 53.7 | 46.9 65 50 | nocturno.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- Cumple horario diurno,
ACTUAL INGRESO A LA 50 | INCUMPLE horario nocturno.
UNIVERSIDAD. 55.8 51.8 | 59.0 | 56.8 | 49.1 65
SOBRE VIA LOCAL N° 4- Cumple horarios diurno 'y
ACTUAL INGRESO A LA nocturno.
UNIVERSIDAD 57.4 475 | 56.6 | 57.5 | 49.6 65 50
FRENTE A CESION N° 6 - Cumple horarios diurno y
CORREDOR  VIA  LOCAL| 518 [ 434 | 57.0 | 56.8 |48.9| 65 | 50 [nocturno.
ORIENTAL
ZONA DE ESTACIONAMIENTO - Cumple horarios diurno y
VIA LOCAL V-6 53.8 46.5 56.6 | 56.2 | 485 65 50 | hocturno.
FRENTE ZONA DE Cumple horarios diurno y
mo ACIONAMIENTO MANZANA | 487 | 441 | 56.1 | 547 |47.9| 65 | 50 |nocturo.

COMENTARIOS A LA TABLA

1. Al comparar el Leq en ambos periodos (diurno y nocturno), se observa que es mayor en el
periodo nocturno, (Rango LD entre 48.4 y 71.9 dB(A); Rango LN entre 41.7 y 63,8 dB(A)) por

cuanto la operacion de fondo, constituida por el funcionamiento de la Sub-estacién de Energia
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Torca, es la responsable de los mayores aportes en este costado. Los resultados consolidados
hacen referencia a los dos Escenarios denominados Diurno y Nocturno, en las dos jornadas es
decir normal y domingo, para el ruido ambiental total.

2. La tercer columna es el consolidado LDN, nivel que finalmente refleja los niveles sonoros
equivalentes en el dia., para los puntos evaluados, Para calcular el LDN de 24 horas, para los
quince (15) puntos fijos, se utilizo la siguiente férmula

L DN, 24 horas =10 Log [ 1/24 { (14 * 10 ®1® + 10* 10 ®*N) } ]

3. Con relacién a los puntos perimetrales, todos los valores obtenidos, en la tercer columna Vs
columna No 7, incumplen la normatividad en el horario Nocturno, puesto que los datos obtenidos
son superiores a 50, dB(A), predios a ser utilizados institucionalmente. .

4. En cuanto al horario Nocturno, cinco (5) puntos incumplen la Normatividad vigente, puesto que
el LN > 50 dB(A).

5.-La cuarta columna sintetiza los niveles intrusivos de todo el monitoreo, como se puede observar
son mayores a los respectivos LDN, y exceptuando los puntos relacionados con la parte interna del
predio, todos los demas valores estan por encima de norma. Los valores calculados estan en un
rango comprendido entre 53.3 dB(A) y 72.5 dB(A).

6.- La quinta columna sintetiza los valores reales a ser tenidos en cuenta, es decir L90 DN, por lo
tanto estos datos constituyen la verdadera base de una “Linea Base Ambiental Sonora- LBAR”.
Como se observa, estos valores (L90DN < LDN) vy reflejan el nivel sonoro del entorno evaluado.
Los valores calculados estan en un rango comprendido entre 46.8 dB(A) y 62.4 dB(A).

7- Las Columnas 6 y 7 hacen referencia a la Resolucién 0627/04/2006, la cual fue tenida en cuenta
para establecer si se cumple con respecto al tipo de uso (Institucional) .

8- El Nivel Dia —Noche, que es el empleado para calcular la molestia de los residentes, es también
considerado como alto, tomando como base la argumentacion esgrimida por la Organizacion
Mundial para la Salud — OMS, la cual considera valores iguales a 30 dB(A) .

7.7 ESPECTRO DE FRECUENCIA.

La mayor parte de los sonidos consisten en una mezcla de tonalidades con diferentes tonos y
frecuencias, siendo estas frecuencias medidas en Hertzios (Hz). El oido humano tiene una
sensibilidad distinta para tonalidades de diferente frecuencia; siendo mas sensible para las
tonalidades comprendidas entre las frecuencias altas (1Khz y 5 Khz.), menos sensible para
frecuencias mas altas y aun mucho menos para frecuencias mas bajas

La relacion de la pérdida de audicion y la exposicién al ruido depende del espectro de éste. Los
resultados de un estudio mostraron que el desplazamiento permanente de umbral inducido por el
ruido a 1.000 y 2.000 Hz se correlacionaba con el nivel de presion sonora de la banda de octava de
425 Hz.

7.7.1. Analisis del espectro de la emisidn sonora, expresado en frecuencias de bandas de
octava.
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Las evaluaciones con andlisis de frecuencias en bandas de octava, se realizaron en los cuatro
costados (4), denominados puntos de interés ambiental sobre las fuentes externas de emision,
como lo son los costados Norte, Sur, Occidental y el Costado Oriental,, con el propésito de
caracterizar el tipo de contaminacién acustica proveniente de las fuentes de emisién sonora que
desde el exterior afectan al predio objeto del Proyecto, y comprender el comportamiento de las
ondas incidentes sobre los predios Institucionales futuros. .

TABLA No 11
“CALCULO DEL NIVEL SONORO A PARTIR DE LOS NIVELES DE FRECUENCIA DE TERCIOS DE
BANDA DE OCTAVA - TRES PUNTOS INTERNOS
- TODAS LAS FUENTES EXTERNAS - FEBRERO DE 2008.”

NIVELES DE TERCIOS DE OCTAVA
TERCIOS DE OCTAVA (Hz)
PUNTO 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dBith) | dBif dB
1 18,8 30,2 27,8 31,4 39,8 40,8 38 37,5 25,5 50,49 | 50,49 | 45,68
2 17,1 30,3 28,8 30,7 42,3 42,1 37,1 37,9 20,9 51,25 | 51,25 | 46,78
3 23,4 41,5 52,8 55,9 59,8 59,9 57,8 49,2 37,5 69,71 | 69,71 | 65,08
lospeocavy 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
hderaciénA| -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
NIVELES DE TERCIOS DE OCTAVA PONDERACION A
TERCIOS DE OCTAVA (Hz)
PUNTO 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB(A)(t) dBA)D dB(A)
1 -20,6 4 11,7 22,8 36,6 40,8 39,2 38,5 24,4 50,03 | 50,02 |45,12
2 -22,3 4,1 12,7 22,1 39,1 42,1 38,3 38,9 19,8 50,36 | 50,35 | 45,93
3 -16 15,3 36,7 47,3 56,6 59,9 59 50,2 36,4 68,57 | 68,57 | 63,80

COMENTARIOS A LA TABLA

El Analisis de frecuencias de Bandas de Tercios de Octava se llevé a cabo con dos (2)
propoésitos:

Para seleccionar las diferentes alternativas de control requeridas

Primero:

La baja frecuencia significa que el espectro sonoro puede afectar a la comunidad en sus periodos
de descanso, van desde 500 Hz hasta 1.000Hz. Todo el espectro analizado en el predio, esta
siendo afectado por bajas frecuencias, procedentes de equipos o fuentes sonoras tales como
motores de las diferentes fuentes moviles, pitos, sirenas, turbinas, etc.

Segundo:
Para determinar las caracteristicas de la propagacion espectral:

Los barridos de frecuencia de las fuentes de emisiéon determinan, en segundo término, las
caracteristicas de propagacion del ruido, estableciendo las bandas criticas objeto de la
intervencién, por constituir una fuente cierta para disefiar los controles sobre las fuentes
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contaminadoras, sobre los medios de propagacion y por Ultimo sobre los receptores, los cuales
estaran localizados en las futuras Instalaciones de La Sede Complementaria de la Universidad Del
Rosario.

A continuacion mostramos un resumen de los Barridos de frecuencia criticos, procedentes
fundamentalmente de las fuentes moviles.

Punto Uno: Para 1.000 Hz, un nivel equivalente de 40.8 dB; con un ponderado de 45.7 dB y un
nivel ponderado A de 45.1 dB

Punto Dos: Para 500Hz, un nivel equivalente de 42.3 dB, con un ponderado de 46.8 dB y un nivel
ponderado A de 45.9 dB

Punto Tres: Para 1.000 Hz, un nivel equivalente de 59.9 dB; con un ponderado de 65.1 dB y un
nivel ponderado A de 63.8 dB.

Resumiendo, el 66.7% de los puntos criticos corresponden a una Frecuencia de Banda de Octava
Media (1000 Hz) y el 33.3% de los puntos criticos corresponden a una frecuencia Baja (500 Hz)..

7.8 INDICE DE CONTAMINACION POR TRAFICO (TNI).

Es utilizado para describir los niveles de exposicion sonora generados por actividad vehicular a
partir de los cuales es de esperarse algln tipo de afectacion de la tranquilidad en la comunidad.
Tiene en cuenta la variabilidad de los niveles sonoros observados, en un intento para identificar del
total de las fuentes generadoras, cual nivel corresponde al procedente de la actividad vehicular.

El indice de Ruido del Tréafico se calcula de la siguiente manera:

TNl =4(L10 -L90)+L 90 -30 dB.

TABLA N° 13
“CALCULO DEL TNI, A PARTIR DEL RESPECTIVO L DN”
FEBRERO DE 2.008. PARA EL HORARIO CONSOLIDADO DIA NOCHE - DOMINGO - PUNTOS
PERIMETRALES E INTERIOR AL PREDIO.

N° PUNTO LDN L10 DN L90DN TNI DN
CESION 1 - POLIGONO PASEO DE LOS

1 LIBERTADORES 72.5 70.7 62.4 65.6

2 ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA 62.1 60.3 533 513
CESION 2 - CORREDOR AVENIDA POLO

3 OCCIDENTAL 62.2 60.9 53.0 54.9
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA POLO

4 ACCESO IPS. 57.1 59.6 51.5 53.9
CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA

5 BARBARA. 55.3 56.5 49.0 49.0
CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA

6 BARBARA. 64.1 64.3 55.9 59.5
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE

7 COSTADO SUR PLAN PARCIAL. 55.5 53.7 46.8 44 .4

8 ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA- 60.1 56.8 49.7 48.1
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FRENTE ACCESO PEATONAL.

ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR AVENIDA
POLO ORIENTAL Y PLAZOLETA ACCESO
9 BIBLIOTECA). 55.8 62.8 50.2 69.6

FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA
10 POLO ORIENTAL. 53.3 53.7 46.9 38.1

SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO
11 A LA UNIVERSIDAD. 59.0 56.8 49.1 49.9

SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO
12 A LA UNIVERSIDAD 56.6 57.5 49.6 50.2

FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA
13 LOCAL ORIENTAL 57.0 56.8 48.9 49.5

ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA LOCAL
14 V-6 56.6 56.2 48.5 49.3

FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO
15 MANZANA N° 1 56.1 54.7 47.9 45.1

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo

COMENTARIOS A LA TABLA.

1.- EI TNI, en el Costado Norte, se calculd en el rango comprendido entre 38.1 a 69.6 dB(A), lo
cual significa que este costado esta directamente relacionado con la movilidad de la Avenida Los
Libertadores y de los procesos de trabajo del Horno Crematorio y de la Sub-Estacién Torca.

2.- En el Costado Sur, que corresponde a la Calle 193 y a las Instituciones Club Casa Mata y
Gimnasio Los Pinos, los valores de 44.4 y 49.3 dB(A), estdn muy cercanos al valor limite
correspondiente a la Noche, presentando conformidad total.

3.- El area del Interior, se tomaron tres puntos (P5, P6 y P15),los cuales dieron como registro 45.1
a 59.5 dB(A), superando en el punto 6, la Norma en el Horario Nocturno.

4.- En el Costado Oriental, el TNI fue de 49.9 y 50.2,, valor que presenta cumplimiento en ambos
horarios (Dia y Noche).

5.- Finalmente en el Costado Occidental o Avenida Los Libertadores, el TNI en el Punto 1 fue de
65.6 dB(A) supera ampliamente la Normativa en cuanto a horario Nocturno, por ser un costado
eminentemente expuesto a la movilidad (trafico rodado). En este punto no habrd construcciones
ocupadas por entidades administrativas, docentes o estudiantiles.

Estadisticas

En Bogotd, actualmente se construye, mantiene y administra una red vial que es utilizada por un
porcentaje alto de vehiculos particulares, 1.000.000 aproximadamente, los cuales transportan tan
sélo el 20% de los viajes que se generan en la ciudad. Mientras que el 64% de los viajes es
servido por el transporte publico colectivo, mediante 20.000 vehiculos aproximadamente y el 16%
restante entre el Sistema de transporte masivo Transmilenio y el transporte publico individual.
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Bogot4 cuenta con 20.162 buses, busetas y microbuses, con tarjeta electronica de operacion
vigente, que movilizan diariamente mas de siete millones de personas y realiza 5.705.000 viajes.
Las rutas urbanas tienen un recorrido completo medio de 49,2 Km con un minimo de 11,9 km y
maximo de 90,4 km.

De acuerdo a los resultados de un estudio realizado por la STT, para el Mejoramiento del Sistema
de transporte publico Complementario a TRANSMILENIO, la Ciudad funcionaria éptimamente con
186 rutas, las cuales se prestarian con 12.546 vehiculos utilizando 10.052 Kilémetros de la Red,
con un recorrido medio de 8,3 Km., con un grado de ocupacioén promedio de 0,48.

7.9 INDICADORES DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO

Son utilizados para describir las molestias en la comunidad generadas por los niveles de
exposicién sonora.

Tal como lo menciona “El Libro Verde de la comisién Europea, a lo largo de los afios ha habido un
amplio consenso internacional con respecto a los niveles de exposicién al ruido que deben ser
considerados inaceptables y a cuales deben ser los niveles maximos de exposicién para
determinadas situaciones especificas. A escala internacional, la Organizacion Mundial de la Salud
— OMS y la OCDE son los principales organismos que obtienen datos y desarrollan sus propios
métodos de evaluacion sobre los efectos de la exposicién al ruido ambiental.

Teniendo como base de referencia estas evaluaciones, se han sugerido valores de orientacion
para los diferentes momentos del dia y las diferentes situaciones. A mediados de los afios 80, la
OCDE (OCDE 1986) present6 los siguientes valores como umbral de ruido molesto (Leq, periodo
diurno).

A partir de 55 — 60 dB(A), el Ruido causa molestias.
Entre 60 — 65 dB(A), el ruido hace que la molestia aumente considerablemente.

Por encima de 65 dB(A) surgen perturbaciones de los modelos de comportamiento sintomaticos de
dafio grave, causado por el ruido.

La Organizacion Mundial de la Salud — OMS, ha sugerido un valor estandar de orientacién, para los
niveles medios de ruido al aire libre de 55 dB(A), que se aplica durante el periodo diurno con el
propdsito de evitar interferencias significativas con las actividades normales de la poblacién local.
Se sugieren valores de orientacién adicionales para ambientes especificos (Ver Publicacion OMS
1996).

El 5° Programa de Politica y actuacion medioambiental, de la CEE, estableci6 una serie de
objetivos generales para el LAeq nocturno, en los que basar las acciones hasta el afio 2.000.

Reducir progresivamente los niveles medios de exposicion por encima de 65 dB(A).

Garantizar que en ningln momento se sobrepasara un nivel de 85 dB(A), junto con el objetivo de
gue no aumente el % de poblacion expuesta a niveles medios entre 55 y 65 dB(A).

El nivel de exposicién en las zonas tranquilas no debe superar los 55 dB(A).
7.9.1 Nivel De Contaminacion Para Fuentes Méviles, Horario Diurno y Nocturno Dia Normal

Este nivel de contaminacion es utilizado para describir el ruido comunitario. Se basa en la lectura
equivalente continua y la variabilidad de los niveles observados en funcion de la desviacién tipica y
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los coeficientes de variabilidad de los registros del monitoreo ambiental, segin la siguiente
ecuacion:

LNP=LAeq, T +Ko ,dB.

Donde Leq(A) = nivel de sonido continuo equivalente en la escala A durante el periodo de medicion
(Diurno, D 6 Nocturno, N)

o= Es la desviacién estandar del nivel instantaneo durante el mismo periodo.

K = es una constante con un valor tentativo de 2.56, dado por su creador. Este fue el valor que
proporcioné los mejores ajustes en datos disponibles, en ese entonces, en estudios realizados en
Inglaterra, referentes al ruido de aviones y de trafico.

Reemplazando, el valor del Leq, en cada periodo, se obtiene el correspondiente resultado,

Para cada registro se indicara la zona, fecha y hora, humedad relativa (en porcentaje).

TABLA 14
" CALCULO DEL L NP O NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO”. FEBRERO DE /2.008.
PUNTOS PERIMETRALES E INTERNOS -HORARIO DIURNO - DIA NORMAL

N° PUNTO Leq, D (o} LNP OBSERVACIONES
1 ElIEB?EIg"FIAoloR_EsPOLIGONO PASEO DE LOS 1.9 a1 gr4 | Perturbaciones de comportamiento
: : ’ sintomatico para la comunidad futura
5 | ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA 52.4 21 578 Existen molestias para la comunidad
i : ) futura
3 g'éi'“‘;NEN _I?AL‘ CORREDOR AVENIDA POLO s8.7 40 ag | Perturbaciones de comportamiento
: : ) sintomatico para la comunidad futura
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA POLO Perturbaciones de comportamiento
4 | ACCESOIPS. 60.5 4.1 71.0 . o )
sintomético para la comunidad futura
5 | CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 48.4 3.8 5g.1 | EXisten molestias para la comunidad
i i ) futura
6 | CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 505 3.0 58.2 Existen molestias para la comunidad
i : ) futura
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE COSTADO ] ]
7 | SUR PLAN PARCIAL. 52.4 4.1 62.9 La molestia aumenta considerablemente.
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA-FRENTE Existen molestias para la comunidad
8 | ACCESO PEATONAL. 49.5 3.1 574 fira

ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR AVENIDA

POLO ORIENTAL Y PLAZOLETA ACCESO : ;

9 BIBLIOTECA). 53.9 3.7 63.4 La molestia aumenta considerablemente.
FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA POLO ] ]

10 | ORIENTAL. 51.4 3.6 60.6 La molestia aumenta considerablemente.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A Existen molestias para la comunidad

11 | LA UNIVERSIDAD. 51.4 3.1 593 | fira P

SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A

12 | LA UNIVERSIDAD 54.6 3.2 62.8 La molestia aumenta considerablemente.

FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA

13 | LOCAL ORIENTAL 51.7 3.6 60.9 La molestia aumenta considerablemente.
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14 |ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA LOCAL V-6 51.5 4.1 62.0 La molestia aumenta considerablemente.
FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO ] ]
15 | MANZANA N° 1 51.5 3.7 61.0 La molestia aumenta considerablemente.

Tabla propia, obtenida de los céalculos de campo

COMENTARIOS A LA TABLA.

1.- Se deduce que en los 15 puntos monitoreados, para el periodo Normal Diurno, si existiese una
exposicién de la comunidad de la Universidad, existirian molestias en 5 puntos (33.3%); en siete
(7) puntos (46.7%), la molestia aumentaria considerablemente y finalmente, en tres puntos (20%),
surgirian perturbaciones de los modelos de comportamiento.

TABLA 15
" CALCULO DEL L NP O NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO”. FEBRERO DE/2.008.
PUNTOS PERIMETRALES E INTERNOS -HORARIO NOCTURNO - DIA NORMAL

N° PUNTO Leq, N (o} LNP OBSERVACIONES
CESION 1 - POLIGONO PASEO DE LOS Hay perturbaciones en los
1 LIBERTADORES 630 41 735 modelos de comportamiento.
2 ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA 55.1 21 605 La molestia aumenta
) i ) considerablemente.
CESION 2 - CORREDOR AVENIDA POLO ;
3 OCCIDENTAL 56.3 4.0 665 |Hay perturbaciones —en los
modelos de comportamiento.
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA POLO ACCESO ;
4 PS. 50.0 41 60.5 La . molestia aumenta
considerablemente.
5 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 55.4 3.8 651 |2 molestia aumenta
) : ) considerablemente.
6 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 52.4 3.0 601 |2 molestia aumenta
i : ' considerablemente.
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE COSTADO SUR La molestia aumenta
7 PLAN PARCIAL. 52.6 41 631 considerablemente.
Ne° (AL Leg, N o LNP OBSERVACIONES
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA-FRENTE La molestia aumenta
8 ACCESO PEATONAL. 524 3.1 603 considerablemente.
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR AVENIDA POLO La molestia aumenta
9 ORIENTAL Y PLAZOLETA ACCESO BIBLIOTECA). 54.0 3.7 63.5 considerablemente
FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA POLO ; ;
10 ORIENTAL. 442 36 53.4 No e>§|sten molestias para la
comunidad futura
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A LA Existen molestias para la
11 UNIVERSIDAD. 48.0 3.1 559 comunidad futura
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A LA Existen molestias para la
12 UNIVERSIDAD 49.7 3.2 57.9 comunidad futura
FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA LOCAL ;
13 ORIENTAL 56.5 3.6 65.7 Hay perturbaciones en los
modelos de comportamiento .
14 ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA LOCAL V-6 495 a1 60.0 La molestia aumenta
i i ) considerablemente.
FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO MANZANA ; ;
15 No1 48.0 3.7 575 |EXisten  molestias  para la
comunidad futura

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo

COMENTARIOS A LA TABLA:

1.- De los 15 puntos monitoreados, para el periodo Normal Nocturno, se deduce que si existiese
una exposicion de la comunidad de la Universidad, existirian molestias en 3 puntos (20.0%); en
ocho (8) puntos (53.3%), la molestia aumentaria considerablemente, en un punto (6.7%) no
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existiria molestias para la comunidad y finalmente, en tres puntos (20%), surgirian perturbaciones
de los modelos de comportamiento

TABLA 16
" CALCULO DEL L NP O NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO”. FEBRERO DE /2.008.
PUNTOS PERIMETRALES E INTERNO -HORARIO DIURNO Y NOCTURNO - DIA NORMAL

N° PUNTO LDN o LNP OBSERVACIONES
CESION 1 - POLIGONO PASEO DE LOS Hay perturbaciones en los
1 73.6 . 84.0 .
LIBERTADORES 41 modelos de comportamiento.
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA Hay perturbaciones en los
2 62.6 2.1 68.0 -
modelos de comportamiento.
CESION 2 - CORREDOR AVENIDA POLO Hay perturbaciones en los
3 | occibENnTAL 63.4 4.0 736 y P ‘
modelos de comportamiento.
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA POLO ACCESO ;
4 PS. 59.1 a1 69.6 Hay perturbaciones en Ilos
modelos de comportamiento.
CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. Hay perturbaciones en los
5 62.0 3.8 717 -
modelos de comportamiento.
CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. Hay perturbaciones en los
6 60.0 3.0 67.7 )
modelos de comportamiento.
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE COSTADO SUR Hay perturbaciones en los
7 PLAN PARCIAL. 60.5 4.1 71.0 .
modelos de comportamiento.
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA-FRENTE Hay perturbaciones en los
8 60.3 5 68.2 .
ACCESO PEATONAL. 31 modelos de comportamiento.
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR AVENIDA POLO Hay perturbaciones en los
9 68.3 . 77.8 )
ORIENTAL Y PLAZOLETA ACCESO BIBLIOTECA). 3.7 modelos de comportamiento.
FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA POLO Hav perturbaciones en los
10 | ORIENTAL. 58.0 3.6 67.2 y P ,
modelos de comportamiento.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A LA -
Hay perturbaciones en los modelos
n UNIVERSIDAD. 80.3 3.1 88.2 de comportamiento.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A LA -
Hay perturbaciones en los modelos
12 UNIVERSIDAD 57.9 32 66.1 de comportamiento.
FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA LOCAL :
Hay perturbaciones en los modelos
13 ORIENTAL 62.9 3.6 721 de comportamiento.
ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA LOCAL V-6 Hay perturbaciones en los modelos
14 59.6 4.1 70.1 ;
de comportamiento.
15 FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO MANZANA N° 1 56.0 3.7 65.5 Hay perturpamones en los modelos de
comportamiento.

COMENTARIOS TABLA

Existen indicios serios del surgimiento de perturbacion de los modelos de comportamiento a causa
de los altos niveles de ruido comunitario ambiental, en los quince puntos analizados.

7.9.2.-Nivel De Contaminacidon Para Fuentes Moéviles, Horario Diurno Dia Domingo

TABLA 17
" CALCULO DEL L NP O NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO”. FEBRERO DE /2.008.
PUNTOS PERIMETRALES E INTERNOS -HORARIO DIURNO - DIA DOMINGO

N° PUNTO Leq, D (o) LNP OBSERVACIONES
CESION 1 - POLIGONO PASEO DE LOS Hay perturbaciones en los modelos
1 LIBERTADORES 65.9 4.83 783 | ge comportamiento.
2 ZMPA — PARALELO AL CANAL TORCA 57.3 1.54 61.2 Hay perturbaciones en los modelos
: i ) de comportamiento.
3 SE?:IIIC;'\I;NZT ;LCORREDOR AVENIDA POLO | o 3.18 599 | Hay perturbaciones en los modelos
: . ' de comportamiento.
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B iE?:ISSNO?P; CORREDOR AVENIDA POLO 59.4 6.91 471 | Hay perturbaciones en los modelos
’ : . ' de comportamiento.
5 ggg;‘ﬁ_&o A LA AVENIDA SANTA 55.9 6.96 g8 | Hay perturbaciones en los modelos
) : . ' de comportamiento.
6 ggg;f#;.\o A LA AVENIDA SANTA _— 713 75 | Hay perturbaciones en los modelos
: ’ ' ' de comportamiento.
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE Hay perturbaciones en los modelos
7 COSTADO SUR PLAN PARCIAL. 52.6 4.88 651 | 4o comportamiento.
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA- Hay perturbaciones en los modelos
8 FRENTE ACCESO PEATONAL. 52.6 2.18 582 | e comportamiento.
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR ,
9 AVENIDA POLO ORIENTAL Y PLAZOLETA 57.9 7.80 779 Hay perturbam_ones en los modelos
ACCESO BIBLIOTECA). : . ' de comportamiento.
FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA Hay perturbaciones en los modelos
10 POLO ORIENTAL. 53.0 5.30 66.6 de comportamiento.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL Hay perturbaciones en los modelos
11 INGRESO A LA UNIVERSIDAD. 55.8 5.70 70.4 de comportamiento.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL Hay perturbaciones en los modelos
12 INGRESO A LA UNIVERSIDAD 57.4 5.94 72.6 de comportamiento.
FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA Hay perturbaciones en los modelos
13 LOCAL ORIENTAL 518 513 649 | de comportamiento.
14 Eggﬁl_ \'I:’E ESTACIONAMIENTO - VIA 3.8 538 676 |Hay perturbaciones en los modelos
) ’ ' ' de comportamiento.
15 ;i'igﬁng“l‘\ DE ESTACIONAMIENTO 8.7 3.20 569 |Hay perturbaciones en los modelos
: . ' de comportamiento.

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo

COMENTARIOS A LA TABLA.

Existen indicios serios del surgimiento de perturbacién de los modelos de comportamiento a causa

de los altos niveles de ruido comunitario ambiental, en los quince puntos analizados.

TABLA 18
" CALCULO DEL L NP O NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO”. FEBRERO DE/2.008.

PUNTOS PERIMETRALES E INTERNOS -HORARIO NOCTURNO - DIA DOMINGO.

Ne° PUNTO Leq, N (o} LNP OBSERVACIONES
CESION 1 - POLIGONO PASEO DE LOS Hay perturbaciones en los modelos
1 LIBERTADORES 63.8 6.15 795 1 ge comportamiento.
2 ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA 52.9 298 58.7 Existen molestias para la comunidad
i . ) futura
3 CESION 2 - CORREDOR AVENIDA POLO 50.8 2.21 56.5 | Existen molestias para la comunidad
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OCCIDENTAL futura
CESION 3 - CORREDOR AVENIDA POLO ; ;
4 AGCESO IPS. 441 2.12 295 No eX|§ten molestias para la
comunidad futura
5 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 43.4 1.63 47.6 No EXISten molestias para la
comunidad futura
6 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 454 | 245 | 517 |Noexisten molestias para la
comunidad futura
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE COSTADO No existen molestias para la
7 | SUR PLAN PARCIAL. 476 | 231 | 535 | . inidad futura
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA-FRENTE La molestia aumenta
8 ACCESO PEATONAL. 524 3.10 603 considerablemente.
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR AVENIDA
POLO ORIENTAL Y PLAZOLETA ACCESO : :
9 BIBLIOTECA). 43.3 2.68 50.2 El ruido no causa molestias.
FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA POLO . .
10 ORIENTAL. 41.7 1.75 46.2 El ruido no causa molestias.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A La molestia aumenta
11 LA UNIVERSIDAD. 51.8 4.35 62.9 considerablemente.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A Existen molestias para la comunidad
12 LA UNIVERSIDAD 47.5 4.37 58.7 p
futura
FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA No existen molestias para la
13 | LOCAL ORIENTAL 434 | 168 | 476 | . nidad futura
14 | ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA LOCAL V-6 465 | 314 | 545 |Elruido no causa molestias.
FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO ] ]
15 MANZANA N° 1 44.1 2.33 50.1 El ruido no causa molestias.

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo

COMENTARIOS A LA TABLA:

1.-El 73.3% de los puntos monitoreados expresa que no existen molestias a causa del ruido, es
decir 11 puntos de 15.

2.- El 20%, es decir 3 puntos sugiere la existencia de molestias a causa del ruido.

3.- El 6.7%, es decir un punto, expresa que hay perturbaciones en los modelos de comportamiento,
a causa del ruido.

TABLA 19
" CALCULO DEL L NP O NIVEL DE CONTAMINACION POR RUIDO”. FEBRERO DE /2.008.
PUNTOS PERIMETRALES E INTERNO -HORARIO DIURNO Y NOCTURNO - DIA DOMINGO

N°

PUNTO

LDN

ag

LNP OBSERVACIONES

CESION 1 - POLIGONO PASEO DE LOS LIBERTADORES

72.5

4.14

83.1 Hay perturbaciones en los

modelos de
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comportamiento.
Hay perturbaciones en los
2 ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA 62.1 1.73 66.5 modelos de
comportamiento.
Hay perturbaciones en los
3 CESION 2 - CORREDOR AVENIDA POLO OCCIDENTAL 62.2 3.11 702 | modelos de
comportamiento.
Hay perturbaciones en los
4 CESION 3 - CORREDOR AVENIDA POLO ACCESO IPS. 571 4.63 69.0 | modelos de
comportamiento.
p Hay perturbaciones en los
5 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 55.3 3.68 64.7 | modelos de
comportamiento.
) Hay perturbaciones en los
6 CONTIGUO A LA AVENIDA SANTA BARBARA. 64.1 4.10 74.6 | modelos de
comportamiento.
FRENTE A LA CESION N° 8-PARQUE COSTADO SUR PLAN Hay perturbaciones en los
7 PARCIAL. 55.5 3.56 64.6 | modelos de
comportamiento.
ZMPA - PARALELO AL CANAL TORCA-FRENTE ACCESO Hay perturbaciones en los
8 PEATONAL. 60.1 3.24 68.4 | modelos de
comportamiento.
ENTRE CESION 4 Y 5(CORREDOR AVENIDA POLO Hay perturbaciones en los
9 ORIENTAL Y PLAZOLETA ACCESO BIBLIOTECA). 55.8 4.11 66.3 | modelos de
comportamiento.
FRENTE CESION 4- CORREDOR AVENIDA POLO Hay perturbaciones en los
10 ORIENTAL. 53.3 3.23 61.6 | modelos de
comportamiento.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A LA Hay perturbaciones en los
11 UNIVERSIDAD. 59.0 4.67 71.0 | modelos de
comportamiento.
SOBRE VIA LOCAL N° 4- ACTUAL INGRESO A LA Hay perturbaciones en los
12 UNIVERSIDAD 56.6 4.77 68.6 | modelos de
comportamiento.
FRENTE A CESION N° 6 - CORREDOR VIA LOCAL Hay perturbaciones en los
13 ORIENTAL 57.0 3.85 66.9 | modelos de
comportamiento.
Hay perturbaciones en los
14 ZONA DE ESTACIONAMIENTO - VIA LOCAL V-6 56.6 4.40 67.9 | modelos de
comportamiento.
Hay perturbaciones en los
15 FRENTE ZONA DE ESTACIONAMIENTO MANZANA N° 1 56.1 2.99 63.8 | modelos de
comportamiento.

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo

COMENTARIOS TABLA:

1.- El nivel sonoro corregido DN estd en un rango entre 53.3 a 72.5 dB(A), para el Predio del Plan
Parcial de la Sede Complementaria de la Universidad del Rosario.

2.- El nivel de contaminacién por ruido o LNP, tomando en consideraciéon el nivel total
Diurno/Vespertino/Nocturno, se localiza en el rango que va desde 61.6 dB(A) a 83.1 dB(A), lo cual
significa que en todo el predio existirian perturbaciones en los modelos de comportamiento.

7.9.3.-Datos Meteorolégicos (Estudio De Campo):

Por considerarse una época de invierno, es decir de dias con poco contenido de brillo solar, pocos
vientos y rafagas esporadicas, muchas lluvias, lo cual fue tenido en cuenta para el correspondiente
estudio de contaminacion sonora para fuentes fijas,
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En los horarios de monitoreo establecidos y en los respectivos puntos seleccionados, presentamos
una tabla resumen de los mismos, por cada punto analizado, tomando los datos extremos, sin
promediarlos y los resultados se consignhan a continuacion:

TABLA N° 20 “VARIABLES TERMO HIGROMETRICAS DEL ESTUDIO”

DESCRIPCION DEL Febrero 11/16/2008 Febrero10/17/ 24/2008 OBSERVACIONES
No PUNTO
MONITOREADO. V(mis) | HR.(% °C V(mis) | HR.(% °C

CESION 1 - valores minimos y maximos

POLIGONO PASEO 0.2a 10.4 a durante los dias de
01 DE LOS 45a75 7.5a19.0 0.2a27 40 a 53 monitoreo

LIBERTADORES 1.2 17.0

ZMPA - PARALELO 02a valores minimos y maximos
02 AL CANAL TORCA 41a71 8.4a20.1 0.2a3.0 42a65 | 9.6 a19.0 | durante los dias de

2.0 monitoreo

CESION 2 - valores minimos y maximos

CORREDOR 0.2a durante los dias de
03 AVENIDA POLO 41a76 7.3a215 0.2a29 38a64 | 9.3a20.0 | monitoreo

OCCIDENTAL 15

CESION 3 - valores minimos y maximos

CORREDOR 0.1a durante los dias de
04 AVENIDA POLO 35a81 6.1a24.9 0.1a27 28a77 8.0a21.0 | monitoreo

ACCESO IPS. 11

CONTIGUO A LA 03a valores minimos y maximos

AVENIDA SANTA . durante los dias de

P 2 7 7. 21. .2 R 42 .2a13.

05 BARBARA. 28 8 a73 3a21.9 0.2a0.8 a63 | 8.2a135 monitoreo

CONTIGUO A LA 03a valores minimos y maximos
o6 | AVENIDA ~ SANTA | ™ 38a78 | 57a21.9 | 03a25 | 31a75 | 9.0a250 | duante los  dias de

BARBARA. 2.4 monitoreo

FRENTE A LA valores minimos y maximos

CESION N° 8- 0.2a durante los dias de
07 PARQUE COSTADO 33a78 6.5a21 0.1al5 31a48 8.0a21 monitoreo

SUR PLAN PARCIAL. 3.0

ZMPA - PARALELO valores minimos y maximos

AL CANAL TORCA- 0.2a 11.3a durante los dias de
08 FRENTE ACCESO 37 a65 7.5a229 0.1a3.0 37a70 monitoreo

PEATONAL. 1.5 20.9

ENTRE CESION 4 Y valores minimos y maximos

5(CORREDOR durante los dias de

AVENIDA POLO 0.1a monitoreo
09 ORIENTAL Y 41a79 7.3a21.6 0.1al5 59a73 9.1a125

PLAZOLETA ACCESO | 29

BIBLIOTECA).

FRENTE CESION 4- valores minimos y maximos

CORREDOR 0.4a 40 a durante los dias de
10 AVENIDA POLO 6.3 a18.7 0.2a21 69a72 | 9.3a12.0 | monitoreo

ORIENTAL. 16 78

SOBRE VIA LOCAL N° ola valores minimos y maximos
11 | 4 ACTUAL INGRESO | ™ 41a81 | 87a18 | 02a21 | 40a63 | 119a21 | duante los  dias de

A LA UNIVERSIDAD. 1.8 monitoreo

SOBRE VIA LOCAL N° 0.0a 101a valores minimos y maximos
12 4- ACTUAL INGRESO ' 36 a70 10.0 2 19,7 0.1a3.0 40 a 67 . dura_nte los dias de

A LA UNIVERSIDAD 2.6 18.5 monitoreo

FRENTE A CESION N° 02a valores minimos y maximos

6 - CORREDOR VIA . durante los dias de
13 40 a 60 11.0 a 18.5 0.4a23 40a69 | 9.5a17.8

LOCAL ORIENTAL 25 a a a a a monitoreo

ZONA DE 02a valores minimos y maximos

ESTACIONAMIENTO - . durante los dias de
14 7 10. 22 .1lal. 4 7 .4 a18.

VIA LOCAL V-6 21 | 372%° 0.0a 01a19 | 40a78 [ 942185 | | ireo
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FRENTE ZONA DE 02a valores minimos y maximos
15 | ESTACIONAMIENTO ) 37a79 | 61a240 | 02a17 | 70a76 | 9.3a13.6 | durante los  dias de
MANZANA N° 1 15 monitoreo

OBSERVACIONES A LA TABLA:

1.- La velocidad se expresa en m/s, y en todo momento oscilé entre 0.0 m/s y 3.0 m/s, registros
gue se consideran validos para este tipo de estudios.

2.- La Humedad Relativa se considera alta, por cuanto es una época en donde en el ambiente se
percibe una alta humedad, ademas la cercania a los Cerros Orientales incrementa la tendencia a
conservar la alta humedad, aun cuando los registros histéricos mencionan condiciéon semiseca, con
una precipitacion anual entre 600 a 800 mm; para una altimetria de la zona comprendida entre
2.400 my 3.100 msnm.

3.- Durante los tres (3) dias del monitoreo no se presentd el fendmeno de lluvia, dato que se
puede obtener con las memorias de la Secretaria Ambiental Distrital, estacion Tunal.

4.- Las Temperaturas en la noche y las madrugadas fueron muy bajas (alrededor de 6° C), pero
hacia el medio dia y hasta las 2 P.M. fueron de 24° C. Los registros histéricos de la Localidad
ubican este valor medio como igual a 14% C, con una maxima de 19 @ C y una temperatura minima de 92C.

7.9.4. indice De Molestia Individual Y Comunitaria.

La definiciébn de la molestia inducida por el ruido tiende a ser o, muy amplia, o demasiado
especifica y se describe a menudo como una actitud generalizada adversa hacia la exposicion al
ruido y esta influenciada por varios aspectos tales como: Intensidad, frecuencia, amplitud, duracion
y distribucion espectral de la energia sonora, asi como sus fluctuaciones.

La aparicién de las aeronaves a reaccion dio impulso al estudio formal de las molestias inducidas
por el ruido debidas al sobrevuelo de todo tipo de aviones, que por su disefio (Turbinas), se
escucha la reverberacion a medida que se aleja el respectivo avion.

La molestia causada por el ruido, provoca en las personas expuestas, alteraciones fisicas y
mentales, manifestadas por: cansancio, irritabilidad, desatencion, desconcentracién, agresividad,
gue desencadena actitudes, comportamientos y reacciones impredecibles.

Los diferentes tipos de pavimento utilizados, con capas de rodadura de diferentes clases (pavé o
adoquinado, poroso, cemento liso en placas, etc).

Los diferentes tipos de vehiculos, cuyos modelos y sistema propio de mantenimiento hacen que
sean mas o menos ruidosos, esto unido al habito del Conductor en Bogota, que utiliza el pito para
desenredar trancones.

La cercania a unidades de gestion industrial (fuentes fijas como Motores, Punzonadoras,
Cortadoras de metal, Roladoras de gran capacidad, Pulidoras, etc)

Por todo lo anteriormente expuesto y habida cuenta que no ha habido consenso mundial que
permita un Unico procedimiento de evaluacion de la molestia, lo que ha permitido una proliferacién
de técnicas complejas y confusas por su dificil aplicacién y de resultados consistentes, para ello
proponemos una técnica matemética utilizada en el ambito de la Comunidad Econémica Europea.
W(Ldn), esta relacion se ha normalizado arbitrariamente en 75 dB.
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Al evaluar el impacto total de ruido determinado, el factor de ponderacién Wi que se va a utilizar,

se define como la media aritmética de los factores de ponderacién asociados con los limites
superior e inferior de los incrementos de nivel seleccionados para la documentacion del ruido y el
andlisis de impacto.

7.9.5. Relacion Entre Exposicion Y Molestia.

La molestia comunitaria, como su nombre lo indica, es la que perciben grupos o conglomerados
humanos que son afectados por niveles altos de exposicion al ruido, que provocan igualmente
reacciones de rechazo colectivas, con consecuencias impredecibles.

La teoria que a nuestro sentir mas se acoge a este tipo de investigacion, se expresa como una
funcion del nivel sonoro corregido dia — noche, tal y como se describe por medio de la ecuacién
cuadrética, que explica que el 45% de la varianza en el conjunto de datos:

Porcentaje muy molesto (PMM%) = 0.036 (Ldn) 2 - 3.27 Ldn + K.

K=79.14
Esta relacion solo reajusta dentro de la gama de niveles sonoros corregidos dia — noche desde
aproximadamente 45 a 85 dB, parte del supuesto que la molestia esta gobernada exclusivamente

por variables acusticas y asume que las diferencias entre dos comunidades con la misma
exposicién no son sistematicamente explicables.

7.9.6. Analisis Del Nivel De Molestia Comunitario Estimado Para El Plan Parcial Sede
Complementaria de la Universidad del Rosario.

Presentamos a continuacién un analisis de los resultados de los diferentes costados perimetrales
del proyecto y de los cuales podemos concluir:

~ TABLAN°21
PORCENTAJE POBLACION ESTIMADA, MUY MOLESTA- DIA NORMAL
0.036 -3.27
o 2
N PUNTO LDN | (L DN) (LDN)? LDN K PMM%
1 | COSTADO NORTE (P2;P3,P4,P9,P10) [ 598 | 3576.04 128.74 19555 | +79.14 | +12.33
2 | COSTADO ORIENTAL (P11, P12) 773 | 5975.29 215.11 25277 | +79.14 +415
3 |COSTADO SUR (P13, P14) 616 | 379456 136.60 20143 | +79.14 +14.3
4 |COSTADO OCCIDENTAL (P1,P7,P8) | 692 | 4788.64 172.39 22628 | +79.14 +25.2
5 | PUNTOS INTERNOS (PS, P6; P15) 60.0 | 3600.00 129.6 196.20 | +79.14 +12.5

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo
OBSERVACIONES A LA TABLA:

1.-En el Costado Norte el nivel consolidado dia —noche, fue de 59.8 dB(A).; En el Costado Oriental
el nivel consolidado dia —noche, fue de 77.3 dB(A).; En el Costado Sur, el nivel consolidado dia —
Noche, fue de 61.6 dB(A).; En el Costado Occidental , el nivel consolidado dia — Noche, fue de 69.2
dB(A).; En el interior del Proyecto, Centro del proyecto, el nivel consolidado dia noche, fue de 60.0
dB(A)
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2.- Para el Predio evaluado, nivel calculado LAeqT: dia —noche fue de 71.2 dB(A), dia normal.

3.- Para el Proyecto Parcial Sede Complementaria Universidad del Rosario, el PMM % = 21.2, dia
normal.

4.-Sobre el Costado Norte el Porcentaje de Molestos, seria del 12.3%, mientras que sobre el
costado oriental, se localizaria el mayor porcentaje de molestos, con un 41.5%.

5.-Al interior del Predio, en donde se ubicara la IPS, edificios de oficinas, aulas, etc, el porcentaje
de molestos seréa del 12.5 %.

~ TABLAN°22
PORCENTAJE POBLACION ESTIMADA, MUY MOLESTA- DIA DOMINGO.
N° PUNTO LDN | (L DN)2 (&gz‘; 327LDN | K PMM%
1 | COSTADO NORTE (P2;P3,P4,P9,P10) | 594 | 3528.36 127.02 19424 | +79.14 | +11.9
2 | COSTADO ORIENTAL (P11, P12) 58.0 | 3364.00 121.11 -189.66 | +79.14 |  +10.6
3 [COSTADO SUR (P13, P14) 56.8 | 322624 | 116.14 -185.74 | +79.14 +9.5
4 [COSTADO OCCIDENTAL (P1,P7,P8) | 631 | 463761 | 166.95 22269 | +79.14 | 4234
5 |PUNTOS INTERNOS (PS, P6; P15) 604 | 364816 | 131.33 19751 | +79.14 [ +13.0

Tabla propia, obtenida de los calculos de campo

OBSERVACIONES A LA TABLA:

1.-En el Costado Norte el nivel consolidado dia —noche, fue de 59.4 dB(A).; En el Costado Oriental
el nivel consolidado dia —noche, fue de 58.0 dB(A).; En el Costado Sur, el nivel consolidado dia —
Noche, fue de 58.8 dB(A).; En el Costado Occidental , el nivel consolidado dia — Noche, fue de 68.1
dB(A).; En el interior del Proyecto, Centro del proyecto, el nivel consolidado dia noche, fue de 60.4
dB(A).

2.- Para el Predio evaluado, nivel calculado LAeqT: dia —noche fue de 62.8 dB(A), para el
Domingo.

3.- Para el Proyecto Parcial Sede Complementaria Universidad del Rosario, el PMM % = 13.6, para
el Domingo.

4.-Sobre el Costado Norte el Porcentaje de Molestos, seria del 11.9%, mientras que sobre el
costado occidental, se localizaria el mayor porcentaje de molestos, con un 23.4 %.

5.-Al interior del Predio, en donde se ubicara la IPS, edificios de oficinas, aulas, etc, el porcentaje
de molestos seréa del 13.0 %.

7.10 NIVELES SONOROS

Los niveles sonoros registrados, corresponden tanto al ruido que generan las fuentes mdéviles
vehiculares y férreas, localizadas en los costados Oriental, Occidental, Norte, Sur y al interior del
predio, como las fuentes aéreas que utilizan el Corredor desde el Sur del predio hasta el Norte del
mismo, dejando una huella que abate desde el Sur hasta el Norte del predio, las fuentes fijas
industriales localizadas sobre el Costado Norte, como son el Horno Crematorio de Jardines de Paz,
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el cual funciona cada tercer dia; la Sub-Estacién de Energia Torca, la cual funciona de manera
permanente y la empresa fabricante de tubos, American Pipe, la cual labora las 24 horas.

El siguiente es un resumen de los resultados més altos por cada costado en cada periodo de
tiempo analizado:
7.10.1 Costado Occidental 6 Avenida Los Libertadores (Puntos: 1, 7 y 8).

EIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 69.2 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
1, con un nivel de 73.6 dB(A) y el menor el punto 8, con un nivel 60.3 dB(A), para el dia normal.

ElIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 68.1 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
1, con un nivel de 63.8 dB(A) y el menor el punto 7, con un nivel 55.5 dB(A), para el dia domingo

El PMM (%),para dia normal fue de 25.2% y para el domingo de 23.4 % , de Poblacibn muy
molesta.

El TNI — DN para este costado, calculado fue de 60.9 dB(A), para el dia domingo.
7.10.2. Costado Norte Puntos (2,3,4,9 y 10) :

EIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 59.8 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
3, con un nivel de 63.4 dB(A) y el menor el punto 4, con un nivel 50.1 dB(A), para el dia normal.

EIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 59.4 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
3, con un nivel de 62.2 dB(A) y el menor el punto 10, con un nivel 53.3 dB(A), para el dia domingo

El PMM(%),para dia normal fue de 12.3% y para el domingo de 11.9 % , de Poblacion muy
molesta.

El TNI — DN para este costado, calculado fue de 62.9 dB(A), para el dia domingo.
7.10.3. Costado Oriental o Via Férrea y Carrera 72 (P 11y 12):

ElIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 77.3 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
11, con un nivel de 80.3 dB(A) y el menor el punto 12, con un nivel 57.9 dB(A), para el dia normal.

EIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 58.0 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
11, con un nivel de 59.0 dB(A) y el menor el punto 12, con un nivel 56.6 dB(A), para el dia domingo

El PMM(%),para dia normal fue de 41.5% y para el domingo de 10.6 % , de Poblacion muy
molesta.

El TNI — DN para este costado, calculado fue de 46.9 dB(A), para el dia domingo.

7.10.4. Costado Sur (P13 y 14):

EIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 61.6 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
13, con un nivel de 62.9 dB(A) y el menor el punto 14, con un nivel 59.6 dB(A), para el dia normal.
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ElIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 56.8 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
13, con un nivel de 57.0 dB(A) y el menor el punto 14, con un nivel 56.6 dB(A), para el dia domingo
El PMM(%),para dia normal fue de 14,3% y para el domingo de 9.5 % , de Poblacion muy molesta.
El TNI — DN para este costado, calculado fue de 49.4 dB(A), para el dia domingo.

7.10.5. Puntos internos al predio (P 5,6, 15):

ElIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 60.0. dB(A),siendo el nivel critico, el del Punto
5, con un nivel de 62.0 dB(A) y el menor el punto 15, con un nivel 56.0 dB(A), para el dia normal.

EIL A eq, T, Horario consolidado Dia-Noche, fue de 60.4 dB(A), siendo el nivel critico, el del Punto
6, con un nivel de 64.1 dB(A) y el menor el punto 5, con un nivel 55.3 dB(A), para el dia domingo
El PMM(%),para dia normal fue de 12.5% y para el domingo de 13.0 % , de Poblacion muy

molesta.

El TNI — DN para este costado, calculado fue de 55.2 dB(A), para el dia domingo.

En el andlisis de frecuencias de bandas de octava, el espectro critico fue de 1000 Hz, con un valor
maximo de 59.9 dB, un nivel de 65.1 dB y un nivel Global de 63,8 dB(A).
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8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

8.1. COMPARACION CONTRA LA NORMA - RESOLUCION 8321 DE 1983.

La Norma vigente para Ruido es la Resolucién 8321 de 1983 del Ministerio de Salud, el Articulo 17
del Capitulo Il de la misma establece los niveles maximos permitidos, los cuales se muestran a
continuacion.

CUADRO No 4:
“NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PERMITIDOS”
Nivel de Presion Sonora , dB(A)
ZONA Periodo Diurno (07:01 a Periodo Nocturno
21:00) (21 a 07:00)
| — Residencial 65 45
Il = Comercial 70 60
IIl — Industrial 75 75
IV — De Tranquilidad 45 45

PUNTOS INTERNOS O DE INMISION:

Puesto que el Predio se localiza en una Zona considerada como de aprovechamiento de los
espacios privados, con la asignacion de sus usos especificos, intensidades de uso y edificabilidad,
en los términos previstos en la Ley 388 de 1997 , se concluye que la INMISION que arrojan los
puntos perimetrales e internos, monitoreados en Febrero 9 al 24 del afio 2008, cumple
parcialmente con dicha Normativa, por cuanto en horarios consolidados DN , el Costado Oriental,
designado por los puntos 11y 12, en el punto 11 se registré el mayor valor 80.3 dB(A), valor que
supera la normay el resto de evaluaciones cumple la normativa tanto en el horario Diurno, del dia
normal como en el horario Diurno del dia domingo. Todo el monitoreo se encuentra por encima de
la norma en cuanto hace referencia al horario Nocturno.

Haciendo la salvedad que este nivel, de 58.9 dB(A), esta integralmente asociado con el nivel de
contaminacion comunitaria, por cuanto de este dato participan los ruidos del Entorno (compuesto
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por: Sistema de generacién de energia; Motores de otros sistemas, tales como Extrusoras,
Pulidoras Industriales; Sistema de calentamiento del Horno crematorio; fuentes moviles, tales como
las del trafico rodado, sistema férreo y sistema aéreo; ladridos de perros y trinar de aves, entre
otros, etc).
TABLA N°23
PUNTOS PERIMETRALES E INTERNOS
“COMPARATIVOS POR COSTADO VS RESOLUCION 0627".

N° COSTADO LD LN LDN RES 627/06-TABLA 2 OBSERVACIONES

o1 NORTE 56.5 535 553 65 50 Valores de Inmision, superan norma
nocturna

02 SUR 516 542 531 65 50 Valores de Inmision, superan norma
nocturna

03 ORIENTE 53.3 50.2 520 65 50 Valores de Inmisién, superan norma
nocturna

04 OCCIDENTE 67.2 58.0 64.8 65 50 \(alores de Inmisién, superan norma
diurna y nocturna

05 INTERNO 503 52.9 51.8 65 50 Valores de Inmisién, superan norma
nocturna

En cuanto hace referencia a los puntos Perimetrales, es decir la contaminacion sonora emitida por
las fuentes moviles desde la calle hacia el entorno del predio a construir, se concluye.

HORARIO DIURNO

Sobre todos los costados hay cumplimiento de la normativa, en cuanto a ruido procedente de
fuentes mdéviles o vehiculares, con excepcién del costado occidental, el cual colinda con la
Autonorte.

HORARIO NOCTURNO

Sobre todos los costados no hay cumplimiento de la normativa, en cuanto a ruido procedente de
fuentes moviles o vehiculares, fuentes fijas permanentes.

Nota: Si tomamos como referencia la Resolucién 08321/83, esta es mas restrictiva en el Horario
Nocturno y por ello tampoco se cumpliria en dicho horario.

8.2. INDICADORES
8.2.1. Espectro Sonoro.

En los quince puntos monitoreados, que corresponden al perimetro (cuatro costados) del predio y
al interior del mismo (tres puntos), se registran las frecuencias de 500 y 1.000 Hz como las
frecuencias criticas procedentes fundamentalmente de las fuentes méviles, (las cuales contribuyen
con un 95 % de la contaminacion sonora y el 5% corresponden a fuentes fijas industriales)

8.2.2. TNI.

Este indicador corresponde a la esencia del presente estudio, por cuanto aglutina las variables de
las Vias involucradas (Avenida Los Libertadores, y la Avenida Polo Club o Calle 200 ),tiene en
cuenta la via como tal, es decir su disefio, el nimero de calzadas, los separadores, la superficie de
rodadura; el flujo vehicular (Vehiculos livianos y Pesados); la velocidad de desplazamiento
vehicular; el dia y la hora en la cual evaluados los eventos dentro del factor movilidad.; la distancia
a la cual se ubicaron los equipos, para simultaneamente medir las variables correspondientes a
L10 y L90 fundamentalmente; la altura a la cual se colocd el sonémetro y la direcciéon del
microfono, las distintas correcciones dadas fundamentalmente por (Velocidad, superficies,
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gradiente y reflexiones); las condiciones por defecto (Velocidad en vehiculos ligeros y pesados,
asfalto liso, gradiente < 5%); al igual que las diferentes rotaciones del micréfono localizado a 4 m
con respecto del piso..

El consolidado TNIDN, para el dia domingo se establece en los siguientes rangos:

Consolidado por cada costado: Costado Oriental,50.1 dB(A); Costado Norte o Ingreso al Predio de
Jardines de Paz, 62.9 dB(A); Costado Sur, distante de la Calle 193, 500 m aproximadamente 49.4
dB(A); Costado Occidental, a menos de 100 m con respecto a la Autopista del Norte 60.9 dB(A) y
finalmente los puntos internos, los cuales reciben el impacto sonoro de toda la comunidad, es decir
tanto fuentes moviles como fuentes fijas, 55.2 dB(A). El TNI consolidado para todo el predio seria
de 58.7 dB(A).

El indice de contaminacion por trafico vehicular 6 TNI, consolidado, o Ruido del transito esta
determinado por una serie de factores:

a) el ruido de los vehiculos individuales;
b) el flujo vehicular;

c¢) La composicién del transito;

d) La pendiente de la via;

e) el tipo de perfil.

Al establecer asociaciones de los descriptores obtenidos, considerando las variables temporales
LDN, que es el caso de los niveles LIODN y L90 DN, para determinar el indice de contaminacion
por trafico, o TNI DN, el mayor valor obtenido correspondié al Costado oriental, con un valor de
79.1 dB(A), seguido por el Costado Occidental, con un registro de 69.5 dB(A),luego le siguié el
Costado Norte, con un registro de 62.7 dB(A), los datos anteriores corresponden a ruido ambiental
por intrusién, es decir el descriptor L10, que resume los ruidos ambientales del entorno. A
continuacion calcularemos el ruido eminentemente vehicular, el cual corresponde al descriptor L90,
correspondiendo el mayor valor a la que proporciona la linea férrea y la carrera 7%, costado
Oriental, valor calculado de 66.8 dB(A), seguido por el Costado Occidental con un valor de 60.9
dB(A), luego el Costado Norte con 54.5 dB(A), todos los valores anteriores corresponden a un dia
normal.

Para el dia domingo los célculos para el ruido ambiental, L10, fueron, por el costado occidental, el
mayor valor correspondiente a 66.2 dB(A), le siguieron los puntos internos, con un valor de
inmision de 60.6 dB(A), luego el costado norte con un valor de 60.3 dB(A).Para el descriptor L90 o
el relacionado directamente con la movilidad, los resultados mayores correspondieron al costado
occidental, con 58.0dB(A), luego el relacionado con los puntos internos, con un valor de 52.5
dB(A), le siguié el costado norte, con 51.5 dB(A). Para aclarar que en la parte interna del predio, es
decir puntos 5, 6 y 15, alli se recoge la contaminacién sonora proveniente de todas las fuentes
externas.

El ruido de los vehiculos individuales depende del tipo y tamafio, de la velocidad y de la relacion de
transmision (marcha o cambio). Las fuentes principales del ruido vehicular son el motor y la
transmision, el sistema de gases de combustién y escape, la rodadura, es decir el contacto de los
neumaticos con el pavimento y finalmente las turbulencias aerodinamicas, generadas por el
desplazamiento.

Los ruidos del motor y el escape dependen fundamentalmente de la velocidad angular del rotor
(revoluciones por minuto), la cual depende del estado de carga. El ruido de rodadura depende de la
velocidad del vehiculo y del tipo de pavimento, y se origina en la compresién y liberacion de
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pequefas burbujas de aire atrapadas entre la cubierta y el pavimento y es mayor para pavimentos
muy lisos que para pavimentos porosos, en éstos, el mecanismo de atenuacion es doble: se
reduce el aire aprisionado y la porosidad actla absorbiendo parte del ruido.

El ruido aerodindmico aumenta mucho con la velocidad y con las superficies angulosas, presencia
de canales de goteo, etc. Para velocidades de 80 km./h o0 més es el ruido predominante.

El flujo del transito (o intensidad del transito), es decir, la cantidad de vehiculos por hora, tiene una
incidencia directa en el ruido. Para flujos no saturados (es decir, donde los vehiculos pueden
circular en forma mas o menos independiente entre si) se cumple que por cada aumento al doble
del flujo hay un incremento de 3 dB en el nivel de ruido. Cuando se alcanza la saturacién, las
dificultades de maniobrabilidad hacen que la velocidad media disminuya, lo cual produce un
incremento menor del nivel de ruido.

La composicién del transito puede expresarse como proporcidén o porcentaje de cada categoria de
vehiculos con respecto al total. Los diferentes vehiculos pueden clasificarse en dos o mas
categorias, por ejemplo, motocicletas, automéviles, colectivos y camiones. En muchos casos es
suficiente una clasificacién en dos grandes categorias: pesados y livianos. Los vehiculos pesados
son aquéllos en los que al menos un eje tiene cuatro ruedas.

La composicién del transito puede diferir de la composicion del parque automotor y puede ser
especifica de cada arteria. Por ejemplo, por una calle por la que no pasen lineas de colectivos el
porcentaje de vehiculos pesados es mucho menor. Dentro de los vehiculos pesados cabe distinguir
los de transporte de personas (Micros, buses y colectivos) y de carga. Se verifica que los
vehiculos destinados al transporte de personas son bastante menos ruidosos que los automdéviles
particulares a igual cantidad de personas transportadas.

La pendiente de la via de circulacion, especialmente si es mayor de unos pocos grados tiene una
incidencia muy grande en el ruido resultante, debido a que obliga a bajar la relaciéon de transmisién
para una determinada velocidad, lo cual aumenta la velocidad angular del motor y el ruido del
escape. Esto es especialmente cierto para los vehiculos pesados

El perfil de la via puede ser de tres tipos: abierto, en L y en U. El perfil abierto se tiene cuando no
hay superficies reflectantes cercanas, que es finalmente el caso presente de la Autopista del Norte.

Al establecer asociaciones de los descriptores obtenidos, considerando las variables temporales
LDN, que es el caso de los niveles L10 DN y L90 DN, para determinar el indice de contaminacion
por tréfico, o TNI DN, el mayor valor obtenido correspondi6 al Costado Norte, con un valor de 62.9
dB(A) y le sigue el dato calculado sobre el Costado Occidental, con 60.9 dB(A). Todos estos
valores superan los datos referidos a limites habitacionales en el horario Nocturno, para el dia
domingo.

Ne COSTADO LDN | L10DN | L90DN TNI DN
1| NORTE (PUNTOS:2,3,4,9,10) 59.4 603 515 62.9
> | ORIENTAL (PUNTOS : 11, 12) 58.0 571 194 50.1
3 | SUR(PUNTOS13Y 14)) 56.8 56.5 48.7 49.4
4 | OCCIDENTAL (PUNTOS: 1,7, 8) 6.1 66.2 58.0 0.9
5 | INTERNOS (PUNTOS: 5,6, y 15). 60.4 606 525 552
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Segun la OMS, el nivel de 55 dB(A) se considera como un nivel de seguridad y los niveles
superiores estarian generando molestias hacia la comunidad receptora

8.2.3.- PMM %.

Analizando los diferentes costados, el Occidental, que es el correspondiente a los limites con la
Avenida de Los Libertadores, expresa que el 23.4% de los futuros residentes, estarian molestos a
causa del trafico vehicular. Mientras que en el costado Sur, correspondiente a la Calle 193 , el
9.5% de los futuros residentes estarian molestos El resto de costados tienen un rango de molestia
comprendido entre el 10.6% al 13.0.%

8.2.4. Nivel De Contaminacion Por Ruido.

El nivel de contaminacion por ruido para el periodo consolidado LDN, dia domingo, se obtuvo en
un rango comprendido entre 61.6 dB(A) a 83.1 dB(A). Rango que expresa, de acuerdo al criterio de
la OMS, que sobre el predio en estudio, existe contaminacion por ruido, por cuanto la OMS admite
30 dB(A) como nivel limite de sonoridad al interior del predio y 55 dB(A) en fachada de las futuras
viviendas.

8.2. 5.- Estadistica Descriptiva.

La Estadistica Descriptiva para el nivel equivalente sonoro calculado en la obtencidn de la linea
base sonora ambiental para el predio del Plan Parcial de la Sede complementaria de la Universidad
del Rosario, tuvo una INCERTIDUMBRE (Ut = 1.0 a 1.09), en un rango comprendido entre 1.0 y
1.09, lo cual significa, de acuerdo a la ISO 9612- Anexo D, que esta en concordancia con lo exigido
en la Tabla D-4 “Clases de precision en las Mediciones”, el cual se ubica en un rango comprendido
entre 1.5a 3.0
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9. CONCLUSIONES.

1. En los quince (15) puntos monitoreados, que corresponden al perimetro (cuatro costados) del
predio y al interior del mismo (tres puntos), se registran las frecuencias de 500 y 1.000 Hz,
consideradas de baja y media frecuencia, como las frecuencias criticas procedentes
fundamentalmente de las fuentes moviles y en particular las debidas al ruido que generan los
motores, los sistemas de frenado y acelerado, as{i como el exhosto, sitio por donde salen los gases
de combustion (las cuales contribuyen con un 95 % de la contaminaciéon sonora y el 5%),
corresponden a fuentes fijas industriales como el horno crematorio del cementerio Campos de Paz,
el cual funciona cada tercer dia, la Sub-estacion de Energia Torca y la planta de fabricacién de
tubos American Pipe

2. La Estadistica descriptiva utilizada para analizar los niveles equivalentes, el nivel méximo, los
descriptores, muestran total correspondencia con la Norma ISO 9612- Anexo D, y por lo tanto
podemos asegurar que tanto la estrategia de monitoreo, como el nimero de eventos analizados,
339.200, después de ser sometidos a los programas Stat- Graph y Math — Lab, dan como
resultado una certeza mayor al 95%, en el tratamiento estadistico de los mismos. El andlisis de la
incertidumbre, se localizé en un rango comprendido entre 1.0 y 1.09, lo cual esta dentro de los
parametros exigidos para este tipo de trabajos de ingenieria, el cual se ubica en un rango entre 1.0
a 3.0.

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.
INFORME FINAL
CD-025-2008

76



MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

Q CODEISA vroa.

3. Existe contaminacion ambiental sonora, generada por fuentes méviles y fijas, Las primeras
hacen referencia a fuentes lineales, Esta determinada por una serie de factores, tales como. a) el
ruido de los vehiculos individuales; b) el flujo vehicular; ¢) La composicién del transito; d) La
pendiente de la via; e) el tipo de perfil vy las segundas hacen referencia a las fuentes puntuales
gue corresponden a los procesos industriales de American Pipe, al suministro permanente de
energia por parte de la subestacion Torca y al funcionamiento del horno crematorio del cementerio
campos de Paz el cual opera cada tercer d{ia.

4. Las fuentes méviles mas representativas, se localizan en la autopista del norte, que en los
puntos de muestreo 1,2,3 y 4 presentan una afectacion localizada en un rango comprendido entre
59.1 dB(A) hasta 73.6 dB(A), con mayor afectacion sobre el punto uno, dia ordinario y el de menor
afectacion al punto cuatro; mientras que para el domingo el rango se localiza entre 57.1 dB(A) y
72.5 dB(A) , correspondiendo igualmente el punto uno al de mayor afectacion y el de menor
afectacion corresponde al punto nimero cuatro.

5. Sobre los Puntos Once (11) y doce (12), inciden directamente fuentes fijas (Horno Crematorio,
American Pipe y Sub-estacién Torca), denominadas fuentes puntuales. Sobre estos mismos puntos
ejercen influencia directa la movilidad (compuesta por el paso del ferrocarril, el uso de la Calle 200,
el ruido procedente de la Carrera 72 y el ruido que genera el corredor aéreo), denominadas fuentes
lineales. Los niveles equivalentes para el dia normal fueron de 57.9 dB(A) a 80.3 dB(A), para
puntos 12 y 11 respectivamente mientras que el dia domingo los niveles estuvieron en un rango
comprendido entre 56.6 y 59.0 dB(A), para los puntos 12 y 11 respectivamente. Cabe anotar que
cada tercer dia, el ruido que genera el Horno Crematorio del Cementerio Campos de Paz, afecta a
los puntos ya mencionados.

6. Los Puntos 5y 6 localizados al interior del predio, reciben toda la contaminacion sonora, que
por inmision afectan al predio desde las diferentes fuentes tanto puntuales como lineales. Su rango
quedo establecido entre 55.3 dB(A) y 64.1 dB(A), tanto para dias normales como dominicales. Para
los procesos constructivos y el uso de las edificaciones, en aquellos sitios en donde se obtuvieron
resultados por encima de los niveles permitidos, deben tomarse todas las previsiones que incluyan
las medidas de mitigacion que permitan al interior de dichas construcciones que los niveles de
intensidad sonora procedentes de las fuentes externas ya identificadas no superen los establecidos
en la resolucién 627/06. Es de anotar que en el area de ubicacién de estos puntos de medicion
esta prevista la construccién de la futura avenida Santa Barbara, que de acuerdo con el modelo
predictivo se espera una emisiébn sonora de que afectaria las edificaciones proyectadas en sus
cercanias y que deben ser objeto de tratamientos especiales de mitigacién en su construccion

7. Los Puntos 9,10,11,12,13,14 y 15, reciben niveles de sonoridad fundamentalmente de la Sub-
estacion Torca al igual que de la Planta de American Pipe, cuyo rangos quedaron localizados entre
53.3 dB(A) y 80.3 dB(A).ElI mayor valor corresponde a niveles sonoros ocasionados por procesos
de la Planta American Pipe, para el punto 11. En cuanto al menor valor, este corresponde al punto
10 y es la Sub-estacion Torca su principal fuente contributiva. En menor grado les afecta la
sonoridad de la via férrea,

8. De acuerdo a la resolucién 0627/04/06, el Nivel de contaminacién sonora 6 LNP, para el
periodo critico, que es el horario Nocturno, en dia domingo, esta indicando que hay perturbaciones
en los modelos de comportamiento, para el Punto No 1; que existen molestias para la futura
comunidad en los siguientes puntos: 2,3 y 12. No existen molestias para la comunidad futura en los
siguientes cinco (5) puntos: 4,5,6,7 y 13. La molestia aumenta considerablemente en los puntos 8 y
11 y finalmente el ruido no causa molestias en los siguientes cuatro (4) puntos: 9, 10, 14 y 15
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respectivamente. Resumiendo, para el 60% de los puntos no existe molestias para la comunidad,
ni el ruido causa molestias. Existen molestias para el 20%(Puntos 2,3 y 12, es decir 3 puntos), la
molestia aumenta considerablemente en el 13.3%, es decir en dos puntos (P8 y P11), y en un
punto, es decir el 6.67 % existirian perturbaciones en los modelos de comportamiento (P1).

9. El indice de contaminacion por trafico vehicular 6 TNI, consolidado, o Ruido del transito, por
costado, expresa que el costado norte, tiene in TNIDN de 62.9 dB(A), que es el mayor valor, en el
dia domingo, le sigue el Costado Occidental con 60.9 dB(A), siendo el costado sur, el de menor
valor, con 49.4 dB(A), por su actual condicidon de baja utilizacion y lejania hacia dicho punto, pero
hacia el futuro, cuando se encuentre en operacién el proyectado Terminal de Transportes del
norte, podria constituir una fuente importante de contaminacién sonora. .

10. RECOMENDACIONES

10.1 RELACIONADAS CON LA MOVILIDAD TERRESTRE Y AEREA..

.- Tomando como punto de partida la investigacion y las proyecciones de la firma Projecta, para el
caso de la Malla vial, correspondiente a la Via Sta. Barbara, debera estar restringida al uso de
vehiculos pesados, y el IDU deberd adecuar los sistemas de sefializacion en el piso de la
correspondiente via como reductores de velocidad, para no permitir mas de 20 Km/h, por ser una
via de uso institucional.
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- En las actuales condiciones el Punto N° 1, es el que presenta los mayores valores de
contaminacion sonora, por lo que se concluye que la construccién debera contemplar elementos
constructivos que mitiguen dicha condicion tales como: los vidrios deberan ser gruesos, las puertas
de madera pesada y los muros en bloque de concreto con una capa de pintura a base de resina.

- Las fachadas de las futuras construcciones que den cara a las vias deben tener protecciones que
permitan una considerable pérdida de transmision del sonido.

Al IDU, que es la entidad a cargo de la movilidad, le corresponde el tema de mantener la via en
condiciones Optimas de circulacion. Su sefializacion, tanto aérea como de piso debera
corresponder a las exigencias para este tipo de vias, con ello se evita el uso excesivo del pito.

A la Secretaria de la Movilidad, le corresponde la vigilancia sobre el parque automotor, por cuanto
su permanente deterioro (parque automotor con una vida util mayor a 10 afios), hace que el
resultado final sea un mayor aporte a la contaminacién sonora. Se sugiere un parque automotor no
mayor a 10 afios, es decir modelos 1998 y posteriores.

Los Ferrocarriles Nacionales deberan disefar, para el futuro de la via férrea, un corredor con un
paso deprimido, se sugiere dicho paso entre la calle 170 hasta la 220, con ello se evitaria el toque
del pito, cuya sonoridad se escucha por lo menos dos kildbmetros, cada vez que el tren se acerca a
cualquier interseccion.

Para la operacion Aérea tanto comercial como la del Aeropuerto Guaymaral, se tendra la tendencia
mundial de restriccién de aeronaves con motores ruidosos, particularmente en las horas criticas
(Horario Nocturno, comprendido entre las 9 P.M. y las 7:00 A.M. del dia siguiente),

10.2 ACCIONES DE LAS ENTIDADES CONSTRUCTORAS.

Utilizar Equipos certificados sonoramente, es decir que cada compresor, retroexcavadora, taladro,
etc, tengan su respectiva ficha de sonoridad, para proceder a establecer los controles in situ.

Disefiar politicas de calidad en el manejo de equipos con alta sonoridad, llevando a cabo los
respectivos cursos de refrescamiento cada vez que se haga necesario.

Tener un apropiado departamento de mantenimiento de equipos, que garantice que cada uno de
los equipos que generan ruido, estén debidamente certificados, que se les establezca sus
respectivos mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos. Con el propésito de tener bajo
control fundamentalmente el ruido generado en la operacion constructiva. . i

En los disefios Arquitecténicos y Constructivos utilizar los aislamientos que estas unidades
requieran, especialmente aquellas fachadas, cerramientos o terrazas divisiones, elementos
estructurales como son los vidrios, los bloques, las puertas, las ventanas, que queden en
exposicién directa a fuentes méviles, aéreas, férreas. etc.

Utilizar elementos constructivos que representen una amplia gama comprobada de unidades de
atenuacién sonora, en especial en el disefio de interiores. Aqui se debe contemplar el uso de
bajantes y sistemas de tuberia con procesos de amortiguacion y mitigacién sonora, especialmente
cuando se descargan bafios, cisternas, etc. y cuando los motores de los ascensores llegan a los
respectivos topes. Especial mencion merecen los “Cuartos de Bombas y Energia”, para los cuales
se debe exigir total insonorizacién, un efectivo programa de anclaje de motores.
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Utilizar los respectivos factores de distanciamiento o barreras vivas o artificiales para evitar la
propagacién sonora del ruido y posterior afectacién a los futuros usuarios del predio.

Puesto que el porcentaje de futuros residentes, en el dia domingo, resulté6 muy molesto en el
20% de los puntos analizados (3 Puntos), la firma constructora decidira entre alejar las fachadas de
la via; reorientar las estructuras de los edificios o utilizar elementos constructivos que garanticen en
fachada niveles sonoros permitidos en el horario més restrictivo; o bien utilizar los espacios
interiores con localizacién de los dormitorios méas alejados de la fachada.

10.3 RECOMENDACIONES ESPECIALES:

10.3.1. Procedimiento De Control Del Ruido Para Lograr Soluciones Efectivas.

Dentro de este capitulo se pretende, efectuar las distintas consideraciones asociadas con la
prediccién y evaluacién del comportamiento sonoro esperado en las diferentes fases del proyecto
en donde se localiza actualmente el Predio del Proyecto Parcial de la Sede complementaria de la
Universidad del Rosario

El control del ruido es basicamente un problema de un sistema, en que pueden modificarse sus
distintos componentes para lograr como resultado final un nivel sonoro que guarde conformidad
con la Normatividad vigente.

El esquema metodoldgico tiene como base fundamental, en primera instancia, el analisis del
ambiente sonoro existente, en cada uno de los costados con sus respectivos puntos identificados
como de interés ambiental. Con los resultados obtenidos del ambiente sonoro actual, es preciso
determinar la intervencion en la fuente, en el medio y finalmente en el receptor, que en nuestro
caso esta constituido principalmente por pacientes, comunidad estudiantil y docentes, trabajadores
de oficinas y laboratorios.

Para seleccionar un tratamiento de ruido Integral es decir econémico y adecuado se deben seguir
los siguientes pasos.

10.3.2. Determinar la contribucion del ruido que se propaga por cada una de las vias entre la
fuente y el receptor.

Esta contribucidn puede calcularse en términos de niveles de presion sonora de bandas de octava.
El espectro en bandas de octava denominado “ruido total”, representa el espectro en el receptor
cuando el equipamiento esta funcionando antes de que se hayan introducido medidas de control
del ruido.

Para el caso que nos ocupa, la frecuencia critica corresponde al rango comprendido entre 31.5 y
63.0 Hz, que es considerado como rango de muy baja frecuencia y que para su control efectivo
requiere de muros pesados, continuos y sin ningun tipo de aberturas. Se utiliza el criterio de
“Indice de Aislamiento acustico”, este determina la pérdida por transmision de una particion, varia
fundamentalmente con el espectro de frecuencia, al cual se le asocia la frecuencia critica.

El indice STC es un niimero Unico calculado de acuerdo con la clasificacion ASTM E 413, el cual
define la Clase de Transmisién sonora.
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Una vez establecida la magnitud del impacto esperado, considerado en el rango comprendido entre
65 a 70 dB, para los puntos 5y 6, sitios en donde se encuentra ubicada la futura Avenida Santa
Béarbara, es preciso implementar las medidas de control y mitigacién requeridas, para mantener
estas condiciones dentro de los parametros normativos para este tipo de actividad Econdémica,
Institucional, y verificar que el ambiente sonoro prevalente esté en concordancia con la
Normatividad Ambiental del Sector.

11. MODELAMIENTO

ESTUDIO DE CONTAMINACION SONORA PLAN PARCIAL SEDE COMPLEMENTARIA UNIVERSIDAD DEL ROSARIO.
INFORME FINAL
CD-025-2008 81



MARIO NORIEGA Y ASOCIADOS LTDA.

Q CODEISA vroa.

11.1 CONCEPTOS BASICOS
11.1.1 Modelamiento.

La utilizacién de modelos es una herramienta sélida y efectiva para tomar decisiones en escenarios
futuros o distintos al actual, esta permite evaluar variables que no se podrian representar de otra
manera.

El modelamiento permite tomar pautas y ver tendencias, hunca es un elemento determinante en las
decisiones finales de un proyecto.

11.1.2 Propagacién del ruido:

Con base en experiencias cientificas generalmente se afirma que para fuentes fijas y mdviles, se
aplica la “Ley del inverso del cuadrado de la distancia”, esto es, que con un nivel inicial de ruido
(Representado por un Leq dB), al doblar la distancia, el nivel final seria el inicial menos 6 para fijas
y 3 para moviles).

Prediccién del ruido de trafico rodado:

Se realiza mediante modelos, varios paises han desarrollado tales herramientas, para este caso se
utilizara el Modelo RLS 90, originario de Alemania.

Este se alimenta de variables tales como: densidad del trafico, tipo de vehiculos, velocidad. Luego
se aplican factores de correccion para la propagacion sonora, reflexién, barreras, etc.

11.2 ALCANCE

Con base en los datos tomados en campo, célculos matematicos, analizados estadisticamente y
utilizando la informacion de las estimaciones sobre movilidad, elaboradas por la firma Proyecta
ltda, mediante la aplicacion del Modelo RLS 90, consideramos como lo mas indicado predecir los
niveles de ruido para el momento actual (Ordinario y festivo) y para del afio 2027 , producto de este
modelamiento presentamos en 3 mapas de ruido los diferentes escenarios.

11.3 FORMULAS

Nivel base (Expresado en dB):
LAeq=37.3+10Log [Q {1 +(0.082*P) }]

Q: Densidad de tréafico, expresado en vehiculos/hora.
P: Porcentaje de vehiculos pesados (>2.8 Ton) .

Correccion:
Para una velocidad distinta de la asumida por defecto (100 Km/h para ligeros y 80 Km/h para
pesados).

Dv = L ligeros - 37.3 + 10 Log 100+100.1C- 1*P100+8,23 P
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LLigeros ( Nivel sonoro para vehiculos ligeros):

Lligeros=27.7+10Log 1+(0.02*VelLigeros)3
VelLigeros ( Velocidad vehiculos ligeros).

LPesados ( Nivel sonoro para vehiculos pesados):

LPesados=23.1+12.5 Log(VelPesados)
VelPesados (Velocidad vehiculos pesados).

C :Lpesados-Lligeros
PREMISAS

El modelamiento se realiza con las condiciones mas criticas para cada caso, con el fin de obtener
un resultado que permita manejar los escenarios mas adversos.

- Se asume que el ruido se propaga uniformemente en todas las direcciones.

- Se desprecian los efectos generados por el contacto de las ruedas con la superficie del
suelo en el comportamiento de la propagacion del ruido.

En la prospeccion del afio 2027 se ubicaron los puntos de monitoreo sobre las vias actualmente
proyectadas

En el afio 2008, para los puntos ubicados en sitios con afectacion directa de la malla actual vial, en
el Modelamiento se aplicd el principio de propagacion cilindrica, el cual establece” disminucién de 3
decibeles cada vez que se dobla la distancia con respecto a la fuente”. Para el resto de los puntos,
afectados esencialmente por fuentes fijas, se aplicd el principio de propagacién puntual o esférica,
gue establece” al doblar la distancia con respecto a la fuente, el nivel sonoro disminuye 6
decibeles”

Para el afio 2027, las vias hoy proyectadas, deben estar en servicio, constituyendo la fuente
principal de afectacion sonora por lo que se aplica a todos los puntos de muestreo, el principio de
propagacion cilindrica, es decir disminucién de 3 decibeles cada vez que se dobla la distancia.

11.4 PROCEDIMIENTO

Se modelaron 3 escenarios: afio 2008 dia Ordinario, afio 2008 dia Festivo y afio 2027; los 2
primeros se ajustan a la normatividad vigente donde es requerido hacer la diferenciacion entre los
dias. La distribucién de los puntos obedece a una relacién geométrica, la cual relaciona el area
total del predio para poder obtener los mapas de ruido deseados.
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cada dia, se valor¢ el tipo de fuente para cada punto, mévil para el 1,2,3 y 4, fija para el resto. Esto

permiti6 determinar el factor de correccion; posteriormente con regresiones lineales para cada
punto se obtuvieron los valores de distancia acordes con los rangos de decibeles de la

normatividad vigente.

En el caso del modelo del afio 2027, se les aplico

los valores de correccion, con regresiones

lineales, utilizando el Modelo RLS 90 para obtener los valores de Leq, tomando en consideracion el
valor Ldn, por cuanto es de esperarse que las condiciones de movilidad, intensidad de tréfico,

caracteristicas y condiciones de la malla vial y la Normatividad misma, entre otros, sean diferentes

a las condiciones actuales, a los cuales por punto se generaron los rangos requeridos legalmente.

Los valores iniciales, los factores de correccién y los valores finales para cada rango se pueden ver
en las siguientes tablas.

Tabla 24. Modelamiento para el afio 2008.

DIA ORDINARIO
DISTANCIA (m)
PUNTTIP |LDN |Fc
35 45 -150 ~-|55 - 65 7% -
0 o (dg | (dB) 0 40-45 | o 55 60 60-65 | ;o 70-75 | g5 -85 |> 85
1 Line | 73.6 3 125832p1258329 12583255125832p125832p1258325125832[5125832[512583251258325125832
al 1 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94
5 Line | 62.6 3 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074 | 99074
al 3 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
3 Line | 63.3 3 118131 118131 118131 118131 118131 118131 118131 118131 118131 118131 118131
al 9 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
4 Line | 59.0 3 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659 | 43659
al 9 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
5 |PUM %29 6 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520 | 6520
Punty 59.9
6 al 9 6 5144 5144 5144 5144 5144 5144 5144 5144 5144 5144 5144
7 PL;lntu 6%4 6 5432 5432 5432 5432 5432 5432 5432 5432 5432 5432 5432
Punty 60.2
8 al 6 6 5308 5308 5308 5308 5308 5308 5308 5308 5308 5308 5308
9 Line | 68.2 3 366405 366405| 366405 366409 366405 366405 366405 366405 366405 366405 366404
al 8 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
10 Line | 57.9 3 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766 | 33766
al 8 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
11 P:lntu 8%'3 6 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958 | 53958
Punty 57.9
12 al 0 6 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040 4040
Punty 62.8
13 al 5 6 7160 7160 7160 | 7160 | 7160 | 7160 | 7160 | 7160 | 7160 | 7160 | 7160
Punty 59.6
14 al 1 6 4923 4923 4923 | 4923 | 4923 | 4923 | 4923 | 4923 | 4923 | 4923 | 4923
Punty 56.0
15 al 4 6 3258 3258 3258 | 3258 | 3258 | 3258 | 3258 | 3258 | 3258 | 3258 3258
DIA FESTIVO
1 El nivel LDN agrupa los valores de Leq Diurno, Leq Vespertino y Leq Nocturno.
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SUNT B'P (LdDBN DISTANCIA (m)
35 -40 -|45 -|50 -[55 -l60 -f65 -|70 |75 -[8O | oo
ol |45 [0 |5 60 |65 |70 |-75 |s0 |ss
Lined
1 1¢q 7250 | 3 |29486 | 9267 | 2913 | 915 | 288 | 90 | 28 9 3 1 0
Lined
2 ®q6210| 3 | 2655 | 835 | 262 | &2 26 8 3 1 0 0 0
3 L':‘“‘| 6216 | 3 | 2692 | 846 | 266 | 84 26 8 3 1 0 0 0
4 L':‘e d5713| 3 840 | 264 | 83 26 8 3 1 0 0 0 0
5 P ”ln 533 | 6 52 29 17 9 5 3 2 1 1 0 0
6 P ”l "U%a12| 6 145 | 81 46 26 14 8 5 3 1 1 0
7 P LM Ess2| 6 sa | 30 | 17 9 5 3 2 1 1 0 0
8 P LM %oar| e o1 | 51 | 29 | 16 9 5 3 2 1 1 0
9 L'Inea 5581 | 3 619 | 195 | 61 19 6 2 1 0 0 0 0
Line 3
10 1®95334| 3 | 349 | 110 | 35 11 3 1 0 0 0 0 0
11 |P | "M%g95| 6 80 | 45 | 25 | 14 8 4 2 1 1 0 0
12 | | %658 | 6 61 | 34 | 19 | 11 6 3 2 1 1 0 0
13 P “I” 5606 | 6 64 36 20 11 6 4 2 1 1 0 0
14 P “I” WEee2 | 6 61 34 19 11 6 3 2 1 1 0 0
15 P ”ln 5610 | 6 57 32 18 10 6 3 2 1 1 0 0
Fuente: CODEISA LTDA.
Tabla 5. Modelamiento para el afio 2027.
DISTANCIA
PUNT
o TPO [Q |P LA eq (dB) | DV 0 lss leo 185 [70]75]80].g
35-40 |40-45 |4s-s0 |20 |20 TG |- |- |- |s
70 |5 80 | 85
586 1312009 | 233966 7440 236
1 Lineal 4 11.50 77.87 201lo0 5 417224 2 13268 6 422175113 ]2 0
5 Lineal |509 |1150 |67.25 201 |336915 60081 | 10714 |1911 [341 |61 |11 |2 [0 [0 o
3 Lineal |509 |1150 |67.25 201 |336915 60081 | 10714 |1911 [341 |61 |11 |2 o [o |o
4 Lineal | 509 |1150 [67.25 201336915 [60081 |10714 |1911 [341 |61 |11 [2 |o [0 |o
367 116184 3694 117
5 Lineal 4 11.50 75.84 201 6515244 > 207187 7 6589 5 210|137 | 7 1 0
367 116184 3694 117
6 Lineal 4 11.50 75.84 201 6515244 > 207187 7 6589 5 210137 |7 1 0
7 Lineal | 243 |1150 |64.04 201 |112379 | 19862 |3542 |632 [113 |20 |4 |1 [0 [o |o
8 Lineal | 243 | 1150 | 64.04 201111379 [19862 |3542 |632 [113 |20 [4 [1 |o [0 |o
9 Lineal |509 |11.50 |67.25 201336915 |60081 [10714 |10911 |341 |61 [11 |2 [0 [0 |o
10 Lineal |509 |1150 |67.25 201 |336915 60081 | 10714 |1911 [341 |61 |11 |2 o [o |o
11 Lineal | 775 |13.60 |69.45 197719425 |[128293 |22878 | 4080 [728 | 130 23 [4 |1 [0 |oO
12 Lineal |775 |1360 |69.45 197 | 719425 | 128203 [22878 |4080 |728 |130 [23 |4 [1 [0 |o
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13 Lineal | 243 |1150 |64.04 oo01|111379 |19862 |3542 632 [113 |20 |4 o o |o
14 Lineal | 243 |1150 |64.04 201 |112379 |19862 |3542 632 [113 |20 |4 o o |o
15 r“”t“a 775 | 1360 |69.45 -1.97 | 719425 | 128293 | 22878 | 4080 |728 130 |23 1 o |o

Fuente: CODEISA LTDA.

Los valores indicados en las tablas se muestran en los planos anexos en el documento.
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ANEXO 1-HOJAS DE CAMPO

ANEXO 2 — CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
ANEXO 3 - AFOROS DEL FERROCARRIL

ANEXO 4 - REGISTROS MINUTO A MINUTO (CD)

ANEXO 5 - PLANOS
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