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nocturna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 27. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B fin de semana jornada
diurna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 28. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B fin de semana jornada

nocturna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 29. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto C Entre semana jornada
diurna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 30. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto C Entre semana jornada

nocturna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 31. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto C Fin de semana jornada
diurna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 32. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto C Fin de semana jornada

nocturna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 33. Movimiento vehicular en la calle 16, avenida principal diagonal al
hospital. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 34. Movimiento vehicular en la Transv 18, Via frente a urgencias.
Fuente: Farfan A, 2019

Figura 35. Movimiento vehicular en la calle 18 ¢, Via frente a la Entrada

consulta externa. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 36. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto A’ Fin de semana jornada
Diurna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 37. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B’ Fin de semana jornada
diurna. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 38. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto C’ Fin de semana jornada
diurna. Fuente: Farfan A, 2019
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Figura 39. Encuestas en el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez, en Consulta
Externa. Fuente: Farfan A, 2019

Figura 40. Grafica de resultados de encuesta pregunta 1. Género. Fuente:
Farfan A, 2019.

Figura 41. Grafica de resultados de encuesta pregunta 2. Rango de edad
Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 42. Grafica de resultados de encuesta pregunta 3. Rol en el hospital.
Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 43. Grafica de resultados de encuesta pregunta 4. Tiempo que

permanece durante la semana en el hospital. Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 44. Grafica de resultados de encuesta pregunta 5. Tiempo que

permanece durante los fines de semana en el hospital. Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 45. Grafica de resultados de encuesta pregunta 6. ;Considera usted
que el ruido en la zona de influencia directa del hospital es molesto? Fuente:
Farfan A, 2019.

Figura 46. Grafica de resultados de encuesta pregunta 7. s Considera Ud. que

el ruido influye en la calidad de vida de las personas? Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 47. Grafica de resultados de encuesta pregunta 8. Considera Ud. que,

durante el dia, el ruido del hospital es. Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 48. Grafica de resultados de encuesta pregunta 9. Considera usted que

durante la noche el ruido en el hospital es: Fuente: Farfan A, 2019.

Figura 49. Grafica de resultados de encuesta pregunta 10. Considera Usted
que, durante los fines de semana, el ruido en el hospital es: Fuente: Farfan A,
2019.

Figura 50. Grafica de resultados de encuesta pregunta 11. ;Ha sufrido
molestias y/o perturbaciones por el ruido generado en el Hospital Rosario

Pumarejo de Lépez? Fuente: Farfan A, 2019.
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Figura 51. Grafica de resultados de encuesta pregunta 12. ;Usted ha sido
generador de ruido en el Hospital Rosario Pumarejo de Lopez? Fuente: Farfan
A, 2019.

LISTA DE ANEXOS
Anexo 1: Certificados de calibracion del sondmetro
Anexo 2. Fichas de Aforo Vehicular

Anexo 3. Fichas de Informe de mediciones en el Hospital Rosario Pumarejo de
Lopez.

Anexo 4: Encuesta
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RESUMEN

Se realizé un estudio de contaminacién sonora en el Hospital Rosario Pumarejo
de Lépez en la ciudad de Valledupar — Cesar, para analizar la contaminacion
sonora en la zona de influencia directa de dicho Hospital, se disefid un
programa de mediciones tomando como guia las especificaciones de la
resolucion 0627 de 2006, que regula emisiones de ruido y ruido ambiental,
usando los niveles del sector (A) tranquilidad y silencio donde estan incluidos
los hospitales, y sector (C) Ruido Intermedio Restringido para vias arterias y
vias principales; las cuales se incluyen debido a que el hospital esta ubicado en

una zona central cerca de las vias principales y es bastante transitada.

Para el desarrollo del estudio se realizaron 4 etapas metodolégicas que
consistian en: 1. una revision bibliografica, 2. la determinacidén de los niveles
de presion sonora generados en la zona de influencia directa del hospital
Rosario Pumarejo de Lopez, 3. Comparar los resultados obtenidos en las
mediciones NPS realizadas en el Hospital, con los estandares maximos
permisibles de la normativa guia (resolucion 0627 de 2006) y 4. Disefiar un
programa de mediciones de control de ruido en base al anexo 3 de la
resolucion 0627 de 2006 correspondiente a emisiones de ruido y ruido
ambiental que incluya alternativas de prevencién, correccion y mitigacion de los

impactos ambientales y ocupacionales.

Palabras clave: Ruido ambiental, medicién, contaminacidén sonora,

normatividad, Hospital.
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ABSTRACT

A sound pollution study was conducted at the Hospital Rosario Pumarejo de
Lopez in the city of Valledupar - Cesar, to analyze noise pollution, in the area of
direct influence of said Hospital, a measurement program was designed taking
as a guide the specifications of resolution 0627 of 2006, which regulates
emissions of noise and environmental noise, using the levels of the sector (A)
tranquility and silence where hospitals are included, and sector (C) Noise
Restricted Intermediate for arteries and main roads; which are included
because the hospital is located in a central area near the main roads and is

quite busy.

For the development of the study, 4 methodological stages were carried out that
consisted of: 1. a bibliographic review, 2. the determination of the sound
pressure levels generated in the area of direct influence of the Rosario
Pumarejo de Loépez hospital, 3. Compare the results obtained in NPS
measurements carried out in the Hospital, with the maximum permissible
standards of the guideline regulation (resolution 0627 of 2006) and 4. Design a
program of noise control measurements based on annex 3 of resolution 0627 of
2006 corresponding to emissions of noise and environmental noise that
includes alternatives for prevention, correction and mitigation of environmental

and occupational impacts.

Key words: environmental noise, measurement, sonorous contamination, laws,

Hospital.
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GLOSARIO

Contaminacion: Alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de

una cosa o un medio por agentes quimicos o fisicos.

Contaminacion sonora: alude a un exceso de ruido que modifica las
caracteristicas del ambiente en una regidn. También conocida como
contaminacion acustica, esta alteracion ambiental afecta negativamente la

calidad de vida

Norma de ruido ambiental. Valor establecido por la autoridad ambiental
competente, para mantener un nivel permisible de presién sonora, segun las
condiciones y caracteristicas de uso del sector, de manera tal que proteja la

salud y el bienestar de la poblacién expuesta.

Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Instrumento basico para desarrollar
el proceso de ordenamiento del territorio municipal y se define como el conjunto
de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y

la utilizacion del suelo.

Decibel: es la unidad de medida de la intensidad sonora. Su simbolo es dB.

Sondémetro. Es un instrumento de medicidon de presion sonora, compuesto de
microfono, amplificador, filtros de ponderacién e indicador de medida,
destinado a la medida de niveles sonoros, siguiendo unas determinadas

especificaciones.
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INTRODUCCION

A partir de 1972 la Organizacion Mundial de la Salud OMS, catalogé el ruido
como una forma mas de contaminacion, y es a partir de este momento que se
toma conciencia de este problema, y se comienza a investigar tanto en los

diagnosticos como en las posibles soluciones (Toribio L. A. R. 2009).

El ruido es una forma de contaminacidn que se percibe solo a través del
sentido del oido; por lo cual muchas veces se subestiman sus efectos en la
salud. Pocos elementos del personal o pacientes en el hospital estan
expuestos a niveles de ruido suficientemente altos como para enfrentar la
posibilidad de una pérdida de audicién. Por lo general, los niveles de ruidos en
hospitales caen en niveles de molestia; dicha molestia puede reducir la
efectividad de la comunicacién del personal e impedir el reposo y rehabilitacidon
adecuados para el paciente. (Briones et al., 2012) Es importante el control de
ruido en ambientes hospitalarios, debido a que pueden interrumpir los
procedimientos o actividades regulares en la atencibn de pacientes,

aumentando los errores en dichas practicas médicas.

Se encontraron estudios de ruido en el sector de la salud, nacionales que
aplican la metodologia recomendada por la resolucion 0627 de 2006, y que, en
cuanto a las alternativas de mitigacion y prevencion, existen antecedentes de
caracter internacional que han reportado eficiencia en la reduccién de

contaminacion por ruido.

Este proyecto busca identificar los niveles de presion sonora en la zona de
influencia directa del hospital Rosario Pumarejo de Lépez, de la ciudad de
Valledupar — Cesar, de acuerdo con los parametros establecidos en la
resolucion 0627 de 2006 que regula ruido ambiental y emisiones de ruido;
posteriormente  se verifico el cumplimiento de los estandares maximos
permisibles establecidos en dicha resolucién. En el proceso se disend un
programa de mediciones basado en el anexo 3 de la resolucion 0627 de 2006,
estableciendo los parametros para ejecutar mediciones de control en donde se

realizara un reconocimiento previo de las instalaciones, eleccion de aparato de
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medicidon, metodologia a usar, mediciones preliminares, ubicacién de puntos,

mediciones propias, y analisis de resultados.

Se realizaron 2 actividades simultaneas a las mediciones como lo recomienda
la normativa: un aforo vehicular en los puntos de medicion externa y una
encuesta al personal empleado y las personas que habitan y/o laboran en la
zona de influencia directa del hospital Rosario Pumarejo de Lopez, para

identificar si se sienten o no afectados por los ruidos que alli se generan.

Finalizadas las actividades mencionadas y corroborado el cumplimiento de la
normatividad guia de acuerdo a los NPS generados en la zona de influencia
directa del Hospital, se plantearon alternativas de alternativas de solucion al
ruido presente, que permitiran prevenir, corregir o mitigar los impactos
ambientales y ocupacionales, con un tiempo estimado para su realizacién de

corto, mediano y largo plazo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El interés de los sonidos ambiente y sus efectos sobre los individuos existen
desde la antigua Roma, cuando los vehiculos eran halados por animales y
andando por las primeras calles pavimentadas molestaban a las personas
dentro de las casas durante las conversaciones informales y no los dejaban
dormir. Los primeros relatos con relaciéon a la sordera son de los habitantes que
vivian cerca de las cataratas del rio Nilo, y que establecian una relacion causal
entre el ruido y la pérdida auditiva. (Nogueira y Degrandi, 2012).
El ruido se define como la sensacién auditiva inarticulada generalmente
desagradable, molesta para el oido. Técnicamente, se habla de ruido cuando
su intensidad es alta, llegando incluso a perjudicar la salud humana (Martinez y
Peters, 2015). El ruido es medible, y es controlado por normativas nacionales e
internacionales, los estandares de exceso de ruido estan asociados a la zona
de analisis y a las actividades que se realizan en determinados espacios; cada
establecimiento tiene sus intervalos permisibles medidos en decibeles (dB). Del
incumplimiento de las normativas que regulan las emisiones de ruido se
desprenden problematicas sociales, ambientales y sanitarias.
La contaminacién acustica, es considerada una problematica sanitaria, debido
a que constituye un problema de salubridad publica (Harris, 1985), el ruido
afecta de manera progresiva y sigilosa al oido, generando otros problemas de
salud de tipo fisioldgicos y psicoldgicos; sus efectos en el hombre pueden ser
no solo de largo plazo, sino incluso acumulativos. La problematica también es
considerada una amenaza ambiental porque produce distorsion en el ambiente
natural y el orden publico y social.
En la zona de influencia directa del hospital Rosario Pumarejo de Lopez se
observa el constante paso de las rutas de transporte publico, motocicletas y
automdviles particulares, el seguido ingreso de ambulancias y vehiculos a las
instalaciones hospitalarias todo lo anterior genera contaminacién sonora y
perturban el orden. También hay que tener en cuenta el ruido que producen los
diferentes procedimientos que se realizan en el interior del hospital, y que
pueden perturbar las labores normales de dicho lugar, siendo las principales

fuentes, el ruido producido por el personal, parte del ruido proviene del
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aparataje y técnicas que realiza el personal sanitario, las conversaciones en los
pasillos, los timbres, las alarmas de los dispositivos médicos, los carros de
medicacion y comidas, el uso abusivo de los teléfonos moviles y el excesivo
numero de visitantes en los hospitales. (Ferrer et al., 2017). Excesivos niveles
de ruido en espacios de hospitales, aumenta la posibilidad de cometer errores
en las practicas con los pacientes, porque perturba la concentracion y conlleva
a estrés y agotamiento generados por dicho ruido; también puede retrasar la
recuperacion de pacientes.

Entre las afecciones generales producidas por la contaminacion sonora, de
acuerdo a los diferentes niveles de ruido a los que pueden estar expuestos los
pacientes estan algunas como: malestar general, alteracion del tono muscular,
aceleracion del ritmo cardiaco y respiratorio, aumento de la presion sanguinea,
aumento de secrecion salival, aparece la falta de concentracién, molestia,
incomodidad, miedo, cambios de humor, son trastornos del suefio, efectos
psicologicos, sentimientos de angustia y ansiedad, molestias e interrupciones
en la comunicacion oral.

Con este proyecto se pretende evaluar las emisiones de ruido generadas en el
hospital Rosario Pumarejo de Lépez, de acuerdo con resolucién 0627 de 2006,
que regula emisiones de ruido y el ruido ambiental, posteriormente verificar el
cumplimiento de los estandares maximos permisibles establecidos para el
sector al que pertenece el hospital y proponer alternativas de prevencion,

correccion, mitigacion, de impactos ambientales y ocupacionales.
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2. JUSTIFICACION
La contaminacién sonora es un tema subestimado en el departamento del
Cesar y en la regidn; en el caso de los hospitales un ambiente tranquilo y
silencioso promueve las buenas practicas médicas, y la respectiva
recuperacion y descanso de los pacientes. En caso de que los niveles de ruido
sean excedidos a largo plazo puede generar afectaciones en el oido y el
sistema nervioso; como estrés, ansiedad, trastornos del suefio y otros
padecimientos que retrasan o afectan la recuperacion de pacientes o
simplemente obstaculizan las actividades normales en los edificios médicos;
generando posibles errores en las actividades diarias.
El hospital rosario Pumarejo de Lopez presta servicios de salud de segundo
nivel; y actividades de tercer y cuarto nivel de atencion al Cesar y a otros
departamentos como la Guajira, Magdalena, Bolivar y Santander. Teniendo en
cuenta esto, el hospital debe cumplir los estandares exigidos por las diferentes
normativas colombianas, entre estas la resolucion 0627 de 2006, que regula las
emisiones de ruido y ruido ambiental; por lo tanto, se requiere realizar un
estudio de contaminacién sonora en la zona de influencia directa del hospital
Rosario Pumarejo de Lépez.
Es esencial darles una mejor calidad de vida a los pacientes que requieren
hospitalizacion o que ingresan para realizar consultas o tratamientos
ambulatorios, a los acompanantes de pacientes y al personal empleado en el
edificio medico que se ven afectados puesto que estan inmersos en la
atmdsfera acustica del hospital por un periodo mas o menos largo.
La evaluacion consiste en escoger puntos estratégicos en la zona de influencia
directa del hospital, basarse en un protocolo de mediciones conforme a la
normativa guia “la resolucion 0627 de 2006”, y utilizar los equipos necesarios
para el estudio; posteriormente comparar los resultados obtenidos con los
niveles maximos estipulados para el sector A (tranquilidad y silencio) y sector C
(Ruido Intermedio Restringido para vias arterias y vias principales) puesto que
el hospital esta ubicado cerca de vias principales donde el ruido puede influir
en las actividades diarias del hospital; luego se aportaran recomendaciones,

sugerencias y alternativas de prevencion y/o mitigacién de ruido ambiental.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la contaminacién sonora generada en la zona de influencia
directa del hospital Rosario Pumarejo de Lopez en la ciudad de

Valledupar-Cesar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los niveles de presién sonora (NPS) generados en la zona
de influencia directa del hospital Rosario Pumarejo de Lopez.

Comparar los resultados obtenidos en las mediciones NPS realizadas en
la zona de influencia directa del Hospital, con los estandares maximos

permisibles de la normativa guia (resolucion 0627 de 2006).

Disefiar un programa de mediciones de control de ruido en base al
anexo 3, capitulo Il y Il de la resolucion 0627 de 2006, que incluya
alternativas de prevencion, correccion y mitigacidon de los impactos

ambientales y ocupacionales

29



a8 PP,

o
o %,
£ S
g %
H 2

Educosian v Faturg

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

4. MARCO REFERENCIAL

41. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
e Guillermo Rincén Trigos, José M. Pérez Royero. (2018). Analisis y
evaluacién de los niveles por contaminacion sonora en el sector salud de
la ciudad de Valledupar — Cesar: se analizaron los niveles de contaminacion
sonora en tres clinicas: clinica Buenos Aires, clinica Laura Daniela y la clinica
Santa Isabel, ubicadas en diferentes sectores de la ciudad; en las cuales se
llevaron a cabo mediciones de ruido en 3 estaciones A, B (externos) Y A
(interno) durante 1 hora , distribuyendo en intervalos de 12 minutos (norte, sur,
este, oeste, vertical) en cada clinica, y evaluacion a diferentes aspectos
ambientales que posiblemente estarian ocasionado contaminacion sonora en el
sector. Las mediciones realizadas estan basadas en un protocolo de monitoreo
de ruido de la Universidad de Medellin ya basado en la resolucion 0627 de
2006. Se evaluaron los NPS De acuerdo con los niveles maximos permisibles
respecto al sector (A), tranquilidad y silencio: hospitales; y sector (C), Ruido
Intermedio Restringido: vias arterias, vias principales. Ademas se realizé un
aforo vehicular en el sector ya que las clinicas en materia de estudio se

encuentran ubicadas en vias principales de la ciudad.

e Angie Daniela Puentes Diaz, (2017) Realizar un Monitoreo de ruido
ambiental en los alrededores del Hospital Departamental del municipio de
Villavicencio, Meta en horarios diurnos y nocturnos, conforme a lo
establecido en la resolucién 627 del 07 de abril de 2006: presenta los
resultados de la medicibn de ruido ambiental alrededor del Hospital
departamental de Villavicencio E.S.E, en tres (3) puntos de medicion los cuales
se denominaran P1- Glorieta, P2- Clinisanitas y P3- Azotea; la medicién se
realizé el dia 13, 15, 17 y 18 de agosto de 2017, en periodos habiles y festivos
en jornadas diurnas y nocturnas, durante 1 hora y 15 minutos en cada una de
los puntos con intervalos de tiempo de 15 minutos hacia los cuatro puntos
cardinales (Norte, Oriente, Sur, Occidente y vertical). Para la planificacién del

estudio se ubicaron los puntos en el entorno del Hospital departamental de
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Villavicencio E.S.E. con el fin de comparar los resultados con su clasificacion
conforme a la Resolucién 627 de 2006; segun su ubicacion se determiné el
sector A “Tranquilidad y silencio, verificando el cumplimiento de la normatividad
vigente de ruido ambiental. Analisis que indica el comportamiento de ruido
dentro del area de estudio, proponiendo las alternativas eficaces que permitiran
dar gestion al control de emisién y mejores las condiciones ambientales de la

Zona.

Angélica Patricia Garrido, Yiniva Camargo, Andrés Vélez. (2015). Nivel de
ruido en la unidad de cuidado intensivo adulto: Mediciéon, estandares
internacionales e implicancias sanitarias, en Santa Marta - Magdalena: se
monitorearon los niveles de ruido en UCI adulto en un hospital de Santa
Marta, se evalué el nivel continuo equivalente de ruido con los niveles
sugeridos por la normativa. EI muestreo fue continuo durante 20 dias
registrando datos cada minuto, con un sonémetro en un eje central de UCI
adulto del hospital; los datos registrados correspondian a los valores
maximos, minimos, Se reportaron niveles de ruido continuo equivalentes con
un valor maximo de 91,19 dBA y un minimo de 46,65 dBA. Y se concluye que
el valor medio de ruido varia con la hora del dia. Los valores presentados
exceden los estandares de ruido sugeridos, generando una preocupacion por
los riesgos de exposicion a los que se encuentran pacientes y personal

meédico de la unidad.

Carlos Rogério Degrandi Oliveira, Gilberto Walter Nogueira Arenas.
(2012). Exposicion Ocupacional a la Contaminacion Sonora en
Anestesiologia, Brasil: se presenta una revision bibliografica la
contaminacién sonora en Anestesiologia. La contaminacién sonora en el
ambiente quirdrgico se compone de ruidos provenientes del funcionamiento
de diversos aparatos tales como, monitores, aparatos de anestesia,
ventiladores, aire acondicionado, aspiradores e instrumental quirurgico, se
suman a las alarmas, la conversacién entre los profesionales y las

peculiaridades del procedimiento. Los locales de trabajo médico, cuyos
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niveles de exposicion diaria al ruido sean altos deben ser sometidos a

intervenciones para la reduccion de los niveles de ruido.

Pacheco José, Franco Juan y Eduardo Behrentz. (2009). Caracterizacion
de los niveles de contaminacion auditiva en Bogota: se caracterizan los
niveles de contaminacién auditiva en Bogota basandose en la resolucion 0627
de 2006. Se llevaron a cabo mediciones de presién sonora y filmaciones de
las condiciones de trafico de la via adyacente. Los niveles de ruido ambiental
encontrados superaron en el 75 % de los casos los valores sugeridos por la
norma nacional colombiana inclusive los sectores hospitalarios. Cada
medicion tuvo una duracidn de dos horas y se llevaron a cabo dos pruebas
cada dia, de tal manera que se estableciera una diferencia entre los horarios
de mayor congestién (7:00 a.m. - 9:00 a.m.) y menor congestioén vehicular
(11:00 a.m. - 1:00 p.m.). Se realizaron mediciones de presion sonora durante
jornadas especiales tales como el “dia sin carro™ y la “ciclo via dominical”. En
particular, el Sector A correspondiente a zonas de hospitales fue para el cual

se presentaron los mayores niveles de incumplimiento.

Martinez Pedro Y Moreno Antonio. (2007). El ambiente acustico de los
hospitales de Madrid, metodologia de analisis y diagnéstico con SIG: Se
estudiaron las repercusiones que tiene el ruido en el bienestar y la salud de
las personas durante su recuperacion en instalaciones hospitalarias; para ello
se hizo un analisis del ambiente sonoro asociado a los centros hospitalarios,
basado en las normativas vigentes en ese momento en la ciudad de Madrid.
Los datos sonoros con los que se trabajaron corresponden a los del ultimo
Plano Acustico de Madrid de 2002. Los analisis estadisticos de los resultados
indican que los muestreos son de 68 dBA para el periodo diurno y 61 dBA
para el nocturno. Se aprecia que los niveles sonoros que soportan los
hospitales en su entorno experimentan un descenso durante la noche, si bien

ambos valores son bastante elevados.
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4.2. MARCO TEORICO
e ElRuido

"Ruido" proviene del latin, "rugitus”, rugido. El término Ruido se entiende
como un sonido no deseado; a muy alto nivel puede constituirse en un
factor de riesgo materializado que contribuye a la pérdida temporal de la
audicion y su prolongacion en el tiempo provocara pérdidas permanentes.
El ruido es una mezcla de vibraciones diferentes, que generalmente
producen una sensacion desagradable. Al respecto puede establecerse
que, segun el comportamiento del oido, la interpretacion no estaria
enfocada a la definicion de sonido o ruido, sino simplemente a la
identificacion de su nivel, espectro y su afectaciéon al ser humano (CAR 589,
2007).

El ruido del transito vehicular, de aviones, de camiones de recoleccion de
residuos solidos, de equipos y maquinarias de la construccién, de los
procesos industriales de fabricacién, de cortadoras de pasto, de equipos de
sonido fijos o montados en automoviles, entre otros; todos estos se
encuentran entre los sonidos no deseados que se emiten a la atmdsfera en
forma rutinaria, En la figura 1. Se evidencian ejemplos del sonido y su
intensidad en dB. El ruido también que afecta negativamente la salud y el
bienestar humano, causando dafos auditivos, el estrés, la alta presidon
sanguinea, la pérdida de suefio, la distraccién y la pérdida de productividad,

asi como una reduccion general de la calidad de vida y la tranquilidad.

Percibimos el ruido en muchas formas, algunas veces podemos ser la
causa y/o la victima del ruido, Por ejemplo en el caso de usar licuadoras,
secadoras de cabello, taladros entre otros, somos generadores de ruido, en
otras oportunidades sufrimos el ruido generado por otras personas. Aunque
en ambos casos el ruido es igualmente perjudicial, el ruido ajeno es mas

problematico porque tiene un impacto negativo sin nuestro consentimiento.
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Figura 1. Intensidad de distintos sonidos en dB.

Fuente: en base a Minnesota pollution control agencia, 1999.

El aire en el cual se emite y propaga el ruido ajeno es un bien publico, de
uso comun. No pertenece a nadie en particular sino a la sociedad en su
conjunto, por consiguiente, ni la gente ni las empresas ni las
organizaciones tienen derecho ilimitado a propalar sus ruidos a discrecion,
como si esos ruidos se limitaran solamente a su propiedad privada. Por el
contrario, tienen la obligacion de usar dicho bien comun en forma

compatible con otros usos, (Orellana y Chacén, 2013).

La percepcidon del ruido puede ser subjetiva, de tal manera que el sonido
que es agradable para unos, puede no serlo para otros. También existen
algunos sonidos fuertes que en determinados periodos pueden ser
aceptables, pero se convierten en molestos en ciertas horas, o si son
constantes durante un periodo de tiempo, que vendra marcado por su

intensidad y su duracion.

La percepcion de molestia por ruido es particular a cada persona y
depende, ademas, de su estado de animo, del lugar donde se encuentre o
de las actividades que esté realizando, entre otros, Ver figura 2. Ademas,
la reaccion de la gente depende, en gran medida, de su historial previo
(Harris, 1985)
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Figura 2. Aspectos que inciden en la valoracion de un sonido.

Fuente: Ruido Vehicular urbano una problematica agobiante en paises en via de

desarrollo, 2011
¢ Diferencia de ruido y sonido.

El sonido se conoce como el conjunto de vibraciones, ordenadas o
desordenadas, recibidas y transmitidas por el oido a las células cerebrales.
El ruido, por su definicién dentro de la acustica, es un sonido inarménico,
que se distingue por el resultado de la mezcla de vibraciones de diferentes
velocidades, en las que las ondas mas rapidas cubren a las de menor
velocidad. Esto provoca con frecuencia la disminucion de sonidos y

aumento el del ruido (Gaceta Universitaria, 2000).

¢ Ondas sonoras

Un sonido es un fendmeno fisico que consiste en la alteracion mecanica de
las particulas de un medio elastico, producida por un elemento en vibracion,
que es capaz de provocar una sensacion auditiva. Las vibraciones se
transmiten en el medio, generalmente el aire, en forma de ondas sonoras,
se introducen por el pabellén del oido haciendo vibrar la membrana del
timpano, de ahi pasa al oido medio, oido interno y excita las terminales del

nervio acustico que transporta al cerebro los impulsos neuronales y
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finalmente generan la sensacion sonora, este proceso se visualiza en la

Figura 3.

Figura 3. Captacion del sonido por el oido humano.

Fuente, cuidado y salud, y vida saludable, 2019.

El aire, que es el medio en el cual el fenbmeno se propaga por la puesta en
vibracidn de las moléculas de aire situadas en la proximidad del elemento
vibrante, que a su vez transmiten el movimiento a las moléculas vecinas, y
asi sucesivamente. El paso de una onda sonora produce una onda de

presion que se propaga por el aire.

La velocidad de propagacion en este medio, en condiciones normales de
temperatura y presion, es de aproximadamente 340 m/s. Esta variacion de
la presidn se denomina presion sonora o acustica, y se define como la
diferencia en un instante dado entre la presion instantanea y la presion
atmosférica; esta varia muy bruscamente con el tiempo; estas variaciones
son percibidas por el oido humano, creando la sensacion auditiva. Las
ondas sonoras se atenuan con la distancia y pueden ser absorbidas o

reflejadas por los obstaculos que encuentran a su paso.
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e Presion Sonora

Una fuente sonora produce una cierta cantidad de energia por unidad de
tiempo, esto es una cierta potencia sonora. Esta es una medida basica de
cuanta energia acustica puede producir una fuente sonora con
independencia del contorno. La energia sonora fluye de la fuente al exterior,
aumentando el nivel de presion sonora existente. Cuando medimos el nivel
de presion sonora, éste no solo dependera de la potencia radiada y de la
distancia radiada respecto de la fuente, también dependera de la cantidad

de energia absorbida y de la cantidad de energia transmitida.

Puesto que la presion sonora es una magnitud variable de un punto a otro,
en ciertas circunstancias es conveniente utilizar como medida de amplitud
del sonido otras magnitudes en lugar de la presion. Se pueden utilizar tres
magnitudes para definir la amplitud de una onda sonora: Presion (P),
Potencia (W), Intensidad (I). La presion sonora es la presion que se genera
en un punto determinado. El nivel de presion sonora se mide en dB y
determina el nivel de presién que realiza la onda sonora en relacion a un
nivel de referencia que es 2:-10-5 Pascales en el aire. Es el parametro mas

facil de medir, con un sonémetro.
e Propagacion del sonido al aire libre

La propagacién del sonido a través de la atmosfera presenta una
disminucién del nivel a presentar la distancia entre la fuente generadora y el
receptor esta afirmacion se debe a diversos mecanismos una de ellas y las
de mas relevancia es la divergencia geométrica, desde la fuente del sonido,
la absorcion de la energia acustica por el aire a través del que se propagan
las ondas sonoras y el efecto de propagacion cerca de las distintas
superficies del suelo. Igualmente pueden influir condiciones de régimen de
vientos y temperatura, cuando las distancias entre la fuente y el receptor
son mayores de 100 metros. (DAMA, 2004)
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Caracteristicas del ruido:

Su emision requiere muy poca energia.

Su medicion y cuantificacién es compleja, no deja residuos.

No produce efecto acumulativo en el medio ambiente, pero si en el
hombre.

Su radio de accion es inferior al de otros contaminantes, no se propaga
mediante los sistemas naturales como el aire contaminado con material
particulado y otros contaminantes.

Es percibido unicamente por el sentido del oido.

Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto, afecta a un
entorno limitado a la proximidad de la fuente sonora.

Los efectos perjudiciales, aparecen a largo plazo, no son inmediatos.
Se considera al ruido como el resultado de las actividades que implican
el crecimiento y el desarrollo urbanistico.

Su propiedad de enmascarar, la audicion de otro sonido. El
enmascaramiento es el proceso mediante el cual el umbral de
audibilidad de un sonido, se eleva en presencia de otro sonido
(enmascarador). Se denomina umbral enmascarado al umbral elevado
y la medida cuantitativa del enmascaramiento es el numero de
decibeles en que este umbral se eleva. Se constituye como un
problema crucial para la seguridad, ya que el ruido generado en un
ambiente de trabajo puede enmascarar el sonido de una sefial de
alarma, o en la calle donde el ruido puede enmascarar el sonido de un

vehiculo que se acerca. (DAMA, 2004)
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Tipos De Ruidos, existen diferentes tipos de ruido, se pueden observar

graficamente en la figura 4.

Ruido Continuo, Se produce por maquinaria que opera del mismo modo
sin interrupcion, por ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de proceso.
Para determinar el nivel de ruido es suficiente medir durante unos pocos
minutos con un equipo manual. Si se escuchan tonos o bajas frecuencias,
puede medirse también el espectro de frecuencias para un posterior analisis

y documentacion. (Bruel & Kjeer, 2000).

Ruido Intermitente, Generado cuando la maquinaria opera en ciclos, o
cuando pasan vehiculos aislados o aviones, el nivel de ruido aumenta y
disminuye rapidamente. Para cada ciclo de una fuente de ruido de
maquinaria, el nivel de ruido puede medirse simplemente como un ruido
continuo. Pero también debe anotarse la duracién del ciclo. (Bruel & Kjeer,
2000).

Ruido Impulsivo, El ruido de impactos o explosiones, por ejemplo, de un
martinete, troqueladora o pistola, es llamado ruido impulsivo. Es breve y
abrupto, y su efecto sorprendente causa mayor molestia que la esperada a
partir de una simple medida del nivel de presion sonora. Para cuantificar el
impulso del ruido, se puede utilizar la diferencia entre un parametro con

respuesta rapida y uno de respuesta lenta. (Bruel & Kjeer, 2000).

Ruido Fluctuante, El ruido fluctuante, se defino como aquel que presenta
variaciones considerables (por encima de los 5 dB) en los niveles de
presidon sonora durante un intervalo corto de tiempo, (Ejemplo: El sonido de

la sirena de una ambulancia).

Ruido Rosa, Es aquel que genera una sefal de frecuencias no uniforme a
lo largo del ancho de la banda (Ejemplo: El sonido generado en salas de

estudio, salas de cédmputo, el sonido de altavoces y de equipos de sonido

Ruido de Baja Frecuencia, este tiene una energia acustica significante

en el margen de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en
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grandes motores diesel de trenes, barcos y plantas de energia y, puesto
que este ruido es dificil de amortiguar y se extiende facilmente en todas
direcciones, puede ser oido a muchos kildbmetros. El ruido de baja
frecuencia es mas molesto que lo que se cabria esperar con una medida del

nivel de presion sonora ponderado A. (Bruel & Kjeer, 2000).

Figura 4. Tipos de ruido.

Fuente: conceptos basicos de ruido ambiental, 2016.
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e Tonos en el Ruido

Los tonos molestos pueden verse generados frecuentemente las maquinas
con partes rotativas tales como motores, cajas de cambios, ventiladores y
bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos causan
vibraciones que, transmitidas a través de las superficies al aire, pueden ser
oidos como tonos. También pueden generar tonos los flujos pulsantes de
liquidos o gases que se producen por causa de procesos de combustion o
restricciones de flujo. Los tonos pueden ser identificados subjetivamente,
escuchandolos, u objetivamente mediante analisis de frecuencias. La
audibilidad se calcula entonces comparando el nivel del tono con el nivel de

los componentes espectrales circundantes.
¢ Indicadores de Ruido

El ruido puede medirse y cuantificarse segun diversos criterios. Uno de ellos
es su magnitud, expresada por medio del nivel de presién sonora, que da

origen a la unidad de medida denominada decibel (dB).

El nivel de presion sonora corresponde a la intensidad fisica del sonido,
pero no representa adecuadamente sus efectos sobre el ser humano. Esto
sucede porque el oido, tanto perceptivamente como desde el punto de vista
de su salud es mas sensible a los sonidos agudos que a los muy graves.
Por ello se ha ideado una manera de ponderar los sonidos segun su
contenido de componentes graves y agudas, dando menos importancia a
las primeras y mas a las segundas. El resultado es el nivel sonoro,
expresado en decibeles A (dBA), (Orellana & Chacén, 2013).

e Fuentes Generadoras De Ruido

Como fuentes generadoras de ruido se consideran las fuentes
antropogénica y natural. La fuente antropogénica esta constituida por ruidos
originados por la aviacion, industria, construccion y obras publicas,
actividades domésticas, actividades de esparcimiento, el vecindario y

fuentes moviles (los diferentes medios de transporte y/o el transito
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automotor), esta ultima forma de contaminacion antropogénica tiene

diferentes causas asi mismo, se muestran en la figura 5.

Figura 5. Causas y direccionadores de la contaminacién acustica de origen vehicular.

Fuente: en base a Minnesota pollution control agency, 1999.

El ruido caracteristico del vecindario proviene de locales, tales como
restaurantes, cafeterias, discotecas, etc.; musica en vivo o grabada;
competencias deportivas (deportes motorizados), éareas de juegos,

estacionamientos y animales domésticos, como el ladrido de los perros.

Por otro lado, las fuentes naturales de ruido corresponden con los sonidos
generados por el agua, el viento y eventos de caracter natural. Las
principales fuentes de ruido en interiores son los sistemas de ventilacion,

maquinas de oficina, artefactos domésticos y vecinos (CAR 589, 2000).

e Efecto del ruido

El efecto del ruido en el medio ambiente recae principalmente sobre la
fauna, pues algunas especies se ven obligadas a migrar de su habitat
natural para buscar un lugar que les brinde condiciones similares a las que

tenian, con el fin de desarrollar actividades como: reproduccion,
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alimentacién, comunicacién, entre otras, y las cuales fueron alteradas por
altas emisiones de ruido (Restrepo, D., 2002; IDEAM, 2006).

En las ultimas décadas, se han realizado multiples estudios que demuestran
la influencia negativa del ruido sobre la salud humana. A diferencia de otros
agentes contaminantes, sus efectos son inmediatos y su acumulacion
provoca un deterioro fisico, psiquico y social evidente. El efecto mas
estudiado de sobreexposicion al ruido es la pérdida de audicion. El
problema radica en que las personas expuestas rara vez son conscientes
de la relacién causa-efecto, al producirse de forma lenta, aunque progresiva

y no llegar a causar sordera total.

Los ruidos domésticos son molestos y alteran las actividades normales
como el reposo y el suefo, la capacidad de concentracién y de
comunicaciéon. Los ruidos repentinos provocan interrupcion de la actividad,
constriccion de los vasos sanguineos, aumento del ritmo cardiaco y
espasmos digestivos. El ruido urbano, provocado sobre todo por el trafico
rodado, contribuye a un ambiente general de estrés y tensién, lo que puede
favorecer reacciones psicosomaticas diversas (ulceras, alergias) vy
problemas mentales. Las cercanias a las vias de ferrocarril, aeropuertos,
industrias, etc., generan irritabilidad, alteraciones del sueno y son factor de

riesgo para patologias cardiacas, digestivas, entre otras.

La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles, unidad de
medida de la presion sonora. El umbral de audicién esta en 0dB (Minima
intensidad del estimulo) y el umbral de dolor esta en 120 dB. Para tener
una aproximacién de la percepcion de la audicion del oido humano, se cred
una unidad basada en el dB que se denomina decibel A (dBA). El oido
humano tiene la capacidad de soportar cierta intensidad de los ruidos; si
estos sobrepasan los niveles aceptables, provocan dafios en el érgano de la
audicion, en la tabla 1, se plasman los efectos o sensaciones de diferentes
actividades en el oido.
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Tabla 1. Valores sonoros y sus efectos en el organismo.

Fuente: Martinez y Peters, 2015.
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e PROCEDIMIENTO DE CALCULOS DE LOS NIVELES SONOROS
CONTINUOS EQUIVALENTES

Existen diferentes normativas enfocadas en el cuidado del componente aire, y
entre esas existen unas encargadas de regular la emision de ruido como la
RESOLUCION 0627 DEL 7 DE ABRIL DE 2006 Por la cual se establece la
norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental, se establecen los

parametros para realzar las mediciones de ruido:

Articulo 2. Se establecen los siguientes horarios: DIURNO De las 7:01 a las
21:00 horas y NOCTURNO De las 21:01 a las 7:00 horas.

Art. 3 Unidades de Medida: La presion sonora se expresa en Pascales, los
niveles de presidon sonora se expresan en decibeles (dB). Las medidas deben
indicar el filtro de ponderacion frecuencial utilizado (A, C, D u otro) y el filtro de
ponderacion temporal F, S o | segun sea rapida, lenta o de impulso (Fast, Slow
o Impulse, en inglés). Para todas las mediciones y calculos, la presion sonora

de referencia es 20 pPa. Los filiros de ponderacion frecuencial son:

= Curva A (dBA). Mide la respuesta del oido, ante un sonido de intensidad
baja. Es la mas semejante a la percepcion logaritmica del oido humano.
Se utiliza para establecer el nivel de contaminacion acustica y el riesgo
que sufre el hombre al ser expuesto a la misma.

= Curva B (dBB). Su funcion es medir la respuesta del oido ante
intensidades medias.

= Curva C (dBC). Mide la respuesta del oido ante sonidos de gran
intensidad. Es tanto, o mas empleada que la curva "A" a la hora de
medir los niveles de contaminacion acustica. También se utiliza para
medir los sonidos mas graves.

= Curva D (dBD). Se utiliza para estudiar el nivel de ruido generado por los
aviones.

= Curva U (dBU). Es utilizada para medir ultrasonidos, no audibles por los

seres humanos.
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Articulo 4. Parametros de Medida: Se establecen como parametros
principales para la medida del ruido los siguientes: Nivel de presién sonora
continio equivalente ponderado A, LAeq,T y ponderado lento (S). Ruido
Residual, medido como nivel de presidon sonora continuo equivalente

ponderado A, LAeq, T, Residual, Nivel percentil L90.

Articulo 5°. Intervalo unitario de tiempo de medida-T-, para los niveles de
presion sonora continuo equivalente con filtro de ponderaciéon frecuencial A, -
LAeq,T-, del ruido residual y del nivel percentil L90, de que trata el Articulo 4 de
esta resolucién, se establece en una hora la cual puede ser medida en forma
continua o con intervalos de tiempo distribuidos uniformemente hasta obtener,

como minimo, quince (15) minutos de captura de informacion.
e EN LA EMISION DE RUIDO

Articulo 7. Aplicabilidad de la Emisién de Ruido: Los resultados obtenidos
en las medidas de la emisién de ruido, son utilizados para la verificacién de los
niveles de emision de ruido por parte de las fuentes. Las mediciones de la
emision de ruido se efectuan en un intervalo unitario de tiempo de medida de
acuerdo con lo establecido en el articulo 5 y con el procedimiento descrito en el

Capitulo | del Anexo 3, de esta resolucion.

Articulo 8. Calculo de la Emisiéon o Aporte de Ruido: La emision o aporte de
ruido de cualquier fuente se obtiene al restar logaritmicamente, el ruido residual
corregido, del valor del nivel de presion sonora corregido continuo equivalente

ponderado A, -LRAeq, T -, como se expresa a continuacion:
Leq emisién =10 log (10 (LRAeq,1h)/10 - 10 (LRAeq, 1h, Residual) /10 )
Dénde:

e Leq emision: Nivel de emision de presion sonora, o aporte de la(s)
fuente(s) sonora(s), ponderado A.
e LRAeq,1 h: Nivel corregido de presion sonora continio equivalente

ponderado A, medido en una hora.
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e LRAeq,1 h, Residual: Nivel corregido de presion sonora continuo

equivalente ponderado A, Residual, medido en una hora.

En caso de no poderse evaluar el ruido residual, se toma el nivel percentil L90

corregido y se utiliza a cambio del valor del ruido residual corregido.

Estandares Maximos Permisibles de Emisiéon de Ruido

Tabla 2. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido expresados en
dB(A)

Fuente: resolucion 0627, 2006.

*DEL RUIDO AMBIENTAL

Articulo 14. Aplicabilidad del Ruido Ambiental: Los resultados obtenidos en las
mediciones de ruido ambiental, deben ser utilizados para realizar el diagnoéstico
del ambiente por ruido. Los resultados se llevan a mapas de ruido los cuales
permiten visualizar la realidad en lo que concierne a ruido ambiental, identificar

zonas criticas y posibles contaminadoras por emision de ruido, entre otros.
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Estandares Maximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental

TABLA 3. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados
en decibeles dB(A)

Fuente: resolucion 0627 ,2006.

Se definen como vias de alta circulacion vehicular las contempladas en la Ley

769 de 2002 como vias troncales, autopistas, vias arterias y vias principales.

e PROCEDIMIENTO DE MEDICION PARA RUIDO AMBIENTAL

a) La determinacién del nivel de presién sonora continuo equivalente, se
realiza y expresa en decibeles corregidos por frecuencia conforme a la
curva de ponderacion normalizada tipo A (dB(A)).

b) Las medidas de niveles de ruido ambiental con ponderacién A, se
efectuan teniendo en consideracion la norma ISO 1996 o aquella norma
que la adicione, modifique o sustituya.

c) En las zonas urbanas y de expansién urbana, el ruido ambiental se mide
instalando el micréfono a una altura de cuatro (4) metros medidos a partir

del suelo terrestre y a una distancia equidistante de las fachadas, barreras
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0 muros existentes a ambos lados del punto de medicion, si estos no
existen en uno de los costados, el punto se situa a una distancia de cuatro
(4) metros medidos horizontalmente desde el costado que las posea, si no
existen en ninguno de los costados, se toma el punto equidistante entre
los limites del espacio publico correspondiente. Bajo ninguna
circunstancia se pueden efectuar mediciones bajo puentes o estructuras
similares.

Cada medicion debe constar de cinco (5) mediciones parciales
distribuidas en tiempos iguales, cada una de las cuales debe tener una
posicion orientada del microfono, asi: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical
hacia arriba. El resultado de la medicion es obtenido mediante la siguiente
expresion:

Doénde:

o LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

e LN = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono
orientada en sentido norte.

e LO = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono
orientada en sentido oeste.

e LS = Nivel equivalente medido en la posicidon del microfono
orientada en sentido sur.

e LE = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono
orientada en sentido este.

e LV = Nivel equivalente medido en la posicion del microfono

orientada en sentido vertical.

En el respectivo informe de resultados se debe especificar claramente la
altura y distancia horizontal de las mediciones, de tal manera que

permitan la repetibilidad de las mismas en el futuro;
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d) Para la medicion de los ruidos ambientales, residuales o procedentes de
fuentes especificas para aspectos ambientales y con el fin de prevenir
posibles errores de medicidon se adoptan las siguientes medidas: El
micréfono siempre se debe proteger con la pantalla anti-viento y se coloca
sobre un tripode o dispositivo adecuado para su montaje, a la altura
definida. Se mide la velocidad del viento y si esta es superior a 3 m/s, se
procede de acuerdo con el paragrafo del Articulo 20. No se deben
desarrollar mediciones en condiciones de lluvia, de pavimentos humedos

cuando se esté en cercanias o sobre vias de transito vehicular.

o DETERMINACION DE LOS VALORES DE AJUSTE K

Los niveles de presion sonora continuo equivalente ponderados A, LAeq,T,
LAeq,T, Residual y nivel percentil L90, se corrigen por impulsividad, tonalidad,
condiciones meteoroldgicas, horarios, tipos de fuentes y receptores, para
obtener niveles corregidos de presion sonora continuo equivalente ponderados
A, LRAeq,T , LRAeq,T, Residual y nivel percentil L90, respectivamente. Los
niveles corregidos de presién sonora continuo equivalente ponderados A, -
LRAeq,T -, son los que se comparan con los estandares maximos permisibles

de emision de ruido y ruido ambiental.

1. La correccion de nivel KS se aplica de la siguiente manera: Si el ruido

proviene de las instalaciones de ventilacién y climatizacion, bajas frecuencias:

5 dB(A) en periodo diurno; 8 dB(A) en periodo nocturno.

2. La correccion de nivel KR por horarios se aplica de la siguiente manera: Si
se desea calcular el nivel equivalente corregido ponderado por frecuencia A
para el dia y la noche LRAeq, dn, se efectua la medicién nocturna de ruido de
la fuente especifica, si esta funciona durante la noche, para tener en cuenta el
grado de molestia que pueda causar a las personas se hace una correccion por
adicion de 10 dB(A) para el periodo nocturno en el cual funcione la fuente

especifica.
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3. La correccion de nivel KT toma en consideracidon los componentes tonales
del ruido en el lugar de la medicion y durante el tiempo que estén presentes

estos tonos.

Por percepcion nula de componentes tonales: 0 dB(A).
Por percepcion neta de componentes tonales: 3 dB(A).

Por percepcion fuerte de componentes tonales: 6 dB(A).

4. La correccion de nivel Kl toma en consideracion los componentes impulsivos
en el lugar de la medicién y durante el tiempo que estén presentes los

respectivos impulsos.

Por percepcion nula de componentes impulsivos: 0 dB(A).
Por percepcion neta de componentes impulsivos: 3 dB(A).

Por percepcion fuerte de componentes impulsivos: 6 dB(A).

5. La manera detallada de evaluar la presencia de componentes tonales se
presenta a continuacion:
- Se hace un analisis con resolucion de 1/3 de octava.
- Se calcula la diferencia: L = Lt - Ls
Dénde:
Lt es el nivel de presion sonora de la banda f que contiene el tono puro;
Ls es la media de los niveles de las dos bandas situadas
inmediatamente por encima y por debajo de f.
e Se determina la presencia o ausencia de componentes tonales,
entre 20 a 125 Hz:
- Si L <8 dB(A), no hay componentes tonales.
- Si 8 dB(A) del L del 12 dB(A), hay componente tonal neto.
- SiL > 12 dB(A), hay componente tonal fuerte. Se determina la presencia o
e Ausencia de componentes tonales, entre 160 a 400 Hz:
- Si L <5 dB(A), no hay componentes tonales. - Si 5 dB(A) del L del 8 dB(A),
hay componente tonal neto.
- SiL > 8 dB(A), hay componente tonal fuerte. Se determina la presencia o

e Ausencia de componentes tonales a partir de 500 Hz:
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- Si L <3 dB(A), no hay componentes tonales.

- Si 3 dB(A) del L del 5 dB(A), hay componente tonal neto.

- Si L > 5 dB(A), hay componente tonal fuerte.

El ruido que se evalua tiene componentes impulsivos si se perciben sonidos
de alto nivel de presion sonora y duracion corta. Para evaluar de manera
detallada la presencia de componentes impulsivos se establece el siguiente
procedimiento: Para una determinada fase de ruido de duracion Ti en la cual
se percibe un ruido impulsivo:

- Se mide el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A,
durante Ti, LA, Ti.

- Se mide el nivel de presién sonora ponderado A, determinado con la
caracteristica temporal Impulso (Impulse, en inglés), promediado en el tiempo
Ti, LAI. -Se calcula la diferencia Li = LAl - LA, TIl. - Si LI < 3 dB(A), no hay
componentes impulsivos.

- Si 3 dB(A) del LI del 6 dB(A), hay percepcion neta de componentes
impulsivos. - Si LI > 6 dB(A), hay percepcién fuerte de componentes

impulsivos.
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

Acustica: Rama de la ciencia que trata de las perturbaciones elasticas

sonoras. Originalmente aplicada solo a los sonidos audibles.

Calidad acustica: Se entiende el grado de adecuacién de las
caracteristicas acusticas de un espacio a las actividades que se realizan
en el mismo, es decir, vendria a ser la adecuacion o apropiacion de un
sonido a un contexto, tarea o situacion especifica, dando por hecho que
la calidad sonora no es una propiedad inherente al sonido, sino

resultado, también, de los juicios emitidos por los sujetos que lo valoran.

Calibracién: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones
especificadas, la relacion entre los valores de magnitudes indicados por
un instrumento o sistema de medicion, o valores representados por una
medida materializada o un material de referencia y los correspondientes

valores reportados por patrones.

Decibel (dB): Cuando se habla de ruido en términos técnicos, se habla
de presion sonora. La presion sonora se suele medir en decibelios (dB).
El decibelio es un valor relativo y logaritmico, que expresa la relacién del

valor medido respecto a un valor de referencia.

Emision de ruido: Es la impresion sonora que emite una fuente.

Entorno acustico: se hace referencia a la existencia de sonido en el
ambiente, es decir, al ambito sonoro que rodea, caracterizado por unos
niveles sonoros con una distribuciéon determinada en el tiempo y en el
espacio, significativos para el punto o lugar de referencia y las

actividades que en él se dan.
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Frecuencia: (f) es definida como la cantidad de repeticiones generadas
en una onda acustica en un lapso de tiempo, su unidad corresponde al

Herzio (Hz).

Fuente: Elemento que origina la energia mecanica vibratoria, definida
como ruido o sonido. Puede considerarse estadisticamente como una
familia de generadores de ruido que pueden tener caracteristicas fisicas

diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio.

Hertzio (Hz): Es la unidad de frecuencia, equivalente al ciclo por
segundo ( c¢/s). Un fendmeno peridédico de 1 segundo de periodo tiene
frecuencia 1 Hz. Incertidumbre de medicion: Parametro, asociado al
resultado de una medicion, que caracteriza la dispersion de los valores
que pudieran ser razonablemente atribuidos a la magnitud a medir. El
parametro puede ser, por ejemplo, la desviacion tipica (o un multiplo de

ésta), o la amplitud del intervalo de confianza.

Incertidumbre de medicién: comprende muchos componentes,
algunos pueden ser evaluados a partir de la distribucion estadistica de
los resultados de series de mediciones y pueden ser caracterizados
mediante desviaciones tipicas experimentales. Los otros componentes,
que pueden también ser caracterizados por desviaciones tipicas, son
evaluados a partir de distribuciones de probabilidad asumida, basadas
en la experiencia u otra informacion. Se entiende que el resultado de la
medicidén es el mejor estimado del valor de la magnitud a medir y de
todos los componentes de la incertidumbre que contribuyen a la
dispersion, incluyendo aquellos que surgen de los efectos sistematicos
tales como los componentes asociados con las correcciones y los

patrones de referencia.
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indices de ruido: Diversos parametros de medida cuya aplicacién esta
en funcién de la fuente productora del ruido y el medio donde incide.
Ejemplos: Leq, L10, L90, TNI.

Intensidad del sonido: se define como la energia que es transportada
por el medio hacia los alrededores de la fuente generadora y el volumen
que se percibe con el sonido, esta presenta una relacion directa con la
distancia de exposicion a la fuente; entre mas corta la distancia, el
comportamiento de la intensidad es mayor, presenta también una
relacion directamente proporcional con la amplitud de onda. Segun
Douglas, 2006 “el oido humano puede detectar sonidos con una
intensidad de 0 dB a 120 dB”

Leq: Nivel sonoro continuo equivalente, es el nivel en dBA de un ruido
constante hipotético correspondiente a la misma cantidad de energia
acustica que el ruido real considerado, en un punto determinado durante

un periodo de tiempo T.

Mapas de ruido: Se define como la representacion de los datos sobre
una situacién acustica existente o pronosticada en funcidn de un
indicador de ruido, en la que se indica la superacién de un valor limite, el
numero de personas afectadas en una zona dada y el numero de
viviendas, centros educativos y hospitales expuestos a determinados

valores de ese indicador en dicha zona.

Nivel de presiéon sonora (Lp) (dB): Es la cantidad de ruido expresada

en decibeles.
Plan de Ordenamiento Territorial (POT): Instrumento basico para

desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal y se

define como el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias,
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metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y

administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacién del suelo.

Presion sonora: Es la diferencia entre la presion total instantanea en un
punto cuando existe una onda sonora y la presion estatica en dicho

punto.

Ruido acustico: Es todo sonido no deseado por el receptor. En este
concepto estan incluidas las caracteristicas fisicas del ruido y las
psicofisiologicas del receptor, un subproducto indeseable de las

actividades normales diarias de la sociedad.

Ruido residual: ruido total cuando los ruidos especificos en
consideracion son suspendidos. El ruido residual es el ruido ambiental

sin ruido especifico. No debe confundirse con el ruido de fondo.

Sirena: Pito que se escucha a mucha distancia y que es empleado en
buques, automdéviles, fabricas, ambulancias, entre otras para hacer un

aviso determinado, (emergencia, hora de descanso, hora de llegada).

Sonido: Sensacion percibida por el o6rgano auditivo, debida
generalmente a la incidencia de ondas de comprensién (longitudinales)
propagadas en el aire. Es toda perturbacion que se propaga en un

medio elastico, produzca sensacién audible o no.

Sondémetro: Es un instrumento de medicion de presién sonora,
compuesto de micréfono, amplificador, filtros de ponderacion e indicador

de medida, destinado a la medida de niveles sonoros.
Umbral de audiciéon: Es la minima presion sonora eficaz que debe

tener una sefal para dar origen a una sensacion auditiva, en ausencia

de todo ruido. Se expresa generalmente en dB.
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44. MARCO CONTEXTUAL

El Hospital Rosario Pumarejo de Lopez se encuentra ubicado en la ciudad
de Valledupar, conocida como la ciudad de los santos reyes del valle de
Upar; es la capital del departamento del Cesar, en Colombia, como se
muestra en la figura 6. El municipio de Valledupar tiene una extension de
4493 km2 y posee 483250 habitantes; esta compuesta por 25
corregimientos y 102 veredas. Valledupar esta situada en las coordenadas
10°27'37"N 73°15'35"0. La ciudad esta ubicada al nororiente de la Costa
Atlantica colombiana, a orillas del rio Guatapuri, en el valle del rio Cesar
formado por la Sierra Nevada de Santa Marta al occidente y la serrania del

Perija al oriente.

Figura 6. Ubicacion del municipio de Valledupar, Cesar — Colombia.
Fuente: Mapa digital integrado IGAC, 2002
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El municipio de Valledupar limita al norte con los departamentos de
Magdalena y la Guajira, por el Sur con los municipios de San Diego, La Paz
y el Paso, por el Este con la Guajira y los municipios de San Diego y la Paz,
por el Oeste con el Magdalena y los municipios de Bosconia y el Copey.

(Alcaldia de Valledupar, 2018); también se enseina en la figura 2.

Entre sus actividades principales se encuentra la produccion agricola, la
agroindustria y la ganaderia. Es un epicentro musical, cultural y folclérico
debido a que la ciudad es la cuna del Vallenato, simbolo de la musica
colombiana; se realiza el festival internacional de musica Vallenata, lo que
atrae a muchos turistas de todas partes del mundo. El municipio de
Valledupar es recorrido por los rios: Cesar, Badillo, Guatapuri, Ariguani,
Cesarito, Rio Seco, Diluvio y Mariangola. La sierra nevada de Santa Marta y

la Serrania del Perija constituye el sistema montafioso mas importante.

En la clasificacion climatica Valledupar pertenece al bosque seco tropical, la
temperatura media anual es de 28,4 °C, con minimas y maximas de 22 °C y
34 °C respectivamente. EI mes mas caluroso es abril y el mas fresco es
octubre. Las precipitaciones son moderadas en torno a 1000 mm anuales y
repartidos entre el mes de abril, mayo, octubre y noviembre, Esta ciudad
tiene una altitud que oscila entre los 246 m al norte y 150 m a sur, siendo la
altitud media de 168 m. Valledupar se conoce como una de las ciudades
mas arborizadas del pais, entre las especies mas comunes estan el mango,

cafahuate, ceibas, robles, totumo, acacia, mamones, cotoprix y caucho.

En cuanto a la salud, el municipio de Valledupar posee dos hospitales
publicos: El Hospital Regional Rosario Pumarejo de Lépez y el Municipal
Eduardo Arredondo Daza, de cuarto y primer nivel respectivamente. Entre
otras empresas prestadoras de servicios de salud particulares se
encuentran las clinicas como: Médicos Ltda, Valledupar, Del Cesar, Laura
Daniela, Santa Isabel, Santa Helena del Valle y Erasmvs. Al mismo tiempo
cuenta con tres bancos de sangre, una unidad renal, clinica de ojos, liga de
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lucha contra el cancer, sociedad Cesarence de cardiologia, clinica de

huesos y cirugias de mano entre otras.

De acuerdo con el mapa de uso de suelo en Valledupar, se establece que la
ciudad esta organizada en comunas, y conforme a las diferentes actividades
que se realizan: residencial, comercial y de servicios, dotacional, multiple,
centro histérico; como se puede apreciar en la figura 7, mapas de uso de

suelo en Valledupar.

Figura 7. Mapa de uso de suelo de la ciudad de Valledupar.

Fuente: POT, 2015

El Hospital Rosario Pumarejo de Lopez, pertenece en la anterior
clasificacion a los usos institucionales, (ver figura 7), los cuales son

aquellos destinados a la prestacion de servicios sociales, asistenciales y
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administrativos, a diferentes niveles, requeridos por la poblacion. Se
clasifican de acuerdo con su magnitud, impacto social, urbanistico y
ambiental, en diferentes grupos. El Hospital pertenece al Grupo 2, aquellos
compatibles con el uso residencial a razén de su bajo impacto social y
ambiental, aunque tienen restricciones de localizacion segun su magnitud e
impacto urbanistico derivado de su actividad tales como: asistenciales:

Hospitales, locales, clinicas de reposo de tamano limitado.

El Hospital Rosario Pumarejo de Lépez, se localiza en la calle 16 No. 17-
141 Barrio santana, Avenida La Popa con dos vias de acceso: por la Calle

16 y por la Transversal 18 con Calle 20, como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Zona de influencia directa del Hospital Rosario Pumarejo de Lopez, en
Valledupar —Cesar.
Fuente: Adaptado por el autor de Google Maps, 2019.
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Figura 9. Coordenadas geograficas del Hospital Rosario Pumarejo de Lopez en

Valledupar.

Fuente. Adaptado por el autor Google Earth, 2019.

El hospital Rosario Pumarejo de Lopez tiene una extension de 5 hectareas
y 2204 metros, con una planta fisica conformada por el bloque
administrativo, la parte de salud mental, cafeterias, mantenimiento,
modisteria, almacén, lavanderia, consulta externa, farmacia, facturacion,
laboratorio clinico, banco de sangre, trabajo social, urgencias, y la torre de
hospitalizacion que posee 4 pisos; las anteriores brindan bienestar y
complacencia a funcionarios y usuarios; las diferentes dependencias
poseen una sala de espera confortable algunas dotadas de television y

teléfono publico.

Todos los servicios ofrecidos se prestan en la unica sede, no tiene otros
puntos de atencidn y su infraestructura es propia. En dicha sede ofrece las
especialidades basicas y sub-especialidades. Para el mejoramiento de la
atencion posee un centro de atencion telefénica o callcenter que recibe 32
llamadas simultaneas y asi hacer mas eficiente y comodo para el usuario el

sistema de apartar citas.
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Figura 10. Planta Fisica del hospital Rosario Pumarejo de Lopez en Valledupar

Fuente: Sitio web oficial del Hospital Rosario Pumarejo de Lépez, 2019.

El hospital posee a sus afueras numerosos locales comerciales, como
cafeterias, farmacias, café internet y fotocopiadoras; Ademas, se observan
puestos improvisados de comidas y numerosos vendedores ambulantes;
especificamente en la entrada de urgencias se encuentran 4 puestos
ambulantes, en la entrada a consulta externa 7 y en la entrada principal 3
puestos. Trabajan de lunes a sabado; los domingos, solo abren los kioscos
que si estan establecidos legalmente; algunos de estos se muestran en la
figura 11. De igual forma se encuentran en la zona de influencia directa del
hospital instituciones de educacion superior de la salud como Tecnisalud; y
de educacién primaria y secundaria como lo son el Colegio COLSATE KIDS

y Santa Teresita School.

También se encuentran clinicas y otras entidades que prestan servicios de
salud en la zona de influencia directa al hospital como lo son: IPS Betania,
laboratorio clinico Cristian Gram, clinica arenas, dispensario Eticos,
droguerias de cadena, Distrimed, entre otros. En lo que respecta a las

zonas residenciales cercanas al hospital, se localizan 3 barrios
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residenciales: Santana, Las Delicias y San Vicente; ademas justo en frente
de la entrada de consulta externa en la Calle 16 A # 17 — 106 Esquina con
un Area: 1.460 m2 aproximadamente, se encuentra un edificio residencial
de 3 pisos. Por lo anterior la zona de influencia directa al hospital Rosario
Pumarejo de Lopez, posee un transito vehicular constante, y afluencia de
muchas personas lo que posiblemente este generando un ruido
considerablemente elevado que puede afecte el rendimiento laboral y las
actividades y/o procedimientos normalmente realizados en el sector salud y

las zonas residenciales.

Figura 11. Algunos de los locales comerciales en la zona de influencia directa del hospital
Rosario Pumarejo de Lépez, (fotocopias, papeleria, minutos, frascos para examenes, venta de
comida y otros productos).

Fuente: El autor. A, Farfan 2019.
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4.5. MARCO LEGAL

En Colombia existen diferentes normativas cuyo objetivo es regular las

actividades para prevenir diferentes tipos de contaminacién, en el caso de la

contaminacion sonora asimismo se han expedido normativas de regulacion y

control que a continuacion se exponen el marco legal de la Tabla 4.

Tabla 4. Normativa relacionada con el componente aire, con respecto a ruido y vibraciones.

NORMATIVIDAD DEL COMPONENTE AIRE, CON RESPECTO AL RUIDO,

VIBRACIONES Y ENFERMEDADES OCUPACIONALES CONCERNIENTES.

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Decreto Ley
2811 de 1974
El Cdédigo de
los Recursos

naturales

En el codigo de los recursos naturales se definen las condiciones
y requisitos necesarios para preservar y mantener la salud y
tranquilidad de los habitantes, en areas comerciales, domesticas,
deportivas, de esparcimiento, de vehiculos de transporte, o de

otras actividades analogas.

Ley 9 de 1979

Emitida por el ministerio de salud, esta impide el transito de

fuentes mdviles cuyas caracteristicas de funcionamiento

produzcan ruidos, en forma directa o por remocién de alguna

El Cédigo parte de mecanica. En el Titulo Il salud ocupacional, reglamenta
Sanitario los Riesgos fisicos como el ruido; regulando los niveles de ruido,
vibracion y cambios de presion a los que puedan estar expuestos

los trabajadores.
Resolucion A partir del Decreto 2811) de 1974 (cddigo de los recursos

8321 de 1983
Proteccion y
Conservacion
de la Audicion
de la Salud,
debido a la
produccion y
emision de

ruidos

naturales) y la Ley 9 de 1979 (cédigo sanitario); el Ministerio de
Salud emite en el afio 1983 la Resolucién 8321 dictando normas
sobre proteccion y conservacion de la Audicion de la Salud vy el
bienestar personal, por causa de la produccién y emisién de
ruidos, donde se definen diferentes terminologias referentes al
ruido y se especifican parametros de medicion, zonificacion de
acuerdo a niveles maximos permisibles de ruido para cada tipo de

vehiculo, entre otras disposiciones.
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NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Constitucion
politica de
Colombia 1991

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un

ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la

comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar

la educacién para el logro de estos fines.

Articulo 88. La ley regulara las acciones populares para la
proteccion de los derechos e intereses colectivos, relacionados
con el patrimonio, el espacio, la seguridad y la salubridad publica,

la moral administrativa, el ambiente, la libre competencia

econdmica y otros de similar naturaleza que se definen en ella.

Las Normas
Técnicas NTC
(Colombia,
1993)
certificadas por
el organismo
base ICONTEC
(Instituto
Colombiano de
Normas
Técnicas y
Certificacion)
bajo el Decreto
2269 de 1993.

Estas normas dictaminan los procesos viables para mediciones y
obtencion de datos. Entre las NTC que regulan el ruido y
mediciones estan:

La 3437 (ICONTEC, 1992), indica pautas para la preparacion de
codigos de ensayo de ingenieria que requieren mediciones de

ruido emitido por maquinaria y equipo.

o La 2272 (ICONTEC, 1998), en este caso presenta los métodos

e La

de medicion de la proteccion real que efectian los protectores
auditivos en el oido.

La 4945 (ICONTEC, 2001) explica la forma de medicion del
aislamiento acustico en los edificios y diversos elementos de
construccion.

La 5040 (ICONTEC, 2002) son directrices para controlar el ruido
con silenciadores.

3321 (ICONTEC, 2003)

comportamientos de procesos acusticos y estima el deterioro de

determinan y/o estiman
la audicién por el ruido y determina cémo es la exposicion al
ruido.

La NTC 5626 (ICONTEC, 2008), a modo de ejemplo, reune
términos esenciales en el campo de la medicién de nivel de

ruido.
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NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Ley 99 De 1993

Ley general
ambiental de

Colombia.

El ministerio del medio ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental SINA y se dictan otras disposiciones. Tiene articulos en
relacibn con la prevencién y control de la contaminacion
atmosférica y la proteccion de la calidad del aire. En el art. 5,
entre las actividades estan regular las condiciones generales para
y el
aprovechamiento, conservacién, restauracion y recuperacion de

el saneamiento del medio ambiente; uso, manejo,

los recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o mitigar
el impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o

destructivas del entorno o del patrimonio natural.

Decreto 948 de
1995

Reglamento De
Proteccion Y
Control De La

Calidad Del Aire

Este contiene las normas y principios generales para la
proteccion y calidad del componente atmosférico como la
definicion las de emision de ruido y olores ofensivos, regulaciéon
del otorgamiento de permisos de emisidn, los instrumentos vy
medios de control y vigilancia, el régimen de sanciones por la
comision de infracciones y la participacion ciudadana en el control
de la contaminacion atmosférica. Establece la sectorizacion,
segun la zona, para la de los niveles de presion sonora

permitidos.

Resolucion
0627 de 2006

Norma nacional de emisién de Ruido y Ruido Ambiental,
emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, es la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental (parametros permisibles, procedimientos técnicos y
metodoldégicos para la medicion de ruido, presentacion de
informes, y otras disposiciones. Guia principal para el presente

estudio.

Resolucion
6918 del 2010

Por la cual se establece la metodologia de medicién y se fijan
los niveles de ruido al interior de las edificaciones (inmisién)

generados por la incidencia de fuentes fijas de ruido.
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NORMATIVIDAD DESCRIPCION

Existen una gran cantidad de normas que tratan el tema del ruido.

Internacionalmente se encuentra que las normas ANSI regulan el
Otras

normativas

coeficiente de ruido en Colombia para los elementos de
proteccién personal contra ruido, otras normas como las ISO
tratan temas acusticos de medicion y calibracién segun

estandares internacionales.

Fuente: el autor, Farfan, A, 2019.
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4.6. MARCO INSTITUCIONAL.

En la década de los 30 siendo presidente de la Republica de Colombia el
doctor Alfonso Lopez Pumarejo, se ordend la construccion del Hospital Rosario
Pumarejo de Lopez en el municipio de Valledupar, en unos terrenos ubicados
en el barrio Hernando de Santana en un area de 7.769 m2, mediante la ley 28
de 1936 reglamentada por el Decreto Ejecutivo N° 1636 de 1942. Su
infraestructura fue terminada en 1942, ya concluida la construccion, este fue
bautizado con el nombre de Rosario Pumarejo de Lépez en honor a la matrona

Vallenata, madre del presidente Alfonso Lopez Pumarejo

Este hospital lleva 50 anos ofreciendo servicios de salud como lo son:
Servicios de Urgencia medicas 24 horas, servicios Ambulatorios meédicos
(consultas y procedimientos), servicios de Hospitalizacion, servicios de
Medicina Interna, servicios de Ginecologia, Servicios de Cirugia
General, Servicios de Pediatria, Servicios de Psiquiatria, Servicios
Obstétricos/Partos, Servicio Quirurgico, Servicios de Laboratorio Clinico de |l
nivel, Servicio de Radiologias del Il Nivel, Servicio de Ecografia del Il Nivel,
Servicios de UCI, Servicios de Neonatos. Se prestan algunos servicios
asistenciales de Ill y IV Nivel a las poblaciones afiliadas a los Regimenes
Subsidiado, Contributivo, Especial y a la Poblacion Pobre No Cubierta con

Subsidio a la Demanda.

4.6.1. MISION
Somos una Empresa Social del Estado prestadora de servicios de salud de
mediana complejidad en el Departamento del Cesar y areas de influencia, con
talento humano idéneo, comprometida con la satisfaccién de las necesidades
del usuario, su familia, incluyente y participativa, fundamentada en la relacién

docencia servicio; respetuosa del entorno ambiental.
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4.6.2. VISION
Nuestro hospital en el afilo 2020 sera una institucion de alta complejidad, lider
en la prestacion de servicios en salud, aplicando altos estandares de calidad

con humanizacion, en busqueda permanente de la excelencia.

4.6.3. OBJETIVO SOCIAL
Prestar Servicios de atencion en Salud de Mediana Complejidad
en concordancia con su capacidad tecnoldgica-cientifica. Incluyendo

la investigacion, adiestramiento y formacion como Centro Docente- Asistencial.

4.6.4. OBJETIVOS ESTRATEGICOS:

e Prestar servicios asistenciales individuales y colectivos con calidad.

e Lograr posicionamiento en la region con un amplio portafolio de

servicios que garanticen integralidad en la atencion.

e Garantizar el flujo de recursos para mantener su sostenibilidad

financiera y social.

4.6.5. OBJETIVOS GENERALES:

e Prestar servicios de Salud con Calidad.

e Lograr posicionamiento regional, reflejado en productividad,

rentabilidad social y econdmica.

e Alcanzar la Auto sostenibilidad financiera, apoyados en la autonomia
como Empresa Social del Estado.

e Brindar campos de investigacion, adiestramiento y formacién a

estudiantes de pregrado y postgrado en las areas afines a la E.S.E.
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4.6.6. ORGANIGRAMA DEL HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO DE

LOPEZ

Figura 12. Organigrama del hospital rosario Pumarejo de Lépez.

Fuente: sitio web oficial del Hospital rosario Pumarejo de Lépez, 2019.
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4.7. MARCO METODOLOGICO

4.71. Tipo de metodologia y tipo de investigacion del proyecto a

ejecutar

El proyecto de investigacion a realizar tiene una metodologia de tipo
descriptiva, cuyo propdsito es describir situaciones y eventos, es decir, ;coémo
es? y ¢Como se manifiesta determinado fenédmeno y sus componentes? Los
estudios buscan especificar propiedades importantes de personas, grupos o
cualquier fendbmeno que sea sometido a analisis, Dankhe, (1986) miden o
evaluan diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno o
fendmenos a investigar. Describir es medir, entonces en un estudio descriptivo
se selecciona una serie de eventos o fendmenos y se mide cada uno de ellos.
En el caso del estudio presente el fendbmeno a estudiar es el ruido, se
identificaran y describiran cuales son sus diferentes fuentes de emision y se
realizaran mediciones de NPS y caracterizaciones del entorno acustico del

hospital Rosario Pumarejo de Lopez.

El tipo de investigacién es cuantitativa - cualitativa, (Mixta); es cuantitativa
debido a que el estudio se vale de datos cuantificables, a los cuales se accede
por medio de identificacion de las fuentes de ruido y mediciones de niveles de
presion sonora (NPS). Ademas, abarca el analisis de datos y los calculos
estadisticos, identificacion de variables y patrones constantes, a partir de los
cuales elabora los resultados y las conclusiones del trabajo de investigacion.
El estudio ademas incluye una parte cualitativa porque se realiza observacion
directa y a través encuestas a empleados, pacientes, usuarios del servicio de
salud y habitantes de la zona de influencia directa; se posibilitara entender si
consideran que existe ruido en la zona del hospital y de qué forma afecta sus
actividades diarias y su salud. Posteriormente se aplican procedimientos
interpretativos y analiticos para verificar que cumpla los estandares que se

especifican en la normativa guia a utilizar (resolucion 0627 de 2006).
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4.7.2. Lineas de investigacion
La linea de investigacion en la que esta incluido este proyecto es sostenibilidad
y gestion ambiental; dentro de las sublineas de investigacion: salud

ocupacional y gestion del riesgo; y Aire.

4.7.3. Poblacién
La poblacion del proyecto esta enfocada en los empleados, pacientes, usuarios
del servicio de salud y poblacion que reside y/o comercializa en la zona de

influencia directa del Hospital Rosario Pumarejo Lopez.

4.7.4. Muestra

Empezaremos con un estudio preliminar, que consiste en la realizacion de
encuestas en las instalaciones del hospital y en la zona de influencia directa.
Se disefiara un cuestionario que indague como perciben el ruido los
empleados, pacientes y habitantes de la zona cercana; que horarios tienen mas
incidencia el ruido y si es molesto o no para ellos. El estudio se aplicara a
sujetos hombres o mujeres mayores de 18 afios que corresponden a
empleados, pacientes, usuarios, poblacién externa como vendedores vy
poblacién residente en la zona de influencia directa del Hospital Rosario

Pumarejo de Lopez.

El calculo de la muestra permite responder a la pregunta del investigador de
¢cuantos individuos se deben considerar para estudiar un parametro con un
grado de confianza determinado? o 4 cuantos individuos se deben estudiar para
detectar en los resultados de los dos grupos, una diferencia que sea
estadisticamente significativa? , Para la obtencion de la muestra se aplicara
una formula tomada de una revista de salud Mexicana denominada “férmulas
para el célculo de la muestra en investigacion de la salud”, Aguilar (2005),
numeral Ill, como calcular muestras en estudios descriptivos, y la formula es la
siguiente:

3 NZ?pxq
n= d>(N—-1)+Z?pxq
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Doénde:

n = el tamano de la muestra.

N = tamafio de la poblacién, se tomara de datos de censos previos que
realizo el hospital en las instalaciones entre empleados, pacientes y
usuarios del servicio. Sumado a un censo que se realizara en la zona
residencial cercana al hospital, y también se tendran en cuenta el
numero de personas que atienden los locales comerciales cercanos y

vendedores ambulantes.

Z = Nivel de confianza. se lo toma con relacion al 95% de confianza
equivale a 1,96 (como mas usual), al 90% que equivale a 1,645; o en
relacion al 99% de confianza equivale 2,58. El valor que queda a criterio

del investigador.

p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacién de

referencia, probabilidad de éxito.

q = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el
fendmeno en estudio. Probabilidad de fracaso. Nota, (1 -p). La suma de

la pyla qsiempre debe dar 1. Por ejemplo, si p= 0.8 g= 0.2.

d = nivel de precisién absoluta. Referido a la amplitud del intervalo
de confianza deseado en la determinacion del valor promedio de la
variable en estudio. Error maximo admitido, generalmente cuando no
se tiene su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% - 9%,

dicho valor queda a criterio del investigador.
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5. DESARROLLO METODOLOGICO

La metodologia a seguir esta planteada en etapas las cuales van de acuerdo a
los objetivos especificos del proyecto y la revision bibliografica utilizada. Por lo

cual se conformaron de 4 etapas que a continuacion describiremos:

Figura 13. Etapas de desarrollo metodoldgico de la investigacion

Fuente: el Autor, Farfan. A, 2019.
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5.1. Etapa 1: Revision Bibliografica y analisis de la normatividad guia
(Resolucién 0627 de 2006).

5.1.1. 5Actividad 1. Primordialmente se realizé la revision de la
resolucion 0627 DE 2006, para emisiones de ruido y ruido ambiental y
de otras normativas relacionadas con el estudio presente, mencionadas
anteriormente en el Marco legal, para tener claro los parametros
establecidos por la ley colombiana para el analisis y evaluacion de
Contaminacién sonora de acuerdo al uso de suelo en zonas
Hospitalarias.

5.1.2. Actividad 2. Se analizaron documentos de investigacién vy
enlaces web referentes a la contaminacion sonora, afecciones a la
salud relacionadas con el ruido y la determinacion de Niveles de
Presion Sonora en zonas hospitalarias, protocolos de ruido, tesis de
grado, revistas de ingenieria, entre otras; de caracter nacional e
internacional para tener una base substancial y asi realizar una buena
investigacion sobre las generalidades del ruido y las diferentes
consecuencias psicolégicas y fisiolégicas que ocasionan los altos
niveles de ruido en los seres humanos y las consecuencias en el

ambiente.

5.2. Etapa 2: Determinar los niveles de presién sonora generados en la

zona de influencia directa del hospital Rosario Pumarejo de Lépez:

Utilizando la resolucion 0627 de 2006, recomendaciones del protocolo para
medir la emisién de ruido generado por fuentes fijas, de la revista de
ingenieria de la Universidad de Medellin del 2010, y el protocolo de niveles
de ruido, Laboratorio de condiciones de trabajos de la escuela colombiana
de ingenieria en el 2007; se determina el procedimiento a seguir para medir

los NPS en la zona de influencia del Hospital Rosario Pumarejo de Lépez:
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5.21. Actividad 1. Establecer el objetivo del estudio, el objetivo de
estudio es determinar si la zona de influencia directa del hospital
Rosario Pumarejo de Lopez, esta cumpliendo con los estandares
maximos admitidos para ruido ambiental expresados en dB por la
resolucion 0627 de 2006, para sector A tranquilidad y silencio y Sector

C, Vias principales.

5.2.2. Actividad 2. Reconocimiento de la zona de estudio, se efectud
un reconocimiento de la zona de influencia directa del hospital rosario
Pumarejo de Lopez, se identificaron zonas residenciales, locales
comerciales improvisados y formales, vendedores ambulantes, vias
principales. EI POT de Valledupar, la zona donde esta ubicado el
Hospital Rosario Pumarejo es de uso institucional, también en su zona
de influencia hay zonas netamente residenciales; y comerciales y de

servicios urbanos.

5.2.3. Actividad 3. Identificacidon de principales fuentes de ruido, se
realizaron mediciones preliminares con un sonometro sencillo Unit, en
la parte interna y externa del Hospital Rosario Pumarejo de Lopez, para
identificar las diferentes fuentes de ruido que inciden. Se visualizan en
la Tabla 5.

5.2.4. Actividad 4. Ubicacién de puntos de medicién, se ubicaron los
puntos en las zonas en las que se observd mayor actividad a partir del
previo reconocimiento y de identificacion de las fuentes de ruidos mas
representativos encontrados con ayuda una medicion preliminar y
visualizacion del entorno; los puntos internos se ubicaron en los planos
de evacuaciéon facilitados por la oficina de salud ocupacional. Se
escogieron los sitios de medicion externos de tal forma que brindaran
seguridad para desarrollar las mediciones, que cumplieran con las
distancias con respecto a las fachadas y que puedan ser relocalizados

con exactitud para tomar nuevas mediciones. El Hospital no autorizo la
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medicion en el interior de las instalaciones hospitalarias en horarios
Nocturnos y fines de semana, por ende, solo se realizaron mediciones
internas en el Horario Diurno, entre semana. Se escogieron 3 puntos
externos de tal forma que rodeara el area de Estudio; y 3 puntos

internos en puntos estratégicos y de mayor concurrencia.

Puntos externos:

e Punto A, Avenida principal
e Punto B, Entrada Urgencias.

e Punto C, entrada consulta externa.
Puntos internos:
e Punto A’ urgencias

e Punto B’ Hospitalizacion

e Punto C Consulta externa
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Tabla 5. Descripcion de las fuentes generadoras de Ruido en Cada punto de

medicion escogido.

FUENTES GENERADORAS DE RUIDO EN CADA PUNTO DE MEDICION.

PUNTOS DE .
, DESCRIPCION
MEDICION
Trafico de automodviles particulares, taxis, motocicletas, trafico de
PUNTO A
PR ambulancias, sirenas de ambulancias, camiones de mudanzas, transporte de
S alimentos u otros productos, sonidos de fauna, paso de peatones, carros con
pn:rlcu:: musica, afluencia de personas a diferentes locales comerciales, visitantes al
cate cementerio y funeraria que queda frente a la avenida.
Punto B Trafico de automdviles, taxis, mototaxistas en servicio, bocinas de
Entrada vehiculos, bicicletas, Sonido de fauna (Perros), Fluido de Peatones,
urgencias Carros con musica, sirenas de ambulancias, afluencia de clientes a locales
transversal | comerciales de diferentes tipos como cafeterias y copiadoras improvisadas,
18 ruidos domésticos de las residencias cercanas.
Punto C | Trafico de Taxis y vehiculos particulares, mototaxistas en servicio, sirenas de
Entrada ambulancias, carros con musica constante. Sonido de fauna (perros), paso
consulta |de peatones y ciclistas, locales de comida y fotocopiadoras, vendedores
externa ambulantes, estudiantes de tecnisalud (edificio vecino) ingresando y
Calle 18 ¢ | egresando de actividades regulares.
Sonido de ventiladores, sonidos de fauna ya que tiene un espacio abierto
- ’ en la parte central, conversaciones altas en la sala de espera, pacientes
unto A ingresando a las instalaciones llorando o con dolor intenso, sirenas de
Urgencias
ambulancia, ambulancias ingresando hasta la entrada para bajar a
pacientes en camillas. Paso de personal de enfermeria, timbres de teléfono.
Alarmas, ventiladores, alarmas del monitor cardiaco, nebulizadores, tonos y
Punto B’ alarmas de oximetros de pulso, timbre de teléfonos, aire acondicionado,

Hospitalizaci

ruidos de televisién; altas conversaciones entre el personal, visitantes,

on compaferos de pacientes; y actividades generales internas.
e Conversaciones altas en la sala de espera, timbres de celulares, paso de
unto
personal médico, sonido de fauna (aves) debido a que es un espacio
Consulta ) o . ) o
. abierto, actividades en el laboratorio y consultorios de las distintas
externa

especialidades.

Fuente: el Autor, Farfan. A, 2019.
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5.2.5. Actividad 5. Descripcion de los puntos de medicién: Se describieron

fisicamente los puntos para poder relocalizarlos con mayor facilidad:

P A (Avenida principal): se situa el punto de medicion en la calle 16,
frente a la parada de buses, sus coordenadas: 10.470118, -73.254780

Figura 14. Punto de medicion en la calle16, zona de influencia directa del Hospital Rosario
Pumarejo de Lépez.

Fuente: google maps, adaptado por el autor, 2019.

P B (Entrada urgencias): Debido a que también deben realizarse
mediciones nocturnas por motivos de seguridad se ubicd el punto de
medicién en la transversal 18, detras de la reja de la entrada a urgencias
al lado de la garita de vigilancia, donde existe la presencia de celadores.
Coordenadas: 10.467379, -73.253597
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TRANSVERSAL 18 -

ACCES0 VEHICULAR URCENCIAS

%
ACCES0 VEHICULAR AREA MANTENIMIENTO

¥ W ¥ W

Figura 15. Punto de medicién en la entrada de urgencias transversal 18.
Fuente: Rutas de evacuacién del hospital Rosario Pumarejo de Lépez, adaptado por el autor,
2019.

P C (Entrada consulta externa): se dispuso el punto de medicion en la calle 18
c frente a la entrada de consulta externa, a mano derecha del edificio
residencial que esta en frente, debido a que los locales comerciales callejeros
de consulta externa hacian interferencia con el montaje de la medicion.
Coordenadas: 10.469864, -73.253906
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Figura 16. Punto de medicidn en entrada de consulta externa, calle18 c.

Fuente: Google maps, adaptado por el autor, 2019.

e P A’ (Hospitalizacion): se situé un punto en el segundo piso, siendo el de
mayor movimiento, frente al ascensor que es aproximadamente el punto medio
del piso, a mano derecha existe una sala de espera y un stand de enfermeria.

Coordenadas:
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Figura 17. Punto de medicién en hospitalizacion.
Fuente: Rutas de evacuacion del hospital Rosario Pumarejo de Lépez, adaptado por el autor,
2019.

P B’ (Urgencias): este punto de medicidn esta ubicado en las instalaciones de
urgencias, cerca de la sala de espera de urgencias, de tal forma que no
obstruyera el paso de los pacientes y empleados; y que cumpliera las distancias
con respecto a las fachadas. Coordenadas:
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Figura 18. Punto de medicién en salas de espera de urgencias.

Fuente: rutas de evacuacion del hospital Rosario Pumarejo de Lopez, adaptado por el autor
e P C’ (Consulta externa): el punto de medicidén se dispuso en la sala de espera

de consulta externa, a la derecha de las ventanillas de atencion, de tal forma

que no obstruyera actividades regulares de dicha dependencia. Coordenadas:
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Figura 19. Punto de medicién en salas de espera de consulta externa.
Fuente: Rutas de evacuacion del hospital Rosario Pumarejo de Lépez, adaptado por el autor,
2019.

5.2.6. Actividad 6. Identificacion de equipo a utilizar, los equipos

necesarios para el estudio fueron los siguientes:

e Sondmetro: se utiliz6 un sondmetro digital modelo MSL - 1325., Tipo Il. Equipo
para analisis y monitoramiento de ruidos sonoros., la precision es dada como
(% de la Lectura + Numero de Digitos).Ciclo de calibracién recomendado de 1

ano. Este equipo esta de acuerdo con la norma IEC651 Tipo 2, ANSI S1.4 Tipo 2

para Decibelimetros.
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Tabla 6. Especificaciones del sonémetro MSL 1325.

CARACTERISTICAS DEL SONOMETRO MSL-1325

Resolucion/Precision

dB 0.1 dB/ £1,5Db

Caracteristicas eléctricas

Rangos: 32 ~ 80dB (Lo), 50 ~ 100dB (Med), 80 ~ 130dB (Hi)

Normas que cumple

IEC-651 Tipo 2, ANSI S1.4.

Display

LCD de 4 digitos

Tasa de Actualizacion

0.5s

Curva ponderada

Ponderacion en Frecuencia: Ay C

Alimentacion

1 Bateria 9V

Duracion da Bateria

Aprox. 70 horas (bateria alcalina)

Respuesta

SLOW (lenta-1s), FAST (rapida-125ms)

Cambio de Rango

Manual

Funcion MAX y MIN:

Congela lecturas de valores maximo y minimo

Ambiente de Operacién

0°C ~40°C, 10% < RH <90%

Ambiente de
Almacenamiento

-10°C a 60°C, 10% < RH < 75%

Peso

Aprox. 1759

Dimensiones

231(Al) x 53(An) x 33(P)mm

Funcion Alarma

Exhibe OVER cuando la entrada fuere mayor que el limite superior
del rango, exhibe UNDER cuando la entrada fuere menor que el
limite inferior del rango

Accesorios

Manual de Instrucciones, Bateria 9V, Destornillador para Ajuste,
Tela Protectora Contra el Viento, Calibrador MSL-1326 2.
Certificado de Calibracion

Fuente: Manual del sonometro.

eCalibrador o Pistéfono: Para este proyecto de investigacion se utilizd el

Calibrador Marca Extech Instruments Modelo 407766, con su respectivo
certificado de calibracion vigente. ElI sonémetro fue calibrado por la empresa
Power Tools, empresa proveedora de mencionado dispositivo. En la tabla 7 se

muestran las especificaciones técnicas del equipo mencionado.
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Tabla 7. Especificaciones del calibrador extech modelo 40 7766

Fuente: manual del calibrador.

eBrujula: se utilizé una aplicacion movil facil y util de usar, brujula digital para
Android, para ubicar el sondmetro en el norte magnético de acuerdo a la norma
de los sistemas de informacion geografica. Esta brujula es una herramienta para
buscar azimut, angulos y direcciones. La aplicacion contiene una linterna y un
mapa.

e Tripode: es un aparato de tres patas y parte superior circular o triangular, que
permite estabilizar el sondmetro y darle la altura necesaria para cumplir con la
normatividad.

¢ GPS: se uso una Aplicacion movil cuyo nombre es “Coordenadas de mi GPS”,
con ayuda del celular, se ubica el punto a referenciar y se actualiza a aplicacion;
se espera unos segundos sin mover el celular del sitio de medicion para que

cargue la coordenada.

5.2.7. Actividad 7. Ubicacion del sonémetro, sera a 1.5 metros vertical
de la fachada o las fuentes de emision y a 1, 20 metros del piso o
pavimento. Eligiendo en cada punto del interior y exterior del hospital las

horas de mayor actividad en operacién habitual.
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5.2.8. Actividad 8. Nomero de horas de medicion, Numero de dias por

semana y el numero de semanas por mes durante los cuales se
efectiuan las mediciones: Se realizan las mediciones durante 1 hora en
cada punto, tanto en horario diurno (7:01 — 21:00 horas) como nocturno
(21:01 - 7:00); los muestreos se ejecutaron durante el mes de junio de
2019, se definieron 3 semanas de medicién durante 3 dias por semana
en los cuales, 2 eran dias entre semana y 1 era fin de semana. En cada
punto se ejecutaron mediciones entre semana y fines de semana a
excepcion de los puntos internos puesto que el hospital no autorizo
mediciones nocturnas, ni en fines de semana dentro de las instalaciones

del hospital.

5.2.9. Actividad 9. Cronograma de mediciones, Se exponen el mes, diay

horas de medicion, y el tiempo de toma de lecturas por el sonémetro.

Tabla 8. Cronograma de mediciones internas en el hospital Rosario Pumarejo de Lopez

CRONOGRAMA DE MEDICIONES EN PARTE INTERNA DEL HOSPITAL ROSARIO
PUMAREJO DE LOPEZ
MES: TIEMPO DE
JUNIO FECHA HORA MEDICION HORARIO LUGAR
1 HORA con
04/06/2019 | 9:00 un registro .
SEMANA 1 | MARTES por segundo DIURNO Urgencias
1 HORA con
13/06/2019 | 12:00 un registro DIURNO Consulta externa
SEMANA 2 JUEVES por segundo
14-00 1 HORA con
SEMANA 3 | 17/06/2019 ' un registro DIURNO Hospitalizacién
LUNES por segundo

Fuente, El autor. A, Farfan 2019.

87




Popuy,
08 PR,

& &
Py
$ S
H ®
3
H 2

Educesian v Faturg

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Tabla 9. Cronograma de mediciones en la zona de influencia directa del hospital

Rosario Pumarejo de Lopez

CRONOGRAMA DE MEDICIONES EN LA ZONA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL
HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO DE LOPEZ
MES: TIEMPO DE
JUNIG FECHA | HORA | oo ool HORARIO LUGAR
03/06/2019 | 8:05 1 HORA DIURNO Avenida
LUNES principal
1 HORA
SV 21:30 NOCTURNO Punto A
08/06/2019 | 12:30 1 HORA DIURNO sr‘i’s;'s;
SABADO 1 HORA NOCTURNO Punto A
21:00
11/06/2019 | 13:50 1HORA DIURNO u'f;;ac‘?:s
SELLAN A MARTES 1 HORA NOCTURNO Punto B
21:00
16/06/2019 |  9:00 1 HORA DIURNO u'f;‘;:]ac‘::s
DOMINGO 1 HORA NOCTURNO Punto B
21:00
Entrada a
20/06/2019 | 14:00 1HORA DIURNO Consulta
JUEVES Externa
2100 1 HORA NOCTURNO s
SEMANA 3 .
ntrada a
22/06/2019 | 12:00 1HORA DIURNO Consulta
SABADO Externa
2200 1 HORA NOCTURNO s

Fuente, A Farfan, 2019.

5.2.10. Actividad 10. Procedimiento de medicion de ruido ambiental
Siempre se elige la posicion, hora y condiciones de mayor incidencia
sonora. Las mediciones de NPS durante 12 minutos en las direcciones:
norte, sur, este, oeste y vertical hacia arriba; para un total de 1 hora de
medicidn, registrando 1 dato por segundo para un total de 3600 datos en
cada punto escogido. De acuerdo a la metodologia estipulada en el

capitulo Il “Procedimiento de medicion para ruido ambiental” de la
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Resoluciéon 627 de Abril de 2006 del hoy Ministerio de Ambiente, y

Desarrollo Sostenible (MADS). El resultado de la medicion es obtenido

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

LN = Nivel equivalente medido
orientada en sentido norte

LO = Nivel equivalente medido
orientada en sentido oeste

LS = Nivel equivalente medido
orientada en sentido sur

LE = Nivel equivalente medido
orientada en sentido este

LV = Nivel equivalente medido

orientada en sentido vertical.

en la posicidon

en la posicidn

en la posicidén

en la posicion

en la posicidon

del

del

del

del

del

micréfono

micréfono

micréfono

micréfono

micréfono

Una vez recopilados los datos de las medicion mediante hojas de

calculo en Excel, es se calculé la desviacion estandar (S), de la

muestra hallando la medida de la dispersion de los valores respecto a

la media obteniendo un valor promedio, la media aritmética (X), se

consigue sumando todos los promedios y dividiéndolo entre el numero

de promedios, para hallar el coeficiente de variacion (Cv), por punto, se

divide la desviacidon estandar entre la media aritmética; si los resultados

finales en el coeficiente de variacion estan menos de 1,5 el nivel de

confiabilidad es alto, nos brinda una mejor factibilidad en los trabajos

de campo.
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5.2.11. Actividad 11. Condiciones meteorolégicas, las mediciones se
efectuaron en tiempo seco, sin presencia de lluvias, lloviznas, truenos o
caida de granizo; y los pavimentos y/o las superficies sobre las que se
efectuaron las mediciones estaban secos. Se tomaron las condiciones
atmosféricas de los datos generados por la estacion meteorologica local.
La velocidad del viento y direccion, temperatura y humedad a

continuacion adjuntada.

5.2.12. Actividad 12. Establecer otras actividades a desarrollar
simultaneamente con las mediciones, para complementar el estudio

se implementaron y ejecutaron un aforo vehicular y una encuesta.

Etapa 3: Comparar los resultados obtenidos en las mediciones de NPS
realizadas en el hospital con los estandares maximos permisibles de

la normatividad guia (resolucion 0627 de 2006)

e Con la herramienta de Excel se procedié a ordenar los datos obtenidos en
campo Y realizar hojas de calculos con la finalidad de obtener medidas de
presion sonora (NPS) equivalente promedio para cada uno de los puntos
monitoreados. Para luego comparar con los estandares maximos permitidos
de ruido ambiental tanto en horarios diurnos y nocturnos en Sector A,
tranquilidad y silencio en el que se clasifican los hospitales; y el sector C,
ruido intermedio restringido, en el que se mencionan las vias principales y
vias arterias. Se compararan el sector A con los puntos internos y el Sector

C con los puntos externos del hospital. Ver tabla 10.
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Tabla 10. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles
dB(A).

Fuente: Adaptado por el autor de la resolucién 0627, 2006, Farfan A, 2019.

5.4. Etapa 4: Diseiiar un programa de mediciones de control de ruido en base al
anexo 3, capitulo Il y lll de la resolucion 0627 de 2006, que incluya
alternativas de prevencion, correccién y mitigacion de los impactos

ambientales y ocupacionales

5.4.1. Actividad 1. Programa de mediciones para el control: se disefia con
la finalidad de que se continue evaluando la contaminacion sonora en el
hospital de manera regular

5.4.2. Actividad 2. Mapa de ruido ambiental, Se modelo un mapa de ruido
ambiental para representar las zonas de ruido y de acuerdo con el
anexo 5 de la resolucion 0627. Se recomienda que se usen los

contornos que indican los limites de multiplos de 5 dB. Se identifican
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las diferentes zonas sobre un mapa del lugar de estudio, mediante

colores o sombreados, asi:

TABLA 11. Colores y sombreados segun los niveles de ruido en las zonas de estudio.

Zona de ruido dBA Color Sombreado
>35 Verde claro Puntos pequefios baja intensidad
35-40 Verde Puntos medianos, media densidad
40-45 Puntos grandes, alta intensidad
45-50 Amarillo Lineas verticales, media densidad
50-55 Lineas verticales media densidad
55-60 Naranja Lineas verticales alta intensidad
60-65 Cinab rio Sombreado cruzado baja densidad
65-70 Sombreado cruzado, media densidad
70-75 Sombreado cruzado alta densidad
75-80 Franjas verticales anchas
80-85 Completamente negro.

Fuente: Adaptado por el autor del Anexo 5, resolucién 0627, 2006.

5.4.3. Actividad 3. Plantear alternativas de mitigaciéon de los impactos

ambientales y ocupacionales, de acuerdo con los resultados de NPS

obtenidos en las mediciones y comparados con los estandares maximos

permisibles, segun la resolucién 0627 de 2006. Se propondran alternativas

gue mejor se adecuen a las necesidades del hospital y que sean asequibles

econOdmicamente para la institucion. Mas sin embargo se dejaran a la

tentativa otras alternativas un poco mas costosas pero que también son de

gran ayuda en instalaciones hospitalarias en temas de control de ruido.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
Las mediciones de ruido ambiental se efectué de acuerdo con el procedimiento
estipulado en los Capitulos Il y Il del Anexo 3, de la resolucién 0627 del 7 de abril

de 2006, en los puntos tanto internos como externos ya descritos.

6.1. ANALISIS DE NIVELES DE PRESION SONORA EN PUNTOS
EXTERNOS
Los puntos ubicados y medidos en la zona de influencia directa del hospital
Rosario Pumarejo de Lopez estan clasificados en el SECTOR C RUIDO
INTERMEDIO RESTRINGIDO (Vias troncales, vias arterias, vias principales) por
ende se analizaran de acuerdo a los niveles maximos establecidos en este sector
70 dBA Noche y 80 dBA dia.

El ruido proveniente del trasporte vehicular constituye una de las principales
fuentes emisoras de ruido Valledupar, producto de la necesidad de movilizacion
diaria de los habitantes a su trabajo, escuela, universidad entre otros destinos
locales. En torno a las vias de trafico vehicular medidas en la zona de influencia
directa del hospital, se encuentra una zona comercial, residencial y residencial con
comercio de acuerdo al uso de suelos en Valledupar, lo que aumenta los Niveles

de ruido en la zona.

Las condiciones atmosféricas requeridas para el estudio son: direccién y velocidad
del viento, lluvia, temperatura, presion atmosférica y humedad. Como primera
parte las mediciones deben realizarse en tiempo seco, en ausencia de lluvias y
con la velocidad del viento menor a 3 m/s, de lo contrario debia usarse una
pantalla antivientos. Las condiciones meteoroldgicas fueron medidas con ayuda de
una estacion. A continuacion, se relaciona los reportes de las sesiones realizadas
en los puntos de medicion de ruido ambiental en direccion Norte, Sur, Este, Oeste

y Vertical en los puntos denominados.
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6.1.1. Resultados De Niveles De Presién Sonora en la Calle 16,
avenida en la zona de influencia directa del hospital Rosario
Pumarejo de Lépez.
Es necesario conocer principalmente las condiciones meteorologicas en la zona
de estudio los dias muestreados. A continuacion se muestran los resultados de

las condiciones meteoroldgicas los dias 3 y 8 de junio en el punto A, calle 16.

Tabla 12. Condiciones meteoroldgicas durante monitoreo en zona de influencia directa, calle 16.

FECHA VIENTO
Junio de HORA | TEMPERATURA °C | VELOCIDAD (km/h | HUMEDAD (%)
2019
08:10 27,2 2,1 83
08:20 27,1 2,1 83
08:30 27,1 2,2 82
Lunes 3 08:40 25,8 2,1 82
08:50 25,6 2,2 82
09:00 26,7 2,2 82
21:40 28,5 2,1 76
21:50 29,2 2,2 76
Lunes 3 22:00 29,2 1,9 73
22:10 29,4 1,7 73
22:20 29,7 2,1 76
22:30 29,3 1,8 76
12:40 31,8 1,1 45
12:50 31,5 1,2 45
Sabado 8 13:00 30,2 1,2 47
13:10 30,8 1,4 47
13:20 29,4 1,1 47
13:30 30,6 1,2 47
21:20 26,4 2,5 47
21:30 27,1 2,3 75
Sabado 8 21:40 26,6 2,6 75
21:50 26,6 2,7 74
22:00 26,6 2,5 75
22:10 27,2 2,5 74

Fuente: Fuente: Farfan A, 2019
No hubo presencia de Lluvia, durante las mediciones, los pavimentos estaban
completamente secos y la velocidad del viento no superd los 3 m/s como lo exige

la norma.
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Se encontré que los niveles de presion sonora emitidos en la calle 16, debido al
trafico vehicular, paso de peatones, comercio y otras actividades ya descritas no
sobrepasa los niveles de presion maximos admisibles para ruido ambiental
estipulados en la resolucion 0627 de 2006, para el sector C de vias troncales, vias
arterias o vias principales, se realizaron mediciones durante 1 un dia entre
semana y 1 dia fin de semana tanto en horario diurno como nocturno para cada
dia de medicion. A continuacion se muestran una sintesis de los resultados

obtenidos en la tabla 13.

Tabla 13. Resumen de Resultados de NPS en la Calle 16.

RESULTADO DE NIVELES DE PRESION SONORA EN LA CALLE 16/ AVENIDA
EN LA ZONA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO
DE LOPEZ, DE VALLEDUPAR.

Dia de la Jornada LAeq,h Nivel Maximo Cumplimiento con la
semana Promedio LAeq,h permitido Res. 0627, 2006, Sector C
Lunes Diurna 71 80 Sl
Lunes Nocturna 64 70 Sl
Sabado Diurna 68 80 SI
Sabado | Nocturna 69 70 Sl

Fuente: Farfan A, 2019.

6.1.1.1. Resultados de monitoreo en el punto (A) avenida/ calle 16, entre

semana jornada diurna.

Las mediciones se iniciaron a las 8:05 horas dia lunes 3 de junio de 2019, en la
calle 16, avenida doble carril paralela a las instalaciones del hospital Rosario
Pumarejo de Lopez y comunica con el sector de salud mas grande de la ciudad.
Se registré 1 dato por segundo durante hora. A continuacién se muestra en la

tabla 14 los resultados de los datos obtenidos en campo.
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Tabla 14. LAegh promedio de datos del dia 3 de junio 2019, punto A entresemana J. Diurna.

DIA HORA LAeq,h Promedio |NPS Maxima Permitida
8:05 - 8:10 71,88 80
8:10 - 8:15 71,97 80
8.15-8:20 74,67 80
8:20 - 8:25 73,80 80
8:25 - 8:30 71,81 80
j';t’r'l‘ais; 8:30 - 8:35 73,27 80
diurna 8:35 - 8:40 70,19 80
8:40 - 8:45 71,01 80
8:45 - 8:50 69,54 80
8:50 - 8:55 65,62 80
8:55-9:00 65,47 80
9:00 - 9:05 67,47 80

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 20) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada diurna.
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8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45 8:50 8:55 9:00 9:05
Horas De Medicion.

Figura 20. Grafica de Nps maxima permitida y LAegh promedio (dB) vs tiempo en Punto A
entresemana jornada diurna.
Fuente: Farfan A, 2019.
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Tabla 15. Analisis De Resultados Punto A, Entresemana Jornada Diurna.

En el analisis del Punto A (calle 16) durante un dia entresemana, jornada diurna,
muestra que para el dia lunes 3 de junio, tras la sonometria se obtuvieron un total
de 721 datos, de los cuales 20 sobrepasan el nivel maximo permitido, equivalente
a un 2,77% de los datos, la media aritmética muestra 70,60 dB, lo que expresa
que esta dentro del rango permitido por la normatividad en el sector C para la
jornada diurna, por otro lado presenta una S de 4,72 lo que revela la cantidad que
esta alejado del promedio, estos resultados son homogéneos ya que su
Coeficiente de variacién (Cv) es muy bajo (0,07), con relacion a la ponderacion
frecuencial maxima fue 85 y la minima fue 59 por tanto nos arrojé una LAeq,h

promedio de 71, en la tabla 15 se representa de una forma cuantitativa el analisis

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 80
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 4,72
N° de datos que NO . T
cumplen con el nivel | 20 | 2,77% Med'?x‘;\(r:;et'ca 70,60
maximo permitido
W GlE G2 GJbE Coeficiente de
cumplen con el nivel 701 97,23% .. 0,07
- i Variacién (Cv)
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 64,70
. Percentil 50 (dB) | 70,65
LAeq,h Promedio 7 Percentil 90 (dB) | 76,74
Max LAeq,h 85
Min LAeq,h 59

Fuente: Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.1.2. Resultados De Monitoreo En El Punto (A) Avenida/Calle 16 Entre

Semana Jornada Nocturna

Las mediciones se realizaron el dia 3 de junio de 2019 en horario nocturno a las

21:35 horas, en la calle 16, en la zona de influencia directa del hospital Rosario

Pumarejo de Lépez. En el trabajo de campo se registré 1 dato por segundo

durante hora. Se solicit6 acompanamiento de la policia debido a que las

mediciones fueron ejecutadas en altas horas de la noche, para mayor seguridad

encargados del estudio y del equipo de medicion. A continuacion se muestra en la

tabla 16 los resultados de los datos obtenidos en campo.

Tabla 16. LAegh promedio de datos del dia 3 de junio 2019, punto A entresemana J. Nocturna.

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida
21:35-21:40 64,37 70
21:40-21:45 63,72 70
21:45-21:50 62,55 70
21:50-21:55 63,15 70
21:55-22:00 62,49 70
jI;Lrjr';laEisa 22:00-22:05 64,41 70
nocturna 22:05-22:10 64,41 70
22:10-22:15 64,20 70
22:15-22:20 63,18 70
22:20-22:25 64,68 70
22:25-22:30 64,76 70
22:30-22:35 64,82 70

Seguidamente se muestra en la grafica

Fuente: Farfan A, 2019.

(ver fig. 21) los valores de LAeqgh,

promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada nocturna, .
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Figura 21. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto A entresemana jornada nocturna.
Fuente: Farfan A, 2019.

En el analisis del Punto A (calle 16) un dia entresemana jornada nocturna,
muestra que para el dia lunes 3 de junio, se obtuvieron un total de 721 datos,
donde en su totalidad cumplen con los Niveles maximos permisibles en dB para el
sector C jornada nocturna, la media aritmética muestra 63,88 dB, lo que expresa
que esta dentro del rango permitido por la normatividad, por otro lado presenta
una S de 2,00 lo que revela la cantidad que esta alejado del promedio, estos
resultados son homogéneos ya que su Coeficiente de variacion (Cv) es muy bajo
(0,03), con relacién a la ponderacion frecuencial maxima fue 70 y la minima fue 58
por tanto nos arrojo una LAeq,h promedio de 64, en la tabla 17 se representa de

una forma cuantitativa el analisis de los datos obtenidos.
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Tabla 17. Analisis De Resultados Punto A, Entresemana Jornada Nocturna.

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 70
JORNADA NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 2,00
N° de datos que NO . o
cumplen conelnivel | 0 | 0,00% Med'&?{:get'ca 63,88

maximo permitido
N° de datos que

Coeficiente de

cumplen con el nivel 721 | 100,00% . s 0,03
- e Variacioén (Cv)
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 61,22
. Percentil 50 (dB) | 63,94
AR R = Percentil 90 (dB) | 66,45
Max LAeq,h 70
Min LAeq,h 58

Fuente: Farfan A, 2019.

6.1.1.3. Resultados de monitoreo en el punto (A) avenida/calle 16 fin de

semana jornada diurna

Las mediciones se realizaron el sabado 8 de junio de 2019 a 12:30 horas en la
calle 16, en la zona de influencia directa del Hospital Rosario Pumarejo de Lopez.
En el trabajo de campo se registr6 1 dato por segundo durante hora. A
continuacion se muestra en la tabla 18 los resultados de los datos obtenidos en

campo.
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Tabla 18. LAegh promedio de datos del dia 8 de junio 2019, Punto A Fin de semana J. Diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio | NPS Maxima Permitida

12:30-12:35 70,11 80

12:35-12:40 71,67 80

12:40-12:45 72,87 80

12-45-12:50 64,90 80

. 12:50-12:55 70,94 80
SABADO I 12:55.13:00 66,27 80
diurna 13:00-13:05 67,53 80
13:05-13:10 66,13 80

13:10-13:15 65,31 80

13:15-13:20 65,62 80

13:20-13:25 64,72 80

13:25-13:30 68,93 80

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 22) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada diurna.
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Figura 22. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto A fin de semana jornada diurna.
Fuente: Farfan A, 2019.
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Los resultados del analisis del punto (A) en la parte externa del hospital, un dia del
fin de semana en jornada diurna, muestra que para el dia lunes 8 de junio se
obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 13 sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 1,80% de los datos, la media aritmética muestra 67,90
dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la normatividad, por
otro lado presenta una S de 5,00 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son homogéneos ya que su Cv es bastante bajo
(0,07), con relacion a la ponderacion frecuencial maxima fue 84 y la minima fue
60; la LAeq,h Promedio fue de 68, en la tabla 19, se representa de una forma

cuantitativa el analisis de los datos obtenidos.

Tabla 19. Analisis De Resultados Punto A, Fin de semana Jornada Diurna.

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 80
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 5,00
N° de datos que NO . D
cumplen con el nivel 13 | 1,80% Med'&f‘zgl’;‘)et'ca 67,90
maximo permitido
N° de datos que cumplen . .
con el nivel maximo 708 98,20% Coe_flc!gnte de 0,07
cer Variacién (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 62,61
. Percentil 50 (dB) | 66,61
SALPHCI RS L Percentil 90 (dB) | 75,49
Max LAeq,h 84
Min LAeq,h 60

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.1.4. Resultados De Monitoreo En El Punto (A) Avenida/Calle 16 Fin De
Semana Jornada Nocturna
Las mediciones se realizaron el sabado 8 de Junio de 2019 a las 21:20 horas en la
calle 16, en la zona de influencia directa del hospital Rosario Pumarejo de Lépez.
En el trabajo de campo se registréo 1 dato por segundo durante hora. Se solicitd
acompafamiento de la policia debido a que las mediciones fueron ejecutadas en
altas horas de la noche, para mayor seguridad encargados del estudio y del
equipo de medicidon. A continuacidn se muestra en la tabla 20 los resultados de

los datos obtenidos en campo.

Tabla 20. LAeq,h promedio de datos del dia 8 de junio 2019, Punto A Fin de semana J. Nocturna

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida
21:20 - 21:25 68,37 70
21:25 - 21:30 69,36 70
21:30 - 21:35 68,89 70
21:35 - 21:40 68,82 70
. 21:40 - 21:45 68,22 70
SABADO |"™"54.45 - 21:50 68,73 70
jornada
nocturna | 21:50 - 21:55 67,92 70
21:55-22:00 69,44 70
22:00 - 22:05 69,14 70
22:05 - 22:10 69,17 70
22:10- 22:15 68,86 70
22:15 - 22:20 68,95 70

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 23) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada nocturna.
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Figura 23. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto A fin de semana jornada Nocturna.
Fuente: Farfan A, 2019.

Los resultados del analisis del punto (A) en la parte externa del hospital, un dia del
fin de semana en jornada nocturna evidencia que para el dia sabado 8 de junio,
se obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 145 datos sobrepasan el nivel
maximo permitido, equivalente a un 20,11% de los datos, la media aritmética
muestra 68,82 dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la
normatividad, por otro lado presenta una S de 1,96 lo que revela la cantidad que
esta alejado del promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su
coeficiente de variacion (Cv) es bastante bajo (0,03); con relacion a la ponderacion
frecuencial maxima fue 82 y la minima fue 64, finalmente arrojo una ponderacion
frecuencial promedio de 69, en la tabla 21 se representa de una forma cuantitativa

el analisis de los datos obtenidos.
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Tabla 21. Analisis De Resultados Punto A, Fin de semana Jornada nocturna

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO 70
DURANTE JORNADA
NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 1,96
N° de datos que NO . T
cumplen con el nivel | 145 | 20,11% Med'&‘;\(rgé")et'ca 68,82
maximo permitido
) G EEIED G Coeficiente de
cumplen con el nivel | 576 79,89% .. 0,03
- " Variacién (Cv)
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 66,73
. Percentil 50 (dB) 68,64
e 5° Percentil 90 (dB) | 70,88
Max LAeq,h 82
Min LAeq,h 64

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.2. Resultados De Niveles De Presion Sonora en la transversal 18, Frente
a la entrada de Urgencias, zona de influencia directa del hospital

Rosario Pumarejo de Lépez.

Es necesario conocer primeramente las condiciones meteoroldgicas en la zona de
estudio los dias muestreados. A continuacién se muestran los resultados de las

condiciones meteorologicas los dias 11 y 16 de junio en el punto B, transversal 18.
Tabla 22. Condiciones meteorolégicas durante monitoreo en zona de influencia directa,

transversal 18

FECHA VIENTO

Junio de HORA | TEMPERATURA °C | VELOCIDAD (km/h) | HUMEDAD

2019 (%)

14:00 32,2 1,4 62

14:10 31,4 1,6 60

14:20 32,7 1,5 62

Martes 11 14:30 33,1 1,8 62

14:40 32,1 1,4 63

14:50 33,3 1,9 63

21:30 25,1 30,4 80

21:40 25,1 31,4 76

Martes 11 21:50 25,8 32,5 70

22:00 26,1 30,8 71

22:10 27,1 30,4 68

22:20 28,1 31,4 72

9:50 30,1 28,4 70

10:00 29,4 29,1 65

Domingo 16 | 10:10 28,4 28,4 65

10:20 30,1 29,4 65

10:30 31,4 27,1 64

10:40 30,7 29,4 60

21:40 26,1 31,4 72

21:50 27,4 31,6 71

Domingo 16 | 22:00 25,3 32,6 70

22:10 27,3 31,7 73

22:20 29,4 33,6 74

22:30 29,1 31,4 71

Fuente: Farfan A, 2019
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Se concluye que los niveles de presion sonora emitidos en la Transversal 18,

debido al trafico vehicular, paso de peatones, ingreso de pacientes y empleados,

comercio y otras actividades ya descritas no sobrepasa los niveles de presion

maximos admisibles estipulados en la resolucion 0627 de 2006 para el sector C de

vias troncales, vias arterias y vias principales, a continuaciéon se muestran una

sintesis de los resultados en la tabla 23.

Tabla 23. Resumen de Resultados de NPS en la transversal 18.

RESULTADO DE NIVELES DE PRESION SONORA EN LA TRANSVERSAL 18
FRENTE A LA ENTRADA DE URGENCIAS, EN LA ZONA DE INFLUENCIA
DIRECTA DEL HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO DE LOPEZ

Dia de la Jornada LAeq,h Nivel Maximo de Cumplimiento
semana Promedio | LAeq,h Permitido. | Res. 0627 2006 SECTOR C
Martes Diurna 70 80 SI
Martes Nocturna 70 70 SI
Domingo Diurna 69 80 Si
Domingo Nocturna 66 70 SI

Fuente: Farfan A, 2019.

6.1.2.1. Resultados De Monitoreo En El Punto (B) Transversal 18, entre

Semana Jornada Diurna

Las mediciones se iniciaron a las 13:50 horas, el martes 11 de junio de 2019, en la

parte externa del hospital Pumarejo de Lépez, esta calle comunica al hospital con

la avenida fundacion. Se registré 1 dato por segundo durante hora. A continuacion

se muestra en la tabla 24 los resultados de los datos obtenidos en campo.
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Tabla 24. LAeq,h promedio de datos del dia 11 de junio 2019, punto B entre semana J. Diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio Nps Maxima Permitida

13:50 - 13:55 69,90 80

13:55 - 14:00 71,82 80

14:00 - 14:05 69,60 80

14:05 - 14:10 70,84 80

14:10 - 14:15 70,39 80

JoRRAS | 14:15 - 14:20 70,53 80
DIURNA 14:20 - 14:25 71,22 80
14:25 - 14:30 71,78 80

14:30 - 14:35 69,32 80

14:35 - 14:40 70,73 80

14:40 - 14:45 69,52 80

14:45 - 14:50 70,30 80

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 24) los valores de LAeqgh,

promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada diurna.
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Figura 24. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B entre semana jornada diurna
Fuente: Farfan A, 2019.
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En el analisis del Punto B (transversal 18) durante un dia entresemana, jornada
diurna, muestra que para el dia martes 11 de junio, tras la sonometria se
obtuvieron un total de 721 datos, de los cuales 8 sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 1,11% de los datos, la media aritmética muestra 70,50
dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la normatividad en el
sector C para la jornada diurna, por otro lado presenta una S de 2,64 lo que
revela la cantidad que esta alejado del promedio, estos resultados son
homogéneos ya que su Coeficiente de variacion (Cv) es muy bajo (0,04), con
relacion a la ponderacion frecuencial maxima fue 82 y la minima fue 65 por tanto
arrojo una LAeq,h promedio de 70, en la tabla 25 se representa de una forma

cuantitativa el analisis de los datos obtenidos.

Tabla 25. Analisis De Resultados Punto B, entre semana Jornada diurna

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE | 80
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacién
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 2,64
N° de datos que NO . S
cumplen con el nivel | 8 1,11% Med'?x‘;‘z:g‘)et'ca 70,50

maximo permitido
N° de datos que
cumplen con el nivel 713 98,89%
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 67,83

. Percentil 50 (dB) | 70,00
LAeq,h Promedio 70 Percentil 90 (dB) | 73,67

Coeficiente de

Variacion (Cv) i

Max LAeq,h 82
Min LAeq,h 65

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.2.2. Resultados De Monitoreo En El Punto (B) Transversal 18, Entre

Semana Jornada Nocturna

Las mediciones se iniciaron a las 21:22 horas, el martes 11 de junio de 2019, en la
parte externa del hospital Pumarejo de Lopez. El sondGmetro se ubicé detras de la
reja de urgencias al lado de la garita de vigilancia con el fin de garantizar la
seguridad de los encargados de las mediciones y del equipo de medicion. Esta
calle comunica al hospital con la avenida fundacion. Se registrd6 1 dato por
segundo durante hora. A continuacion se muestra en la tabla 26 los resultados de

los datos obtenidos en campo.

Tabla 26. LAeq,h promedio de datos del dia 11/junio/ 2019, punto B entresemana J. Nocturna

DIA HORA LAeq,h Promedio | NPS Maxima Permitida

21:22 - 21:27 73,00 70

21:27 - 21:32 69,43 70

21:32 - 21:37 69,86 70

21:37 - 21:42 68,69 70

21:42 - 21:47 69,32 70

MARTES 751,47 - 21:52 67,60 70
HORARIO

NOCTURNO 21:52 - 21:57 71,04 70

21:57- 22:02 68,28 70

22:02 - 22:07 68,47 70

22:07 - 22:12 68,28 70

22:12-22:17 72,73 70

22:17 - 22:22 69,07 70

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 25) los valores de LAeqgh,

promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada nocturna.
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Figura 25. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B entre semana jornada nocturna
Fuente: Farfan A, 2019.

Los resultados del andlisis del punto (B) en la parte externa del hospital, un dia
entre semana en jornada nocturna evidencia que para el dia martes 11 de junio,
se obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 254 datos sobrepasan el nivel
maximo permitido, equivalente a un 35,23% de los datos, la media aritmética
muestra 69,66 dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la
normatividad, por otro lado presenta una S de 3,54 lo que revela la cantidad que
estad alejado del promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su
coeficiente de variacion (Cv) es bastante bajo (0,05); con relacion a la ponderacion
frecuencial maxima fue 82 y la minima fue 62, finalmente arrojo una ponderacion
frecuencial promedio de 70, en la tabla 27 se representa de una forma cuantitativa

el analisis de los datos obtenidos.
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Tabla 27. Analisis De Resultados Punto B, entre semana Jornada nocturna

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 70
JORNADA NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 3,54
N° de datos que NO . T
cumplen con el nivel 254 | 35,23% Medl(ax;)b«::an)etlca 69,66
maximo permitido
N° de datos que cumplen _
con el nivel maximo 467 | 64,77% Coe_flc!gnte de 0,05
o Variacion (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 65,98
. Percentil 50 (dB) | 68,94
LAeq,h Promedio 70 Percentil 90 (dB) | 74,27
Max LAeq,h 82
Min LAeq,h 62

Fuente: Farfan A, 2019.

6.1.2.3. Resultados De Monitoreo En El Punto (B) Transversal 18, Fin De

Semana Jornada Diurna

Las mediciones se iniciaron el dia domingo 16 de junio de 2019, a las 9:45 horas
en la parte externa del hospital Pumarejo de Lopez, esta calle comunica al hospital
con la avenida fundacion. Se registr6 1 dato por segundo durante hora. A
continuacion se muestra en la tabla 28 los resultados de los datos obtenidos en

campo.
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Tabla 28. LAeq,h promedio de datos del dia 16/ junio/ 2019, punto B fin de semana J. diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida
09:45 - 09:50 68,53 80
09:50 - 09:55 69,60 80
09:55 -10:00 68,55 80
10:00 - 10:05 70,56 80
. 10:05-10:10 68,25 80
Dr?:r‘:r‘g 10:10 - 10:15 68,98 80
diurno 10:15-10:20 69,98 80
10:20 - 10:25 69,58 80
10:25-10:30 68,28 80
10:30 - 10:35 69,64 80
10:35 - 10:40 69,47 80
10:40 - 10:45 69,35 80

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 26) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada diurna.
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Figura 26. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B fin de semana jornada diurna
Fuente: Farfan A, 2019.
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Los resultados del analisis del punto (B) en la parte externa del hospital, un dia del
fin de semana jornada diurna, evidencia que para el dia Domingo 16 de junio, se
obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 1 datos sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 0,14% de los datos, la media aritmética muestra 69,23
dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la normatividad, por
otro lado presenta una S de 2,05 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de
variacion (Cv) es bastante bajo (0,03); con relacion a la ponderaciéon frecuencial
maxima fue 80 y la minima fue 63, finalmente arrojo una ponderacién frecuencial
promedio de 69, en la tabla 29 se representa de una forma cuantitativa el analisis

de los datos obtenidos.

Tabla 29. Analisis De Resultados Punto B, fin de semana, Jornada diurna

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 80
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. Porcentaj Desviacion
No Ruidoso e Estandar (S) (dB) | >%°
N° de datos que NO . D
cumplen con el nivel 1 | 0,14% Med'(ax‘)‘\z:g‘)et'ca 69,23
maximo permitido
N ElDCELED GE Coeficiente de
cumplen con el nivel 720 99,86% . ez 0,03
. " Variacién (Cv)
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 66,86
. Percentil 50 (dB) | 69,06
LAeq,h Promedio 69 Percentil 90 (dB) | 71,55
Max LAeq,h 80
Min LAeq,h 63

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.2.4. Resultados De Monitoreo En El Punto (B) Transversal 18, Fin De

Semana Jornada Nocturna

Las mediciones se iniciaron el domingo 16 de junio de 2019, 21:30 horas, en la
parte externa del hospital Pumarejo de Lopez. El sondGmetro se ubicé detras de la
reja de urgencias al lado de la garita de vigilancia con el fin de garantizar la
seguridad de los encargados de las mediciones y del equipo de medicion. esta
calle comunica al hospital con la avenida fundacién. Se registré 1 dato por
segundo durante hora. A continuacion se muestra en la tabla 30 los resultados de

los datos obtenidos en campo.

Tabla 30. LAeq,h promedio de datos del dia 16/ junio/ 2019, punto B fin de semana J. nocturna

DIA HORA LAeq,h Promedio | NPS Maxima Permitida
21:30 - 21:35 6626 70
21:35 - 21:40 64.94 70
21:40 - 21:45 62.35 70
21:45 - 21:50 66,03 70
, 21:50 - 21:55 63.80 70
flz'::f:g 21:55 - 22:00 63,04 70
Naorarto 22:00-22:05 62.71 70
22:05-22:10 65,08 70
22:10-22:15 69,28 70
22:15-22:20 66,02 70
22:20-22:25 69,42 70
22:25-22:30 67.90 70

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 27) los valores de LAeqgh,

promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada nocturna.

115



& Pobuly,
7 o

',
¥

Uniy,
1ese?

Educesian v Faturg

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

72

70 | —

" ANEWAN

z m w ©w Z
(o))
(o))
)
>
<+

62
NPS Maxima Permitida

60

58 \

S & O O S o P
ST S N L N A S S
o N A S A e L L LA L L L
ARSI SR, S,
S L

Hora de medicion

Figura 27. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B fin de semana jornada nocturna
Fuente: Farfan A, 2019.

Los resultados del analisis del punto (B) en la parte externa del hospital, un dia del
fin de semana jornada nocturna, evidencia que para el dia Domingo 16 de junio,
se obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 109 datos sobrepasan el nivel
maximo permitido, equivalente a un 15,12% de los datos, la media aritmética
muestra 65,53 dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la
normatividad, por otro lado presenta una S de 4,00 lo que revela la cantidad que
estad alejado del promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su
coeficiente de variacion (Cv) es bastante bajo (0,06); con relacion a la ponderacion
frecuencial maxima fue 78 y la minima fue 57, finalmente arrojo una ponderacion
frecuencial promedio de 66, en la tabla 31 se representa de una forma

cuantitativa el analisis de los datos obtenidos.
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Tabla 31. Analisis De Resultados Punto B, fin de semana, Jornada nocturna

DIA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 70
JORNADA NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . | Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 4,00
: (S) (dB)
N° de datos que NO . T
cumplen con el nivel 109 15,12% HEGTE A;'(litg)etlca (X) 65,53
maximo permitido
N° de datos que cumplen _
con el nivel maximo 612 84,88% Coe_flc!gnte oG 0,06
o Variacién (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 60,76
Percentil 50 (dB) 64,81
LAeq,h Promedio 66
Percentil 90 (dB) 71,57
Max LAeq,h 78
Min LAeq,h 57

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.3. Resultados De Niveles De Presion Sonora en la calle 18C, Frente a la
entrada de Consulta externa, zona de influencia directa del hospital
Rosario Pumarejo de Lépez.
Es necesario conocer principalmente las condiciones meteorologicas en la zona
de estudio los dias muestreados. A continuacion se muestran los resultados de

las condiciones meteoroldgicas los dias 20 y 22 de junio en el punto C, calle 18c.

Tabla 32. Condiciones meteoroldgicas durante monitoreo en zona de influencia directa, calle 18 C.

FECHA VIENTO
Junio de HORA | TEMPERATURA °C VELOCIDAD HUMEDAD (%)
2019 (km/h)
Dia
14:10 32,1
14:20 30,4 =
Jueves 20 14:30 31,4
14:40 30,8
14:50 30,7
14:00 31,2
21:10 25,7
21:20 26,0
Jueves 20 21:30 26,1 =
21:40 27,1
21:50 27,1
22:00 26,5
12:40 33,1
12:50 33,4
Sabado 22 13:00 30,2
13:10 30,2
13:20 30,7
13:30 31,2
21:20 27,4
21:30 25,3
Sabado 22 21:40 25,1
21:50 26,3
22:00 26,2
22:10 21,3

Fuente: Farfan A, 2019.
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Se concluye que los niveles de presion sonora emitidos en la Transversal 18,
debido al trafico vehicular, paso de peatones, ingreso de pacientes y empleados,
comercio y otras actividades ya descritas no sobrepasa los niveles de presion
maximos admisibles estipulados en la resolucion 0627 de 2006 para el sector C de
vias principales, a continuacion se muestran una sintesis de los resultados en la
tabla 33.

Tabla 33. Resumen de Resultados de NPS en la transversal 18.

RESULTADO DE NIVELES DE PRESION SONORA EN LA CALLE 18 C/
FRENTE A LA ENTRADA DE CONSULTA EXTERNA, EN LA ZONA DE
INFLUENCIA DIRECTA DEL HOSPITAL.

Nivel Maximo de
Dia de la LAeq,d Promedio de Cumplimiento
Jornada LAeq,d
semana acuerdo a la jornada Res. 0627 2006
permitido, SECTOR C
Jueves Diurna 71 80 Sl
Jueves | Nocturna 66 70 Sl
Sabado Diurna 71 80 Sl
Sabado | Nocturna 62 70 Sl

Fuente: Farfan A, 2019.

6.1.3.1. Resultados de monitoreo en el punto (C) calle 18 C, entre semana

jornada diurna.

Las mediciones se ejecutaron el dia jueves 20 de junio de 2019, a las 14:00 horas,
en la parte externa del hospital, en la calle 18 frente a la entrada de consulta
externa que hace parte de una zona residencial y ademas comunica con la
avenida de la calle 16. Se registr6 1 dato por segundo durante hora. A
continuacion se muestra en la tabla 34 los resultados de los datos obtenidos en

campo.
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Tabla 34. LAegh promedio de datos del dia 20 de junio 2019, punto C entresemana J Diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida
14:00 - 14:05 68,16 80
14:05 - 14:10 69,02 80
14:10 - 14:15 74,09 80
14:15 - 14:20 73,13 80
14:20 - 14:25 72,41 80
ﬁgf;’zz 14:25 - 14:30 74,12 80
diurno 14:30 - 14:35 71,72 80
14:35- 14:40 69,58 80
14:40 - 14:45 70,10 80
14:45 - 14:50 71,30 80
14:50 - 14:55 70,33 80
14:55 - 15:00 70,80 80

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 28) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada diurna.

N 82

p 80 -
g 78

76
E 74 /\\/\

72
N . / \\/ A/‘
68 /J

dB
66
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64
62 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ NPS'Méxima Permitida ' !

09:24 09:29 09:34 09:39 09:44 09:49 09:54 09:59 10:04 10:09 10:14 10:19

09:29 09:34 09:39 09:44 09:49 09:54 09:59 10:04 10:09 10:14 10:19 10:24
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Figura 28. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto ¢ Entre semana jornada diurna
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Fuente: Farfan A, 2019.
Los resultados del analisis del punto (C) en la parte externa del hospital, un dia
entre semana jornada diurna, evidencia que para el dia jueves 20 de junio, se
obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 11 datos sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 1,53% de los datos, la media aritmética muestra 71,24
dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la normatividad, por
otro lado presenta una S de 3,79 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de
variacion (Cv) es bastante bajo (0,05); con relacion a la ponderacion frecuencial
maxima fue 82 y la minima fue 61, finalmente arrojo una ponderacion frecuencial
promedio de 71, en la tabla 35 se representa de una forma cuantitativa el analisis

de los datos obtenidos.

Tabla 35. Analisis De Resultados Punto C, entre semana, Jornada diurna

DIA 80
NIVEL MAXIMO PERMITIDO NOCHE 70
DURANTE JORNADA 80
DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. Porcentaj Desviacion
No Ruidoso e Estandar (S) (dB) 3,79
N° de datos que NO . e s
cumplen con el nivel 11 | 1,53% Med'&f‘z:l';‘)e“ca 71,24

maximo permitido

o
N° de datos que cumplen Coeficiente de

con el nivel maximo 710 98,47% .. 0,05
e Variacién (Cv)
permitido

N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 66,31

. Percentil 50 (dB) 71,45

LAeg,h Promedio 7 Percentil 90 (dB) | 76,00
Max LAeq,h 82
Min LAeq,h 61

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.3.2. Resultados de monitoreo en el punto (C) calle 18 c, entre semana

jornada nocturna.

Las mediciones se ejecutaron el dia jueves 20 de junio de 2019, a las 21:00 horas,
en la parte externa del hospital, en la calle 18 frente a la entrada de consulta
externa que hace parte de una zona residencial y ademas comunica con la
avenida de la calle 16. Se registr6 1 dato por segundo durante hora. A
continuacion se muestra en la tabla 36 los resultados de los datos obtenidos en

campo.

Tabla 36. LAegh promedio de datos del dia 20 de junio 2019, punto C entresemana J. nocturna

DIA HORA LAeq,h Promedio | NPS Maxima Permitida
21:00 - 21:05 68.08 70
21:05 - 21:10 68,24 70
21:10 - 21:15 67.00 70
21:15 - 21:20 68,08 70
21:20 - 21:25 67,07 70
JHL:)EZE: 21:25 - 21:30 65,39 70
Neoranlo | 21:30 - 21:35 6519 70
21:35- 21:40 6584 70
21:40- 21:45 64,64 70
21:45 - 21:50 63.56 70
21:50- 21:55 61,09 70
21:55 - 22:00 63,08 70

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 29) los valores de LAeqgh,

promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada Nocturna.
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Figura 29. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto ¢ Entre semana jornada nocturna
Fuente: Farfan A, 2019.

Los resultados del analisis del punto (C) en la parte externa del hospital, un dia
entre semana en jornada nocturna evidencia que para el dia Jueves 20 de junio,
se obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 87 datos sobrepasan el nivel
maximo permitido, equivalente a un 12,07% de los datos, la media aritmética
muestra 65,72 dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la
normatividad, por otro lado presenta una S de 3,40 lo que revela la cantidad que
estd alejado del promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su
coeficiente de variacion (Cv) es bastante bajo (0,05); con relacion a la ponderacion
frecuencial maxima fue 80 y la minima fue 59, finalmente arrojo una ponderacion
frecuencial promedio de 66, en la tabla 37 se representa de una forma cuantitativa

el analisis de los datos obtenidos.
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Tabla 37. Analisis De Resultados Punto C, entre semana, Jornada nocturna

DIA 80
NIVEL MAXIMO PERMITIDO NOCHE 70
DURANTE JORNADA 70
NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. Porcentaj Desviacion
MO RUICEEE e Estandar (S) (dB) Sl
N° de datos que NO cumplen o Media Aritmética
con el nivel maximo permitido e e (X) (dB) e
o -
N de. datos’ que cumplgp con| a4 87.93% Coe_flc!gnte de 0,05
el nivel maximo permitido Variacién (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 61,28
. Percentil 50 (dB) | 65,53
S PULACIUELY 2 Percentil 90 (dB) | 70,36
Max LAeq,h 80
Min LAeq,h 59

Fuente: Farfan A, 2019.

6.1.3.3. Resultados de monitoreo en el punto (C) calle 18 c, fin de semana

jornada diurna.

Las mediciones se ejecutaron el dia sabado 22 de junio de 2019, a las 12:00
horas, en la parte externa del hospital, en la calle 18c frente a la entrada de
consulta externa que hace parte de una zona residencial y ademas comunica con
la avenida de la calle 16. Se registr6 1 dato por segundo durante hora. A
continuacion se muestra en la tabla 38 los resultados de los datos obtenidos en

campo.
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Tabla 38. LAegh promedio de datos del dia 22 de junio 2019, punto C fin de semana J. Diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida

12:00 - 12:05 70,67 80

12:05 - 12:10 70,19 80

12:10 - 12:15 69,26 80
12:15-12:20 69,63 80

" 12:20 - 12:25 71,12 80
SABADO 1712:25 - 12:30 71,01 80
diurno 12:30 - 12:35 70,96 80
12:35 - 12:40 70,70 80

12:40 - 12:45 71,50 80

12:45 - 12:50 73,24 80

12:50 - 12:55 72,74 80

12:55 - 13:00’ 75,54 80

Fuente: Farfan A, 2019.

Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig. 30) los valores de LAegh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada diurna.
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Figura 30. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto ¢ Fin de semana jornada diurna

Fuente: Farfan A, 2019.
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Los resultados del analisis del punto (C) en la parte externa del hospital, un dia del
fin de semana jornada diurna, evidencia que para el dia 22 de junio, se obtuvo
un total de 721 datos, de los cuales 10 datos sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 1,39% de los datos, la media aritmética muestra 71,32
dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la normatividad, por
otro lado presenta una S de 2,83 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de
variacion (Cv) es bastante bajo (0,04); con relacion a la ponderaciéon frecuencial
maxima fue 82 y la minima fue 66, finalmente arrojo una ponderacién frecuencial
promedio de 71, en la tabla 39 se representa de una forma cuantitativa el analisis

de los datos obtenidos.

Tabla 39. Analisis De Resultados Punto C, fin de semana, Jornada diurna

DiA 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO 80
DURANTE
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
No Ruidoso Porcentaje Deswacm? dlée;tandar (S) 2,83
N° de datos que NO . o
cumplen con el nivel| 10 1,39% | Media Az:g‘)et'ca X) | 7132
maximo permitido
N° de datos que _ . ..
cumplen con el nivel| 711 | 98,61% C°ef'°'e"tfco\',‘; R 004
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 68,13
. Percentil 50 (dB) 70,87
LAeq,h P d 71 -
S Percentil 90 (dB) 75.20
Max LAeq,h 82
Min LAeq,h 66

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.1.3.4. Resultados de monitoreo en el punto (C) calle 18 c, fin de semana

jornada nocturna.

Las mediciones se ejecutaron el dia sabado 22 de junio de 2019, a las 22:00

horas, en la parte externa del hospital, en la calle 18 frente a la entrada de

consulta externa que hace parte de una zona residencial y ademas comunica con

la avenida de la calle 16. Se registr6 1 dato por segundo durante hora. A

continuacion se muestra en la tabla 40, los resultados de los datos obtenidos en

campo.

Tabla 40. LAegh promedio de datos del dia 20 de junio 2019, punto C fin de semana J nocturna

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida

22:00 - 22:05 61,96 70

22:05 - 22:10 62,83 70

22:10 - 22:15 62,94 70

22:15 - 22:20 63,35 70

22:20 - 22:25 62,22 70

l‘_’l‘;‘:’ﬁz 22:25 - 22:30 63,11 70
Nocturno |_22:30 - 22:35 61,47 70
22:35-22:40 60,66 70

22:40- 22:45 62,04 70

22:45 - 22:50 63,10 70

22:50- 22:55 61,99 70

22:55 - 23:00 63,08 70

Seguidamente se muestra en la grafica

Fuente: Farfan A, 2019.

(ver fig. 31) los valores de LAeqgh,

promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector C en jornada nocturna.
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Figura 31. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto ¢ Fin de semana jornada nocturna
Fuente: Farfan A, 2019.

Los resultados del analisis del punto (B) en la parte externa del hospital, un dia del

fin de semana jornada nocturna, evidencia que para el dia sabado 22 de junio, se

obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 3 datos sobrepasan el nivel maximo

permitido, equivalente a un 0,42% de los datos, la media aritmética muestra 62,39

dB, lo que expresa que esta dentro del rango permitido por la normatividad, por

otro lado presenta una S de 2,21 lo que revela la cantidad que esta alejado del

promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de

variacién (Cv) es bastante bajo (0,04); con relacion a la ponderacién frecuencial

maxima fue 75 y la minima fue 58, finalmente arrojo una ponderacion frecuencial

promedio de 66, en la tabla 41 se representa de una forma cuantitativa el analisis

de los datos obtenidos.
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Tabla 41. Analisis De Resultados Punto C, fin de semana, Jornada nocturna

DIA - 80
NIVEL MAXIMO NOCHE 70
PERMITIDO DURANTE 70
JORNADA NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje Estandar (S) (dB) 2,21
N° de datos que NO . T
cumplen con el nivel 3 0,429 | Media Aritmetica | g, 5
. I (X) (dB)
maximo permitido
N° de datos que cumplen . .
con el nivel maximo 718 | 99,58y | Coeficiente de 0,04
o Variacion (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 59,92
. Percentil 50 (dB) 62,09
SAECRIHCILEIE z Percentil 90 (dB) | 65,32
Max LAeq,h 75
Min LAeq,h 58

Fuente: Farfan A, 2019.
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Tabla 42. Resumen de resultados de mediciones externas en la zona de influencia directa del

Hospital Rosario Pumarejo de Lopez.

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.2. RESULTADOS DEL AFORO VEHICULAR

El aforo vehicular se ejecutd con el propdsito de contabilizar el numero de
vehiculos en las vias cercanas al hospital Rosario Pumarejo de Lopez, este aforo
es de tipo manual y permite discriminar los vehiculos por tipo (motos, camiones,
carros, busetas, bicicletas. El conteo se realiz6 como actividad complementaria a
las mediciones durante 1 hora, la misma en la cual el sondmetro estaba en

marcha.

El aforo de vehiculos se realizd en la calle frente a la entrada peatonal de consulta
externa, en la calle frente a la entrada a urgencias, y en la avenida principal
paralela al hospital. Se realizd teniendo en cuenta que los vehiculos circulan en
dos movimientos ya sea en la avenida que es doble carril, 0 en las otras dos calles

que circulan en ambos movimientos en el mismo carril.
Protocolo
Para realizar el conteo se tuvieron en cuenta las siguientes variables:

e Numero de vehiculos (diferenciados por clases) que cruzan un punto de
referencia espacial durante 1:00 hora continua.

e Las clases de vehiculos a considerar son:
Automovil (automoviles particulares, taxis, campero, van), Bus (busetas,
colectivos, o camiones), Motocicletas y Bicicletas.

¢ El conteo se realizdé durante horas pico y horas tranquilas.
Para realizar el conteo de los vehiculos, se realiz6 el siguiente

procedimiento:

1. A un compafiero se le asigno contabilizar el numero de automoviles, ya
sean taxis o autos particulares de cualquier modelo, de busetas de
cualquier servicio y de bicicletas. Y el otro contabilizo el numero de

motos, ambulancias y camiones de carga pesada, durante el

131



& Pobuly,
7 o

',
¥

Uniy,
‘259"’

Educesian v Faturg

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

movimiento 1. Se solicitaron dos compafieros de apoyo que realizaran

los mismos conteos cada uno, pero para el movimiento 2.

2. Llegamos a la zona de estudio previamente al dia de inicio del aforo
para realizar una breve prueba con el objetivo de familiarizarnos con el
trabajo que se iba a realizar, asi mismo solucionamos las dudas o

preguntas que podian surgir durante el aforo.

3. Para realizar el conteo nos situamos en un mismo punto, en ambos
lados de la via, de tal forma que se pudiese contar de forma clara los

medios de transporte que pasan por ambos carriles.

4. Se escogid un punto de referencia en la seccidn de la avenida y se
contabilizo cada vehiculo al pasar por dicho punto de referencia. El uso
del mismo punto de referencia para todas las clases de vehiculos hizo
que los conteos por duplicado fueran mas exactos y eventos como

trancones o vehiculos detenidos no afectaran el conteo.

5. Latoma de datos se realizd en el formato sencillo.
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6.2.1. Aforo vehicular en la calle 16, Avenida principal paralela al
Hospital Rosario Pumarejo de Lopez

El aforo vehicular en la calle 16, fue realizado el dia lunes 3 de junio de 2019, Se
realizé en dos movimientos debido a que la via es una avenida de doble carril
como se muestra en la figura 32. El conteo se realiz6 en intervalos de 30 min
durante 1 hora; en horarios que coinciden con horas picos y con la medicion de
ruido: 08:50 — 09:05 horas, y en horarios que no coinciden con horas pico: 10:00 a
11:00 horas; esto ultimo con la finalidad de observar como incide la actividad

vehicular con el ruido generado en la zona de influencia directa del hospital.

Figura 32. Movimiento vehicular en la calle 16, avenida principal diagonal al hospital.

Fuente: Farfan A, 2019

La calle 16 es una de las vias principales, atraviesa al sector de salud de la
Ciudad. De acuerdo a los resultados obtenidos del aforo el dia lunes transitaron
entre las 8:05 y las 9:05 horas 1284 vehiculos de todo tipo; una cantidad
notablemente mayor a la que transito entre las 10:00 y 11:00, la cual fue de 577
vehiculos de todo tipo; de los cuales mayoritariamente circularon automéviles con
un total de 1069, seguidamente las motocicletas con un total de 604, luego
127bicicletas, 35 buses, y finalmente 26 ambulancias; a continuacién se muestra

la tabla 43 con los resultados obtenidos.
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Tabla 43. Aforo vehicular calle 16.

AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE COINCIDEN CON LAS HORAS PICO

Locacion MOVIMIENTO 1.

CALLE 16 CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS

8:05-8:35 213 6 4 117 12

8:35-9:05 164 4 3 73 20

MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
8:05-8:35 225 3 4 93 21
8:35-9:05 189 4 2 111 16
TOTAL 791 17 13 394 69
AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE NO COINCIDEN CON LAS HORAS PICO

Locacion MOVIMIENTO 1.

CALLE 16 CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
10:00 - 10:30 82 4 2 53 22
10:30 - 11:00 56 3 5 61 15

MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
10:00 - 10: 30 76 6 4 42 13
10:30 - 11:00 64 5 2 54 8
TOTAL 278 18 13 210 58

Fuente: Farfan A, 2019

La Calle 16 es una de las vias cubiertas por el transporte publico urbano, por ende
se observa el paso constante de busetas, sumado a otras busetas de transporte
de veredas y pueblos cercanos. Existe mayor paso de vehiculos en el movimiento
1, debido a que este sentido comunica hacia la zona céntrica de la ciudad, la
gobernacion y a instituciones educativas; ademas de que a las 8 am es la entrada
laboral regular de las diferentes empresas y empleos informales. EI movimiento 2
comunica con el sur de la ciudad, donde se encuentran barrios residenciales y la
Universidad Popular del Cesar, el mas sin embargo el trafico vehicular suele ser

bastante similar.

En cuanto a los niveles de presidén sonora generados en la avenida durante horas
pico y el numero de medios de transporte que transitaron en esta, a continuacién

en la tabla 44, se muestra la relacion.
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Tabla 44. Numeros de Vehiculos en horas pico Vs Niveles de presion sonora entresemana

Jornada Diurna

Numero de . . NPS Maxima
vehiculos Hora pico LAeq,h promedio permitida
698 8:05-8:35 71,88 80
586 8:35-9:05 70,19 80

Los niveles de presion sonora generados durante el trafico vehicular en horas pico

del dia lunes 3, no supera los 80 dB dia, por ende cumple con la normatividad de

Fuente: Farfan A, 2019

ruido ambiental de la resolucion 0627 de 2006.

6.2.2. Resultados de aforo vehicular en la transversal 18. Via frente a la

entrada de urgencias, del Hospital Rosario Pumarejo de Lépez.

El aforo vehicular en la transversal 18, fue realizado el dia martes 11 de junio de
2019, Se realizé en dos movimientos debido a que la via esta habilitada en ambos
sentidos, como se muestra en la figura 33. El conteo se realizé en intervalos de
30 min durante 1 hora; en horarios que coinciden con horas picos y con la

medicion de ruido: 13:50 - 14:50 horas, y en horarios que no coinciden con horas

pico: 15:00 a 16:00 horas.

Figura 33. Movimiento vehicular en la Transv 18, Via frente a urgencias.

Fuente: el Autor, Farfan A, 2019.
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De acuerdo a los resultados obtenidos del aforo el dia martes, transitaron entre las
13:50 y las 14:50 horas 928 vehiculos de todo tipo; una cantidad notablemente
mayor a la que transito entre las 15:00 y 16:00 horas, la cual fue de 542 vehiculos
de todo tipo. En total circularon durante las horas muestreadas mayoritariamente
carros con un total de 830, seguidamente de motocicletas con un total de 559, 41
ambulancias; debido a que en esta via se encuentra la entrada a urgencias del
hospital Rosario Pumarejo de Lopez; se visualizaron 31 bicicletas y finalmente 9
buses, estos no corresponden a ninguna ruta de transporte publico; sino mas bien
a transporte puerta a puerta de zonas veredales o pueblos cercanos y a buses de
transporte escolares. A continuacion se plasman en la tabla 45, los resultados del

aforo vehicular manual en la transversal 18.

Tabla 45. Aforo vehicular de la Transversal 18.

AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE COINCIDEN CON LAS HORAS PICO
Locacion MOVIMIENTO 1.

TRANSVERSAL 18 CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
13:50-14:20 163 2 5 97 6
14:20 - 14:50 120 1 9 93 2

MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
13:50-14:20 146 0 7 67 8
14:20 - 14:50 111 1 8 78 4
TOTAL 540 4 29 335 20
AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE NO COINCIDEN CON LAS HORAS PICO
Locacion MOVIMIENTO 1.

TRANSVERSAL 18 CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
15:00 - 15:30 98 1 4 65 5
15:30 - 16:00 65 3 3 45 3

MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
15:00 - 15:30 76 1 1 55 1
15:30 - 16:00 51 0 4 59 2
TOTAL 290 5 12 224 11

Fuente: Farfan A, 2019

En cuanto a los niveles de presion sonora generados en la avenida durante horas
pico y el numero de medios de transporte que transitaron en esta, a continuacion

en la tabla 46, se muestra la relacion.
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Tabla 46. Numeros de Vehiculos en horas pico Vs Niveles de presion sonora entresemana

Jornada Diurna.

Numero de Hora Pico LAeq,h NPS Maxima
vehiculos promedio permitida
501 13:50 -14:20 69,90 80
427 14:20 -14:50 71,22 80

Fuente: Farfan A, 2019.
Los niveles de presion sonora generados durante el trafico vehicular en horas pico
del dia martes 11, no supera los 80 dB dia, por ende cumple con la normatividad

de ruido ambiental de la resolucion 0627 de 2006.

6.2.3. Aforo vehicular en la calle 18 c, via frente a la entrada Consulta

Externa del Hospital Rosario Pumarejo de Lépez

El muestreo manual de vehiculos en la calle 18 c, fue realizado el dia sabado 22 de junio
de 2019, Se realizd en dos movimientos debido a que la via esta habilitada en ambos
sentidos, como se muestra en la figura 34. El conteo se realizoé en intervalos de 30 min
durante 1 hora; en horarios que coinciden con horas picos y con la medicién de ruido:

12:00 — 13:00 horas, y en horarios que no coinciden con horas pico: 15:00 a 16:00 horas.

Figura 34. Movimiento vehicular en la calle 18 c, Via frente a la Entrada consulta externa

Fuente: Farfan A, 2019
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De acuerdo a los resultados obtenidos del aforo el dia sabado22 transitaron entre
las 12:00 y las 13:00 horas 1619 vehiculos de todo tipo; una cantidad
notablemente mayor a la que transito entre las 15:00 y 16:00, la cual fue de 708
vehiculos de todo tipo. Es el punto donde vas flujo vehicular se observo, una de
las causas podria ser que dicha via comunica con la avenida doble carril de la
calle 16, y esta justo en frente de la entada a consulta externa del hospital,
también se encuentra un edificio de educacion superior (tecnisalud) y un edificio
residencial. En total Transitaron mayoritariamente motocicletas con un total de
1204, seguidamente concurrieron 1007 carros, 90 bicicletas y finalmente 15

ambulancias; lo anterior se evidencia en la tabla 47 con los resultados obtenidos.

Tabla 47. Aforo vehicular calle 18 c.

AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE COINCIDEN CON LAS HORAS PICO
Locacion MOVIMIENTO 1.
CALLE 16 A CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
12:00-12:30 172 2 2 173 11
12:30-13.00 162 1 1 223 16
MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
12:00-12:30 205 4 4 189 6
12:30-13.00 189 1 2 242 14
TOTAL 728 8 9 827 47
AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE NO COINCIDEN CON LAS HORAS PICO
Locacion MOVIMIENTO 1.
CALLE16A CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
15:00-15:30 58 0 0 76 17
15:30-16:00 66 0 3 99 10
MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
15:00-15:30 73 1 2 84 9
15:30-16:00 82 2 1 118 7
TOTAL 279 3 6 377 43

Fuente: Farfan A, 2019

En cuanto a los niveles de presidén sonora generados en la avenida durante horas
pico y el numero de medios de transporte que transitaron en esta, a continuacion

en la tabla 48, se muestra la relacion.
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Tabla 48. Numeros de Vehiculos en horas pico Vs Niveles de presion sonora fin de semana

Jornada Diurna

Numero de Hora Pico LAeq,h NPS Maxima
vehiculos promedio permitida
768 12:00 -12:30 70,67 80
851 12:30 -13:00 70,96 80

Fuente: Farfan A, 2019

Los niveles de presion sonora generados durante el trafico vehicular en horas pico
del dia sabado 11, no supera los 80 dB dia, por ende cumple con la normatividad

de ruido ambiental de la resolucion 0627 de 2006.

Explicando un poco las causas de ruido emitido por parte del transito vehicular, en
cuanto a los autos pequefnos suele ser mas importante el ruido proveniente de la
interaccidn llanta-pavimento, mientras que en buses y camiones predomina el
ruido de los motores. El ruido vehicular proveniente de la friccion entre las llantas y
el piso esta afectado por el numero de llantas y su ancho el tamafio de la llanta, el
patrén de ranuras, la presion, los materiales con que ha sido construida la llanta y
la presencia de agua en la via segun (Austroads, 2005). Las superficies duras
como el pavimento y el asfalto reflejan las ondas sonoras, mientras que las
superficies blandas como el pasto, la follaje o la nieve, absorben las ondas; por

ende se escucha mas fuerte un sonido cuando estamos cerca superficies duras,

Otros factores que Inciden en los niveles de emisién de ruido son la geometria o
inclinacién de la via, el disefo de la misma y las sefales de transito como PARE vy
semaforos. Los semaforos son una variable importante porque conduce a una
mayor cantidad de arranques y detenciones, lo cual genera mayores niveles de
ruido, ademas que cambian el patron de ruido continuo a ciclico. En este caso la
pendiente es casi nula en el punto de partida de las 3 vias analizadas. La calle 16
tiene un semaforo en la esquina, donde se generan ruido molesto debido a las
bocinas y alarmas de los medios de transporte que son usadas al tiempo tanto en

la detencién como en el arranque.
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6.3. ANALISIS DE NIVELES DE PRESION SONORA PUNTOS INTERNOS

Los puntos ubicados y medidos en el interior del hospital se estan clasificados en
el SECTOR A, TRANQUILIDAD Y SILENCIO donde estan incluidos los hospitales;
en los cuales establece que son 55 dB dia y 45 dB noche. Se escogieron 3 puntos
internos en los cuales se observan salas de espera de pacientes y acompafnantes,
las cuales son: Urgencias, consulta externa y hospitalizacion. El hospital solo
autorizo a realizar mediciones en horas laborales regulares entre las 8 am y las 6
pm, por ende no fue posible tomar mediciones en horarios nocturnos ni fines de
semana.

Las fuentes de ruido generadas dentro de las instalaciones son producto del
aparataje, la falta de cultura de los visitantes y acompanantes de pacientes,
conversaciones en los pasillos, volumen alto de televisores en salas de espera,
timbres de teléfono, entre otras causas ya mencionadas las cuales perjudican las

buenas practicas médicas y pueden ocasionar errores en la atencion al paciente.

En cuanto a las condiciones meteoroldgicas, no fue necesario tomarlas, debido a
que las instalaciones internas, son espacios cerrados, que funcionan como
barreras de viento, y cuentan con una buena ventilacién, gracias a ventiladores de

techo y/o aire acondicionado.
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6.3.1. Resultados de niveles de presién sonora P(A’) sala de espera
de urgencias en el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez

Las mediciones se ejecutaron el dia martes 4 de junio de 2019, a las 09:00 horas,
en la interna del hospital, en la sala de espera de urgencias. Se registré 1 dato por
segundo durante hora. A continuacion se muestra en la tabla 49, los resultados de

los datos obtenidos en campo.
Tabla 49. LAeqgh promedio de datos del dia 4 de junio 2019, punto A’ entre semana J diurna

DIA Hora LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida
09:00 - 09:05 56,99 55
09:05 - 09:10 56,85 55
09:10 - 09:15 56,65 55
09:15 - 09:20 56,70 55
09:20 - 09:25 59,96 55
Viernes 09:25 - 09:30 57,64 55
09:30 - 09:35 58,60 55
09:35 - 09:40 57,43 55
09:40 - 09:45 58,01 55
09:45 - 09:50 57,52 55
09:50 - 09:55 56,35 55
09:55 - 10:00 58,00 55

Fuente: Farfan A, 2019.
Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig.35 ) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,

de acuerdo al sector A en jornada diurna.

61
60
59
58 ~— —
57 +——
56
55 -+ —
54 —tAeq,hPromedio———
53
52

N‘PSMéxir“na Perrqitida
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09:05 09:10 09:15 09:20 09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50 09:55 10:00

Hora de medicién

Figura 35. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto A’ Fin de semana jornada diurna
Fuente: Farfan A, 2019.

141



o8 PP,

o,

o s
S o
g %
H H

Educesian v Faturg

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Los resultados del analisis del punto (A’) en la parte interna del hospital, un dia
entre semana jornada diurna, evidencia que para el dia martes 4 de junio, se
obtuvo un total de 721 datos, de los cuales 603 datos sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 83,63% de los datos, la media aritmética muestra
57,55 dB, lo que expresa que sobre pasa el rango permitido por la normatividad,
por otro lado presenta una S de 2,86 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de
variacion (Cv) es bastante bajo (0,05); con relacion a la ponderaciéon frecuencial
maxima fue 73 y la minima fue 53, finalmente arrojo una ponderacién frecuencial
promedio de 58, lo que indica que el punto ubicado en la sala de espera de
urgencias no cumple con los estandares maximos permitidos por la resolucion
0627 de 2006. En la tabla 50 se representa de una forma cuantitativa el analisis

de los datos obtenidos.

Tabla 50. Analisis De Resultados Punto A’, entre semana, Jornada diurna

DIA 55
NIVEL MAXIMO NOCHE 50
PERMITIDO DURANTE | 55
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
Punto Ruidoso Porcentaje QMBI T 2,86

Estandar (S) (dB)

o
i GEEEIEE GIE LIS Media Aritmética

H 0,
cunjp'len con el' r.uvel 603 83,63% (X) (dB) 57,55
maximo permitido
N® de datos que Coeficiente de
cumplen con el nivel | 118 16,37% 0,05

maximo permitido VETTESE R

N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 54,49
Percentil 50 (dB) | 57,04
Percentil 90 (dB) | 61,21

LAeq,h Promedio 58

Max LAeq,h 73
Min LAeq,h 53

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.3.2. Resultados de niveles de presiéon sonora P (B’) sala de espera
de Hospitalizacion en el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez.

Las mediciones se ejecutaron el dia jueves 13 de junio de 2019, a las 12:00 horas,
en la interna del hospital, en la sala de espera de Hospitalizacion. Se registrd 1
dato por segundo durante hora. A continuacion se muestra en la tabla 51, los
resultados de los datos obtenidos en campo.

Tabla 51. LAegh promedio de datos del dia 13 de junio 2019, punto B’ entre semana J diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio Nps Maxima Permitida
12:00 - 12:05 64,54 55
12:05 - 12:10 69,38 55
12:10 - 12:15 70,43 55
12:15-12:20 64,89 55
12:20 - 12:25 65,41 55
Viernes 12:25 -12:30 65,65 55
12:30 - 12:35 63,66 55
12:35 - 12:40 65,29 55
12:40 - 12:45 65,31 55
12:45 - 12:50 65,62 55
12:50 - 12:55 64,44 55
12:55 - 01:00 68,80 55

Fuente: Farfan A, 2019.

Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig.36 ) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,
de acuerdo al sector A en jornada diurna.
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O T T T T T T T T 1
12:00 12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55

12:05 12:10 12:15 12:20 12:25 12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 01:00

Figura 36. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto B’ Fin de semana jornada diurna
Fuente: Farfan A, 2019.
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Los resultados del analisis del punto (B’) en la parte interna del hospital, un dia
entre semana jornada diurna, evidencia que para el dia martes 4 de junio, se
obtuvo un total de 721 datos, lo cuales todos sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 100% de los datos, la media aritmética muestra 66,08
dB, lo que expresa que sobre pasa el rango permitido por la normatividad, por otro
lado presenta una S de 3,80 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de
variacion (Cv) es bastante bajo (0,06); con relacion a la ponderaciéon frecuencial
maxima fue 81 y la minima fue 60, finalmente arrojo una ponderacién frecuencial
promedio de 66, lo que indica que el punto ubicado en la sala de espera de
hospitalizacion no cumple con los estandares maximos permitidos por la
resolucién 0627 de 2006. En la tabla 52 se representa de una forma cuantitativa

el analisis de los datos obtenidos.

Tabla 52. Analisis De Resultados Punto B’, entre semana, Jornada diurna

DIA 55
NIVEL MAXIMO NOCHE 50
PERMITIDO DURANTE | 55
JORNADA DIURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
Punto Ruidoso Porcentaje DRI 3,80

Estandar (S) (dB)

o
i GEEEIEE GIE LIS Media Aritmética

H 0,
cunjp'len con el' r.uvel 721 100,00% (X) (dB) 66,08
maximo permitido
N° de datos que . .
cumplen con el nivel 0 0,00% Coe.flc!gnte de 0,06
- o Variacion (Cv)
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 62,29

Percentil 50 (dB) | 65,13
Percentil 90 (dB) | 71,71

LAeq,h Promedio 66

Max LAeq,h 81
Min LAeq,h 60

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.3.3. Resultados de niveles de presion sonora P (C’) sala de espera
en Consulta Externa en el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez.

Las mediciones se ejecutaron el lunes 17 de junio de 2019, a las 1400 horas, en
la interna del hospital, en la sala de espera de consulta externa. Se registré 1 dato
por segundo durante hora. A continuacion se muestra en la tabla 53, los
resultados de los datos obtenidos en campo.

Tabla 53. LAegh promedio de datos del dia 17 de junio 2019, punto C’ entre semana J diurna

DIA HORA LAeq,h Promedio NPS Maxima Permitida
14:00 - 14:05 64,37 55
14:05 - 14:10 63,72 55
14:10 - 14:15 62,55 55
14:15 - 14:20 63,15 55
14:20 - 14:25 62,49 55
Viernes 14:25 - 14:30 64,41 55
14:30 - 14:35 64,41 55
14:35 - 14:40 64,20 55
14:40 - 14:45 63,18 55
14:45 - 14:50 64,68 55
14:50 - 14:55 64,76 55
14:55 - 15:00 64,82 55

Fuente: Farfan A, 2019.

Seguidamente se muestra en la grafica (ver fig.37 ) los valores de LAeqgh,
promedio con respecto al tiempo, comparados con los NPS maximos permitidos,
de acuerdo al sector A en jornada diurna.

66

64

62

60
58

LAeg,h Promedio

56

NPS Méxima Permitida

54

52

50

14:00 14:05 14:10 14:15 14:20 14:25 14:30 14:35 14:40 14:45 14:50 14:55

14:05 14:10 14:15 14:20 14:25 14:30 14:35 14:40 14:45 14:50 14:55 15:00

Figura 37. Grafica de Nps (dB) vs tiempo en Punto C' Fin de semana jornada diurna
Fuente: Farfan A, 2019
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Los resultados del analisis del punto (C’) en la parte interna del hospital, un dia
entre semana jornada diurna, evidencia que para el dia martes 17 de junio, se
obtuvo un total de 721 datos, los cuales todos sobrepasan el nivel maximo
permitido, equivalente a un 100,00% de los datos, la media aritmética muestra
63,88 dB, lo que expresa que sobre pasa el rango permitido por la normatividad,
por otro lado presenta una S de 2,86 lo que revela la cantidad que esta alejado del
promedio, estos resultados son muy homogéneos ya que su coeficiente de
variacion (Cv) es bastante bajo (0,03); con relacion a la ponderacion frecuencial
maxima fue 70 y la minima fue 58, finalmente arrojo una ponderacién frecuencial
promedio de 64, lo que indica que el punto ubicado en la sala de espera de
consulta externa no cumple con los estandares maximos permitidos por la
resolucién 0627 de 2006. En la tabla 54 se representa de una forma cuantitativa

el analisis de los datos obtenidos.

Tabla 54. Analisis De Resultados Punto C’, entre semana, Jornada diurna

DIA 55
NIVEL MAXIMO 50
PERMITIDO DURANTE 55
JORNADA NOCTURNA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
Desviacion
Punto Ruidoso Porcentaje | Estandar (S) 2,00
(dB)
N° de datos que NO . o
cumplen con el nivel | 721 | 100,00% Med'f'x‘;‘(r:get'ca 63,88
maximo permitido
N° de datos que . .
cumplen con el nivel 0 0,00% Coe.flc!(?nte de 0,03
- " Variacion (Cv)
maximo permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) | 61,22
. Percentil 50 (dB) | 63,94
LAeq,h P 64
eq,h Promedio Percentil 90 (dB) | 66,45
Max LAeq,h 70
Min LAeq,h 58

Fuente: Farfan A, 2019
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Tabla 55. Resumen de resultados de mediciones internas en el Hospital rosario Pumarejo de

Lopez.

RESUMEN DE RESULTADOS DE MEDICIONES EN PUNTOS INTERNOS

Sala de espera de

Sala de espera de

Sala de espera de Consulta externa

Urgencias Hospitalizacion
NPS
LAeq,h LAeq,h LAeq,h
Hora Hora Hora Max.
promedio promedio promedio
Permitida
09:00 - 09:05 56,99 12:00 - 12:05 | 64,54 14:00 - 14:05 64,37
09:05 - 09:10 56,85 12:05-12:10 | 69,38 14:05 - 14:10 63,72
09:10 - 09:15 56,65 12:10 -12:15| 70,43 14:10 - 14:15 62,55
09:15 - 09:20 56,70 12:15-12:20 | 64,89 14:15 - 14:20 63,15
09:20 - 09:25 59,96 12:20 - 12:25 | 65,41 14:20 - 14:25 62,49
09:25 - 09:30 57,64 12:25-12:30 | 65,65 14:25 - 14:30 64,41 5 5
09:30 - 09:35 58,60 12:30 - 12:35 | 63,66 14:30 - 14:35 64,41
09:35 - 09:40 57,43 12:35-12:40 | 65,29 14:35 - 14:40 64,20
09:40 - 09:45 58,01 12:40 - 12:45 | 65,31 14:40 - 14:45 63,18
09:45 - 09:50 57,52 12:45-12:50 | 65,62 14:45 - 14:50 64,68
09:50 - 09:55 56,35 12:50 - 12:55 | 64,44 14:50 - 14:55 64,76
09:55 - 10:00 58,00 12:55-01:00 | 68,80 14:55 - 15:00 64,82

Fuente: Farfan A, 2019
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6.4. ANALISIS DE LA ENCUESTA.

La poblacion encuestada en el hospital esta conformada por Usuarios del servicio
de salud, empleados del hospital, vendedores de establecimientos comerciales y
residentes de la zona de influencia directa. Para la obtencién de la muestra se
aplicé una formula tomada de una revista de salud mexicana denominada
“formulas para el calculo de la muestra en investigacion de la salud”, Aguilar
(2005), numeral Ill, como calcular muestras en estudios descriptivos, y la formula

es la siguiente:

B NZ?’pxq
Cd2(N-1)+Z2pxq

n

Doénde:

e n = el tamafio de la muestra.

e N = tamafio de la poblacion. segun datos de censos realizados en el
hospital previamente por la oficina de salud ocupacional, entre empleados y
usuarios del servicio de salud existen alrededor de 1500 personas,
fluctuante debido a la entrada y salida constante de pacientes y personal.
Se realizo un Censo en la zona de influencia directa para determinar el
numero de personas que tienen locales comerciales y el numero de
personas que residen en la zona de influencia directa del hospital Rosario
Pumarejo De Lépez, la cual tuvo un resultado de 423 personas. Por ende,
N es equivalente a 1923 personas.

e Z = Nivel de confianza. se lo toma en relacién con el 95% de confianza
equivale a 1,96 (como mas usual).

e p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacién de
referencia, probabilidad de éxito, p = 0.7.

e ( = proporcion de la poblacién de referencia que no presenta el fendmeno
en estudio. Probabilidad de fracaso. (1 -p). La suma de la p y la q siempre
debe dar 1; g= 0.3.
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e d = nivel de precision absoluta o Error maximo admitido, generalmente
cuando no se tiene su valor, suele utilizarse uno que varie entre el 1% - 9%,

dicho valor queda a criterio del investigador; d= 5 %

Reemplazando variables el resultado del numero de encuestas es el

siguiente:

3 (1923) (1.96)? (0.7x0.3)
"~ (0.5)2(1923 — 1) + (1.96)2 (0.7 x 0.3)

n

n = 276.44 = 277 encuestas

Figura 38. Encuestas en el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez, en Consulta Externa.
Fuente: Farfan A, 2019
Las encuestas se ejecutaron los dias 5,6 y 7 de junio de 2019, en las instalaciones del
hospital y en la zona de influencia directa; se encuestaron a empleados, pacientes,
habitantes de la zona de influencia y a duefios de locales comerciales. Se aplicaron 277
encuestas en las instalaciones del hospital y luego de un analisis se obtuvieron los

siguientes resultados.
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1. Género

GENERO

160
140
120
100
80
60
40
20

masculino femenino otro

m GENERO

Figura 39. Grafica de resultados de encuesta pregunta 1. Género.

Fuente: Farfan A, 2019.

2. Rango de edad.

Rango de edad
160
140
120
108
80
60
40
20
°— -
Menor de 18- 24-35 36-46 46-55 56-65 >65

23

H Rango de edad

Figura 40. Grafica de resultados de encuesta pregunta 2. Rango de edad

Fuente: Farfan A, 2019.
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3. Usted es:
ROL EN EL HOSPITAL
m EMPLEADOS
20%
D 32%
m USUARIOS DEL SERVICIO DE
SALUD
48% HABITANTE DE LA ZONA DE
INFLUENCIA DIRECTA

Figura 41. Grafica de resultados de encuesta pregunta 3. Rol en el hospital.
Fuente: Farfan A, 2019.

4. Tiempo que permanece durante la semana en el hospital.

Tiempo que permanece durante la
semana en el hospital

150

100

50 D

Tiempo que...

Solo el dia Medio dia Solo la noche Todo el diay la noche

H Tiempo que permanece durante la semana en el hospital

D

Figura 42. Grafica de resultados de encuesta pregunta 4. Tiempo que permanece durante la

semana en el hospital.

Fuente: Farfan A, 2019.
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5. Tiempo que permanece durante los fines de semana en el

hospital.

m Tiempo que permanece durante los fines semana en el hospital

100
0

Solo el dia Medio dia  Solo la nochélodo el dia Nedahero fines de semana

Figura 43. Grafica de resultados de encuesta pregunta 5. Tiempo que permanece durante los fines

de semana en el hospital. Fuente: Farfan A, 2019.

6. Considera usted que el ruido de este sector (Hospital y zona de

influencia directa) es molesto.

é¢Considera que el ruido en el hospital es
molesto?

uSi = No

Figura 44. Grafica de resultados de encuesta pregunta 6. ; Considera usted que el ruido en la zona

de influencia directa del hospital es molesto?

Fuente: Farfan A, 2019.
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7. ¢Considera Ud. que el ruido influye en la calidad de vida de las

personas?

Influencia del ruido en la calidad de vida

de las personas.
No Sabe

18%

No Si
22% 60%

Figura 45. Grafica de resultados de encuesta pregunta 7. ;Considera Ud. que el ruido influye en la

calidad de vida de las personas?

Fuente: Farfan A, 2019.

8. Considera Ud. que, durante el dia, el ruido del hospital es:

m intensidad del ruido en el hospital durante el dia

150
100
50
AR
0
Débil Fuerte Moderado Intolerable

Figura 46. Grafica de resultados de encuesta pregunta 8. Considera usted que
durante el dia, el ruido del hospital es:
Fuente: Farfan A, 2019.
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9. Considera usted que durante la noche el ruido en el hospital es:

Intensidad del ruido en el hospital durante la
noche

200
150
100
50

; a A

Débil Fuerte Moderado Intolerabl®&o laboro por las noches
M intensidad del ruido en el hospital durante el dia

Figura 47. Grafica de resultados de encuesta pregunta 9. Considera usted que durante la noche el

ruido en el hospital es. Fuente: Farfan A, 2019.

10.Considera Usted que, durante los fines de semana, el ruido en el

hospital es:

Intensidad del ruido los fines de
semana en el hospital.

150
100
* o -
0
Débil Fuerte Moderado Intolerable No laboro los
fines de

m intensidad del ruido en el hospital durante los fines de semaniMana

Figura 48. Grafica de resultados de encuesta pregunta 10. Considera Usted que, durante
los fines de semana, el ruido en el hospital es:
Fuente: Farfan A, 2019.
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11. ¢Ha sufrido molestias y/o perturbaciones por el ruido generado
en el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez?
12.

Molestias o perturbciones por ruido
generado en el hospital

Algunas Veces
34%

Figura 49. Grafica de resultados de encuesta pregunta 11. ; Ha sufrido molestias y/o

perturbaciones por el ruido generado en el Hospital Rosario Pumarejo de Lopez?

Fuente: Farfan A, 2019.

13.¢,Usted ha sido generador de ruido en el Hospital Rosario

Pumarejo de Lépez?

¢Ha sido generdor de ruido en el
hospital?

M Si mNo m Tal vez

Figura 50. Grafica de resultados de encuesta pregunta 12. ; Usted ha sido generador de ruido en

el Hospital Rosario Pumarejo de Lépez? Fuente: Farfan A, 2019.
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ANALISIS DE LOS DIAGRAMAS REALIZADOS A PARTIR DEL RESULTADO
DE ENCUESTAS

1. En la pregunta numero uno, sobre el género de las personas la mayor parte
de la poblacion encuestada es masculina, seguida de la femenina; en la

opcidn de “otro” se encuestaron a 4 personas transexuales.

2. Se encontré que los encuestados en el Hospital entre empleados, vecinos
de la zona y usuarios del servicio de salud estan mayoritariamente entre los
24 y 35 afos. Si estaban presentes personas mayores de 65 afios que son
usuarios de servicio de salud, pero son personas que han perdido
motricidad y sentido de la vista, por ende, era dificil que llenaran el

formulario de la encuesta.

3. La mayor parte de los encuestados son usuarios del servicio de salud del
hospital Rosario Pumarejo de Lopez, seguidamente empleados y finalmente
habitantes vecinos a la zona dentro de los cuales también se ubican los

comerciantes de zonas aledanas.

4. Para este estudio se consideran dos horarios de medicion: Diurno y
nocturno; Diurno entre las 7:01-21:00 y Nocturno entre las 21:01 y las 7:00
horas. La mayor parte de los encuestados del hospital, permanecen alli
durante todo el dia y toda la noche, debido a que sus turnos laborales son

cambiantes.

5. La mayoria de los empleados permanecen todo el dia y toda la noche los
fines de semana debido a los turnos que son variados y no discriminan si
son dias habiles o no. Seguidamente muchos de estos no laboran los fines

de semana, o en el caso de los usuarios de consulta externa, no son
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atendidos estos dias; otra parte del personal solo es necesario que labore

medio dia como los de mantenimiento o lavanderia.

En general los encuestados estan de acuerdo con que el ruido generado si
es molesto, y mencionan que mas que todo es falta de cultura del personal
y de los pacientes, por hablar de forma inadecuada y levantar el tono de
voz al tiempo mientras esperan la atencidn en las instalaciones, ademas
mencionan el ruido de aires acondicionados averiados, maquinas y
extractor en la lavanderia, alarma de ambulancia al llegar al hospital, ruido
del trafico vehicular en las vias principales aledafas al hospital y en los
parqueaderos internos. La minoria alega de que ya se han acostumbrado a

trabajar bajo esas condiciones acusticas.

Mas de la mitad reconoce que el ruido si afecta la calidad de vida de las
personas y la comodidad de trabajo en el hospital, debido a que muchas
veces sufren de dolor de cabeza, malestar general, estrés, entre otras
afecciones. En cuanto al “No” y “No sabe”, estdn muy parejas las
opiniones, muchos aseguran que el ser humano se adapta a cualquier
condicion y que para ellos es normal laborar con el ruido de las

instalaciones.

En su mayoria los encuestados considera que los ruidos molestos durante
el dia son fuertes, debido a que hay mas flujo de pacientes en consulta

externa; y también labora la parte administrativa.

Por lo general, los encuestados que trabajan en horario nocturno en el
hospital son médicos y enfermeras; entre otros profesionales de la salud
que estan en turno atendiendo urgencias y hospitalizacién; ademas los
vigilantes de las instalaciones; y algunos pacientes; entonces el mayor
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porcentaje en la pregunta 9, se le atribuye a “débil”, puesto que hay menor

personal y no funcionan todas las instalaciones.

10.En este Item, aplica que la mayoria de los encuestados no laboran los fines
de semana, y continuamente el mayor porcentaje es de los que consideran

que el nivel de ruido es débil los fines de semana.

11.El mayor porcentaje para esta pregunta se atribuye a quienes si consideran
que el ruido ha sido una molestia, y usualmente los pone un poco ansiosos
y estresados, pero durante el tiempo que llevan laborando, atendiéndose o
viviendo cerca aseguran que se han acostumbrado a esos ruidos durante la

realizacion de sus actividades.

12.En cuanto a la responsabilidad de si se ha sido generador de ruido o no en

el hospital, la mayor parte de los encuestados aseguran que no.
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6.5. DISENO DE PROGRAMA DE MEDICIONES DE CONTROL PARA EL
HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO DE LOPEZ

Con la previa revision bibliografica y la resolucion 0627 de 2006; resaltando los
anexos de esta normatividad que fueron esenciales para definir un programa de
mediciones de control, se concluyeron los siguientes parametros guia para las

mediciones:

DETERMINACION DE NUMERO DE PUNTOS Y TIEMPOS DE MEDICION.
De acuerdo anexo 3 capitulo Ill, en cuanto al procedimiento para determinar el
numero de puntos y de los tiempos de medicion para ruido ambiental, en donde

sugieren tener en cuenta los siguientes items:

1. Reconocimiento de la zona de estudio: se realizara un recorrido por las
instalaciones del hospital diferentes dias de la semana para observar cuales
son las actividades diarias que son fuentes de ruido en la parte interna y los
horarios de mas incidencia.

6. Evaluaciéon y medicién preliminar para identificar la situacion general de la
zona de estudio, las fuentes de ruido y caracterizar las mismas.

7. Ubicacion de puntos de medicion. En base a planes de evacuacion,
planos, mapas de suelo etc.

8. Tipo de sonémetro y equipo a utilizar: la normatividad permite usar
sonometros tipo 1 o Tipo 2.

9. Ubicacion del sonédmetro. la ubicacion del sonémetro sera vertical, a 1.5
metros de la fachada y a 1, 20 metros del piso. Eligiendo en cada punto del
interior del hospital las horas de mayor actividad en operacién habitual.

10. Numero de horas de medicién, (diurnas y nocturnas): se estableceran
de acuerdo con la fluctuacion durante el dia y la noche de las actividades que
generan o no ruido. Se recomienda no hacer mediciones de mas de una hora

continua en cada punto,
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11. Numero de dias por semana y el numero de semanas por mes durante
los cuales se efectuan las mediciones.

12. Establecer otras actividades a desarrollar simultaneamente con la
tarea de mediciones: Tales actividades pueden contemplar la realizacion de
encuestas a la poblacion residente, la recoleccion de informacion geografica,
la recoleccion de informacion relacionada con posibles focos generadores de
ruido, fuentes de ruido, tipos de trafico, variaciones de trafico, aforos
vehiculares, épocas mas ruidosas durante el dia o la noche, en periodos
laborables o festivos, medidas que pueden mejorar el problema de ruido, u
otro tipo de actividades en los respectivos sectores y que tengan relacién
directa con la generacién y los efectos del ruido, entre otros muchos
aspectos.

13. Cronograma: se establecera un cronograma con las fechas de medicion de
los niveles de ruido.

14. Condiciones meteoroldgicas: segun el articulo 20, capitulo IV, Las
mediciones de los niveles equivalentes de presidn sonora ponderados A, -
LAeq,T - deben efectuarse en tiempo seco, no debe haber lluvias, lloviznas,
truenos o caida de granizo, los pavimentos deben estar secos, la velocidad
del viento no debe ser superior a tres metros por segundo (3 m/s).si la
velocidad del viento es mayor a 3 m/s, se debe utilizar una pantalla anti
viento adecuada de acuerdo con la velocidad del viento medida, y aplicar la
respectiva correccion de acuerdo con las curvas de respuesta que el

fabricante de las pantallas anti viento y micréfonos suministra.

MEDICION DE LOS NIVELES DE RUIDO

Una vez determinados los dias de medicion, horarios, puntos y cronograma
para efectuarlos, se deben efectuar las mediciones de ruido ambiental. Se
pueden aplicar los procedimientos del anexo 3, capitulo Il, de la resolucion
0627 de 2006, procedimientos para medicion de ruido ambiental.
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6.6. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LA PROBLEMATICA DE
RUIDO EN EL HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO DE LOPEZ.

Las clinicas y hospitales son clasificados en la resolucién 0627 de 2006 en el
sector de Tranquilidad y silencio, con estandares maximos permisibles de 55 y 50
de acuerdo con los horarios Diurnos o nocturno. Es necesario cumplir con los
niveles de ruido permisibles en las instalaciones hospitalarias debido a que el
ruido influye de manera negativa en la recuperacion de los pacientes y entorpece
procedimientos de rutina. Entre los sonidos molestos que afectan al hospital estan:
las alarmas de ambulancias en momentos innecesarios, ruido de maquinas
averiadas o sin mantenimiento usual, ruido vehicular en las entradas del hospital y
parqueadero; voces, gritos, risas y musica de personas imprudentes en las salas

de espera, entre otros. Para realizar el control eficiente de ruido ver la tabla 56.

Tabla 56. Proceso para realizar un control de ruido eficiente.

Fuente: Farfan A, 2019.
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6.6.1. Alternativas de solucion dentro de las instalaciones del

Hospital Rosario Pumarejo de Lopez.

Como medidas de prevencién, correccidén y mitigacion de danos por el ruido en

estas instalaciones del hospital, se definen:

A CORTO PLAZO

e Elaborar un mapa de ruido para identificar los diferentes niveles de ruido en
cada uno de los puntos escogidos en el Hospital Rosario Pumarejo de
Lopez.

e Analizar las actividades que contribuyen a generar ruido y trazar un
programa de prevencién de ruido y/o minimizacion de este durante las
actividades diarias en el hospital.

e Realizar campafas de concienciacién por parte de la oficina de salud
ocupacional para informar a los empleados y usuarios del servicio de salud
sobre los efectos negativos del ruido para el bienestar personal; ademas
dentro de las campanas fomentar pautas de comportamiento silencioso
como poner teléfonos en silencio o nivel bajo de sonido, evitar el uso de las
bocinas de los carros en el parqueadero, mantener calibrado muchos
aparatos que emiten ruido, bajar la voz en pasillos, entre otros.

e Exigir que los empleados de la lavanderia hospitalaria, Utilicen tapones,
orejeras u otros EPP, para protegerse de los efectos nocivos de los ruidos
generados en la lavanderia.

¢ Implementar sefalizaciones alusivas al ruido, para fomentar la reduccién de
ruido ambiental tanto en la parte interna como en la parte externa del
hospital.

e Reducir el nivel de ruido de sirenas de ambulancias, alarmas de vehiculos

en el parqueadero o en las entradas del hospital.
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A MEDIANO PLAZO
Implementar jardines verticales que actuen como barreras de sonidos,
debido a que absorben un 40% del ruido generado y hacen un entorno
mucho mas tranquilo.
Establecer una regulacion horaria mas estricta para las actividades mas

ruidosas.

A LARGO PLAZO

Sustituir equipos médicos anticuados por otros mas modernos, con
mayores aislamientos, mas silenciosos, materiales mejorados.

En las habitaciones de los pacientes en hospitalizacion se pueden empezar
a implementar barreras acusticas textiles en caso de ruidos molestos. Para
reducir los niveles de contaminacién acustica y aumenta la sensacion de
reposo en los centros hospitalarios.

Entre otras medidas que pueden adoptar las personas para protegerse de
la contaminacion acustica, estan: mejorar el aislamiento de las ventanas
con doble acristalamiento, y la Insonorizacion de paredes (con arcilla
expandida, lana de poliéster, paneles.

Es posible reducir la onda sonora por medio de una camara que encapsule
el ruido, para ello se cuentan con materiales, tales como: poli estireno, fibra
de vidrio, corcho o algun otro tipo de material sintético. Es importante
resaltar que los materiales de aspecto rigido no son capaces de aislar el
ruido, sino por el contrario al contar con una superficie rigida las ondas
chocan contra esta y las propaga por medio de vibraciones, por el contrario,
materiales como la madera balsa, es un buen ejemplo de material que
absorbe las ondas sonoras, debido a la caracteristica de porosidad.
Teniendo en cuenta consideraciones acusticas es recomendable realizar
una planificacién urbanistica, evitando la construccién de viviendas cerca
de las zonas hospitalarias. La contaminacion acustica debe ser un elemento

guia en la planificacion del territorio, (POT), para que no puedan
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introducirse elementos que eleven el nivel sonoro por encima de lo
permitido. En cuanto al sector A, Tranquilidad y silencio en el que se
incluyen los hospitales, Las infraestructuras de comunicacién seria
conveniente que se situaran alejadas de los sectores mas ruidosos como

zonas industriales, comerciales, entre otras.

6.6.2. Alternativas de solucion con respecto al ruido producido por
trafico vehicular de la zona de influencia directa del Hospital

Rosario Pumarejo de Lépez
A CORTO PLAZO

eEstablecer una limitacién de la velocidad del trafico en las zonas mas
sensibles al ruido.

eDesviar el trafico de la zona de influencia directa al hospital: reducir la
cantidad de lineas de transporte publico que circula frente a los hospitales y
sanatorios y regular la cantidad de ruido y otros contaminantes que podrian
generar las lineas que si circulen por las inmediaciones.

e Establecer un plan educativo vial general, que contemple en buena medida la

cuestion del ruido.

MEDIANO PLAZO

e Garantizar el buen estado de las calles mediante repavimentaciones y
trabajos similares.

e Implementar vegetacion arbustiva como barrera acustica, por 10 metros de
vegetacion tupida disminuye la intensidad de 0,2 a 1,2 dBA para bajas y altas
frecuencias en su orden (Harris, 1985), las areas verdes, no sélo reducen la
reflexion de las ondas sonoras, sino también reducen las percepciones
molestas

e Instalar pavimentos absorbentes (porosos) para reducir el ruido generado
por la circulacidn sobre ellos. En el caso de los parqueaderos y zonas de
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transito vehicular cercanos al hospital. Para reducir el ruido se emplean
asfaltos porosos, con el objeto de que absorban o refracten parte del ruido
incidente. Estudios experimentales en tal sentido, muestran que los asfaltos
de grano mayor (ej. 13 mm) decrecen el nivel de ruido entre 3 y 7 dBA,
siendo mas importante el diametro del agregado que el grosor del pavimento
(Meiarashi et al., 1996).

A LARGO PLAZO

eIncorporar monitores automaticos de ruido, particularmente en las calles

proximas a los establecimientos hospitalarios.
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7. CONCLUSIONES

Los responsables del ruido ambiental generado corresponden en gran parte al
trafico vehicular y al comercio autorizado y ambulante de la zona de influencia
directa del hospital Rosario Pumarejo de Lopez. En cuanto a las salas de espera
prevalece el ruido generado por conversaciones en voz alta, timbres de teléfono,
sonidos del aparataje, bocinas de vehiculos en parqueaderos, alarmas, bocinas de

ambulancias, entre otros.

Se concluye que todos los puntos externos en la zona de influencia directa
cumplen con los estandares maximos permisibles de ruido ambiental de la
normatividad nacional, resolucion 0627 de 2006. Mientras que los puntos internos
del hospital rosario Pumarejo, no cumplen con los estdandares maximos

permisibles en las 3 salas de espera monitoreadas.

Los empleados, usuarios del servicio de salud, habitantes de la zona de influencia
directa y comerciantes no reconocen al ruido generado como causal de dafio a su
salud; pasan por desapercibidos los impactos que genera la exposicion a mediano

y largo plazo al ruido y sus efectos sobre la salud.

Se recomienda realizar un diagnostico sobre la compatibilidad de los usos del
suelo en la zona criticas de contaminacién sonora, con el fin de identificar la tasa
de cumplimiento y de esta forma tomar las medidas necesarias para corregir las
incompatibilidades a que haya lugar. También se sugiere Incrementar la
rigurosidad con que se evaluan los usos de suelo otorgados a los usuarios que

pretenden iniciar o continuar actividades comerciales.

Finalmente se deben adoptar las medidas sugeridas, para reducir la
contaminacion sonora y realizar las actividades médicas con mas precision; para
brindarle a la comunidad un servicio de salud mas eficiente. Se pueden aplicar en

funcién al tiempo desde las de corto plazo hasta las de largo plazo.
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ANEXO 3
AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE COINCIDEN CON LAS HORAS PICO
Locacion MOVIMIENTO 1.
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
hora
hora
MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
hora
hora
TOTAL
AFORO VEHICULAR EN INTERVALOS QUE NO COINCIDEN CON LAS HORAS PICO
Locacion MOVIMIENTO 1.
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
hora
hora
MOVIMIENTO 2
CARROS BUSES AMBULANCIAS MOTOS BICICLETAS
hora
hora
TOTAL

175




& Pobuiy,
7 o

Uniy,,
5
1509

Edicacion v Fatitg

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

INFORMES TECNICOS DE MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL EN EL HOSPITAL ROSARIO PUMAREJO DE LOPEZ

RESPONSABLE DEL INFORME | Angie Farfan FECHA

UBICACION DE MEDICION urgencias, Hospital Rosario Pumarejo de Lépez HORA DE INICIO
PROPOSITO DE MEDICION Evaluaciéon de cumplimiento seglin normatividad/tesis de grado | HORA DE FINALIZACION
NORMATIVA UTILIZADA Resolucién 0627-2006

TIPO DE INSTRUMENTO Sondmetro digital tipo 1. Unit UT353

UTILIZADO

Procedimiento de medicidn utilizado, Descripcidn de los tiempos de medicidn, intervalos de tiempos de medicidn y de referencia, detalles
del muestreo utilizado:

Condiciones atmosféricas

Velocidad del viento Lluvia Temperatura Presion atmosférica Humedad

NO

Naturaleza/estado del terreno entre la fuente y el receptor; descripcion de las condiciones que influyen en los resultados: acabados de la
superficie, geometria, barreras y métodos de control existentes, entre otros:
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Resultados Numericos Normativa Observaciones

Descripcion de las fuentes de sonido existentes, datos cualitativos.

Conclusiones y recomendaciones

Croquis detallado que muestre la posicién de las fuentes de sonido, objetos relevantes y puntos de observacion y medicion.
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ANEXO 5.
ENCUESTA SOBRE EL RUIDO, EN EL HOSPITAL
ROSARIO PUMAREJO DE LOPEZ
FECHA: NOMBRE:

Margue con una x la opcidn o las opciones que se acomodan a su opinion personal.

1. Género: Masculino D femenino D Otro

2. Rango de edad:

Menor de 18-23 D 24-35 C] 36-46 D
46-55 D 56-65 D Mayores de 65 D

3. Usted es:

Empleado D Usuario del servicio de salud. D

Habitante de la zona de influencia directa D
4. Tiempo que permanece durante la semana en el hospital:

Solo el dia D Solo la noche D No laboro los fines de semana

Medio dia D Todo dia y noche D D

5. Tiempo que permanece durante los fines de semana en el hospital:

Solo el dia D Solo la noche D
Medio dia C] Todo dia y noche C]

6. ¢Considera que el ruido de este sector le molesta?

S| ) no ()

7. ¢Considera Ud. que el ruido influye en la calidad de vida de las personas?

Sl D NO D NO SABE C]
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Considera Ud. que, durante el dia, el ruido en el hospital es:

Débil C] Moderado C]
Fuerte C] Intolerable D

Considera Ud. que, durante la noche, el ruido en el hospital es:

DébilC] Moderado D No laboro por las noches C]
FuerteD Intolerable C]

Considera Ud. que, durante los fines de semana, el ruido en el hospital es:

Débil D Moderado DNO laboro los fines de semana C]
Fuerte D Intolerable D

¢Ha sufrido molestias y/o perturbaciones por el ruido generado en el Hospital
Rosario Pumarejo de Lopez?

st (] vo ) aleunasveces [

¢Usted ha sido generador de ruido en el Hospital Rosario Pumarejo de Lopez?

Sl D NO C] TAL VEZ D
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