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RESUMEN

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) sede Cartagena se encuentra ubicada
sobre la ruta de aproximacion de aterrizaje de las aeronaves que llegan al Aeropuerto
Internacional Rafael NUfiez de esta ciudad; por su ubicacién el paso de estos genera niveles
de ruido que puede conllevar a afectaciones sobre la salud de los funcionarios, estudiantes y
visitantes que alli comparten. El objetivo de este estudio fue analizar los de niveles de presion
sonora por ruido ambiental con respecto a la resoluciéon 627 de 2006 en diferentes sectores
del campus universitario. Para su desarrollo se implementd los estdndares de medicion de
ruido ambiental en dos periodos diurnos (uno el fin de semana y otro entre semana) a partir
de un sonémetro tipo I, registrando mediciones cada segundo durante una hora en cinco (5)
puntos representativos del centro, posteriormente se analizaron y evaluaron los datos

recopilados.

Los resultados obtenidos demostraron que el fin de semana registro los mayores valores,
donde la mayoria de las estaciones cumplieron con los valores permitidos por la norma,
aunque el primer nivel durante el fin de semana supero en todos los registros. A su vez, los
niveles 2, 3y 4 para ambos periodos presentaron valores promedios mas altos producto de lo
poco hermético de sus instalaciones, mientras que el parqueadero registro los valores

menores dado la zona abierta de su locacion que disipa en gran medida el ruido.

Por otra parte, vale aclarar que el paso concurrido de las aeronaves puede llegar a presentar
niveles cronicos de salud a las personas que alli comparten, lo mejor es implementar ventanas
de doble vidrio con espesores superiores a 5 mm para disipar el mismo, igualmente se deben

tomar medidas en cuanto al volumen del televisor que se encuentra en la recepcion.
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INTRODUCCION

En el afio 2017, se estan viviendo los efectos del impacto ambiental, causados por el avance
tecnoldgico en todos los campos de la ciencia que originan diferentes fuentes contaminantes
que afectan la salud, el rendimiento fisico, laboral y académico de las personas. La
contaminacion acustica es una consecuencia directa no deseada de actividades como el
transporte tanto aéreo como terrestre, obras publicas de construccion (carreteras y
edificaciones), centros de diversion (discotecas, casinos, conciertos), entre otras; cuyo

aumento es influenciada por la modernizacion del sistema de vida de las personas.

La energia en forma de ondas sonoras constituye otra clase de energia residual, que por
fortuna no permanece en el ambiente por periodos largos de tiempo. La cantidad total de
energia disipada como sonido en la tierra no es tan grande si se compara con otras formas de
energia; es solo la gran sensibilidad del oido que permite que tan pequefia cantidad de energia
relativamente nos afecte adversamente, asi como a otras especies biologicas. Estas
fluctuaciones son producidas, normalmente, por objetos que vibran y transmiten esta
vibracion a las particulas del aire. Mientras que se considera el ruido como el sonido
indeseado y por lo tanto molesto, este puede ser generado en forma natural a través de vientos,

huracanes o a través de la actividad humana (Trafico vehicular, construccion, comercio, etc.),

El oido humano tiene una respuesta al sonido que se parece a una funcién logaritmica, es
decir la sensacion que se recibe es proporcional al logaritmo de la excitacién recibida. Al
expresar la presion sonora sobre una escala logaritmica, es costumbre comparar la presién
sonora de todos los sonidos en el aire con una referencia de 20 micro pascales (uPa). (Alonzo,
2009)

Las personas sometidas a ruidos altos de forma continua experimentan serios trastornos
fisioldgicos, como pérdida de la capacidad auditiva, alteracién de la actividad cerebral,
cardiaca y respiratoria, trastornos gastrointestinales, entre otros. Ademas, se producen
alteraciones conductuales tales como perturbacion del suefio y el descanso, dificultades para

la comunicacion, irritabilidad, agresividad, problemas para desarrollar la atencién y
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concentracion mental. En la union europea la contaminacion acustica afecta unos 100

millones de personas y causa pérdidas por mas de 60 millones de euros (Collado, 2004).

El presente trabajo se llevd a cabo planta fisica de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) sede Cartagena, donde se determinaron los de niveles de presion sonora
por ruido ambiental dando especial relevancia a los generados por el paso de aeronaves en el
proceso de aterrizaje en el Aeropuerto de Cartagena de Indias Rafael Nufiez, con respecto a
la resolucion emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el
afio 2006, con el fin de establecer si sobrepasaron los limites maximos permisibles
establecidos en las normas y proponer posibles soluciones.

Los resultados obtenidos demostraron que el fin de semana registro los mayores valores,
donde la mayoria de las estaciones cumplieron con los valores permitidos por la norma,
aunque el primer nivel durante el fin de semana supero en todos los registros, producto del
paso de los aviones, acompafado del televisor que alli se encuentra y el transito obligatorio
para el acceso al centro de parte de los estudiantes. A su vez, los niveles 2, 3y 4 para ambos
periodos presentaron valores promedios mas altos producto de lo poco hermético de sus
instalaciones, mientras que el parqueadero registro los valores menores dado la zona abierta

de su locacion que disipa en gran medida el ruido.

Igualmente, los resultados de este estudio permitieron establecer las posibles incidencias del
ruido ambiental en las actividades de los Alumnos, profesores, personal administrativo y
visitantes y la alteracion en la salud de estas personas con el paso de las aeronaves en su

proceso de aterrizaje.

Por otra parte, vale aclarar que el paso concurrido de las aeronaves puede llegar a presentar
niveles cronicos de salud a las personas que alli comparten, lo mejor es implementar ventanas
de doble vidrio con espesores superiores a 5 mm para disipar el mismo, igualmente se deben

tomar medidas en cuanto al volumen del televisor que se encuentra en la recepcion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las instalaciones de la planta fisica de la UNAD sede Cartagena se encuentra ubicada sobre
la ruta de aproximacion de aterrizaje de los aviones que llegan al Aeropuerto Internacional
Rafael Nufiez de esta ciudad, dada la importancia turistica, historica y cultural existe una
poblacion flotante representativa que constantemente visitan la ciudad, segun cifras oficiales
llegan aproximadamente 75 vuelos comerciales al dia (Aeronautica civil, 2016), lo que
equivale a un vuelo variable entre 30-45 minutos dependiendo de la temporada del afio,
durante horas diurnas (de 7 am a 9 pm; Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial, 2006), por otra parte la UNAD se encuentra a 3,4 km de la cabecera de la pista
del aeropuerto y una altura de sobre el nivel del mar de 35 m (Alcaldia de Cartagena de
Indias, 2001) lo que quiere decir que los aviones en este punto que vienen en aproximacion
deben sobrevolar a una altura minima de aproximadamente a 75 m de este centro (Aerocivil,
2017). Con esta periocidad de vuelos y a esta altura generan una gran cantidad de decibeles
los cuales pueden conllevar a alteraciones de la salud al personal de planta de tutores,
trabajadores, estudiantes o visitantes que alli comparten.

Los niveles de ruido maximo permisible segun la resolucion 627 de 2006 para zonas tipo “B”
en sectores como las universidades, se contemplan es de 65 dB, al igual que para zonas de
uso del suelo residencial (Alcaldia de Cartagena Universidad de Cartagena, 2010), en este
sentido se requiere conocer si los pasos de las aeronaves generan un impacto sobre las
condiciones de ruido ambiental durante su sobrevuelo de aproximacion de aterrizaje y asi

poder determinar su incidencia en el medio ambiente universitario y su ruido ambiental.

De acuerdo al departamento de Registro y control de la UNAD sede Cartagena (2017) cuenta
para el presente periodo académica con una poblacion de 755 alumnos matriculados para el
periodo del 16-01 del 1 periodo de 2017, a su vez con una planta de tutores de 25 personas,
15 administrativos funcionarios y unos 20 visitantes en promedio al dia, todo este personal
es susceptible a ser afectado con el continuo sobrevuelo de las aeronaves, ocasionando en
ellos problemas de salud que van desde la perdida de concentracion, problemas auditivos

hasta afectaciones cronicas fisiologicas en el peor de los casos.
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JUSTIFICACION

Los niveles de ruido maximo permisible seglin la resolucion 627 de 2006 para zonas tipo “B”
en sectores como las universidades es de 65 dB para momentos diurnos, al igual para zonas
de ubicadas en uso de suelo residencial, en este sentido se requiere conocer si los pasos de
las aeronaves generan un impacto sobre las condiciones de ruido ambiental durante su
sobrevuelo de aproximacion de aterrizaje y asi poder determinar su incidencia en el medio

ambiente universitario y su ruido ambiental.

El ruido ambiental generado en gran magnitud, ademas de ser molesto, puede afectar la
capacidad de concentraciones de las personas, problemas de estrés, insomnio, entre otros,
puede originar accidentes al dificultar la comunicacion y alteracién de las personas en sus
actividades desde cotidianas. Los altos decibeles es una de las enfermedades profesionales
mas comunes, puede provocar problemas de salud crénicos y hacer que se pierda el sentido
del oido, a causa de la exposicion continua en el lugar de trabajo. La exposicién breve a un
ruido excesivo puede ocasionar pérdida temporal de la audicion, que dure de unos pocos
segundos a unos cuantos dias. La exposicion al ruido durante un largo periodo de tiempo

puede provocar una pérdida permanente de audicion.

Se requiere determinar si las aeronaves gque sobrevuelan periédicamente y a poca altura de
las instalaciones de la planta fisica de la UNAD sede Cartagena sobrepasan los niveles de
presion sonora por ruido ambiental, y si se encuentran dentro los niveles maximos de presion
sonora en horario diurno establecidos en la resolucion 627 de 2006 y que puedan llegar alterar
la salud del personal docente, estudiantil, administrativo y visitantes que a diario se

congregan en las instalaciones de este centro de la universidad.
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1. LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

Este estudio se desarrollo en las instalaciones del Centro Comunitario de Atencion Virtual
(CCAV) “Roberto Salazar” de la ciudad de Cartagena, Bolivar, cuya direccion Avenida al
Acueducto Transversal 45 # 44A - 221 barrio Paraguay. Este lo compone la edificacion
principal (compuesto por 4 plantas con amplios pasillos abiertos y salones con grandes
ventanales de vidrio), el area de la cancha de microfatbol que habitualmente se utiliza como
zona de parqueadero y zona verde, la altura sobre nivel del mar que se encuentra la
universidad es de 32 m, la altura minima a la cual deben sobrevolar los aviones en la
aproximacion para el aterrizaje al aeropuerto Rafael NUfiez de esta ciudad el cual estd a unos
3,4 Km es aproximadamente de 75 m.s.n.m. (Figuras No. 1y 2) (Aerocivil, 2017), el uso del

suelo para esta zona, esta catalogado como uso residencia Tipo A.

Figura No. 1. Area de estudio CEAD Cartagena

o

Ciénaga
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Fuente: Adaptacion de Imagen Google Earth 1/17.
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Figura No. 2. Linea descenso aeronaves
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Analizar los de niveles de presion sonora por ruido ambiental con respecto a la resolucion
627 de 2006 para determinar si existen problemas de contaminacion sonora y sus posibles
soluciones en la planta fisica de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) sede
Cartagena.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los datos de niveles de presion sonora tomados en los periodos diurnos, entre

semana y fin de semana para establecer sus condiciones de ruido ambiental.
« Identificar en la planta fisica de las instalaciones del Centro Comunitario de Atencion
Virtual (CCAV) Cartagena, cuales fueron los sitios donde mas se genera incidencia por

el paso de los aviones.

o Establecer posibles soluciones para mitigar o adaptar el impacto del paso de las

aeronaves sobre las instalaciones del CCAV Cartagena.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Ruido Ambiental

Los conceptos elementales de la acustica son el sonido y ruido y se definen de la siguiente
manera: Sonido es la sensacion percibida por el oido humano, producida por rapidas
fluctuaciones de la presion del aire. Estas fluctuaciones son producidas, normalmente, por
objetos que vibran y transmiten esta vibracion a las particulas del aire. El sonido se propaga
en el aire aproximadamente, a 340 m/s, y en el agua a 1500 m/s y en el acero a 5000 m/s

(Escuela Colombiana de Ingenieria., 2007)

Se considera el ruido como el sonido indeseado y por lo tanto molesto. El ruido podemos
medirlo a través de un instrumento llamado decibelimetro o sonémetro, que proporcionan
una indicacion del nivel acustico (promediado en el tiempo) de las ondas sonoras que inciden
sobre un micréfono. Su intensidad es medida en decibeles (dB) y depende de la distancia a
la cual se encuentre la fuente. El ruido puede ser generado en forma natural a través de
vientos, huracanes o a través de la actividad humana (Trafico vehicular, construccion,

comercio, etc.), variando de acurdo a un desarrollo tecnoldgico e industrial.

3.2. Medicion de ruido ambiental.

Se utilizan unos pardmetros para evaluar la respuesta de los individuos con respecto al ruido
ambiental y la gran cantidad de caracteristicas (nivel, contenido frecuencial, impulsividad,
intermitencia, etc.) de los diferentes tipos de fuentes de ruido, la lista siguiente resume la

mayoria de los parametros de uso corriente.

3.3. Ponderacion Frecuencial “A”

El método de ponderacion frecuencial de la sefial eléctrica en un instrumento de medicion de
ruido simula la forma en que el oido humano responde en un margen de frecuencias acusticas.
Se basa en la curva de igual sonoridad de 40 fonios. Los simbolos utilizados para los
pardmetros de ruido incluyen a menudo la letra “A” (por ejemplo, LAeq) para indicar que ha
sido incluida la ponderacion frecuencial en la medicion. (Figura No. 3) (Bruel & Kjaer,
1996).
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Figura No. 3. Curva de igual sonoridad (representacion de la ponderacion frecuencial "A”).
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Fuente: Bruel & Kjaer, 1996.

3.4 Ponderaciones Temporales Répida, Lenta e Impulso

Los tiempos de respuesta normalizados fueron implementados originalmente en los
instrumentos de medicién de ruido para proporcionar una indicacion visual de niveles de
ruido fluctuantes. Las normas de evaluacion ambiental especifican normalmente qué tipo de

ponderacion temporal usar (F, S o 1) (Figura No. 4) (Bruel & Kjaer, 1996).

Figura No. 4. Representacion grafica ponderaciones rapida, lenta e impulso
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00075

Fuente: Bruel & Kjaer., 1996.

3.5 Nivel de Ruido Continuo Equivalente Ponderado A (LAeq, t).

Un parametro de ruido usado ampliamente que calcula un nivel constante de ruido con el
mismo contenido de energia que la sefial de ruido acustico variante que esta siendo medida.
La letra “A” expresa que la ponderacion A ha sido incluida y “eq” indica que se ha calculado
un nivel equivalente. De esta forma, el LAeq es nivel de ruido continuo equivalente

ponderado A. (Figura No. 5).
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Figura No. 5. Representacion del nivel equivalente Leq con respecto a un periodo T
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Fuente: Bruel & Kjaer., 1996.

3.6 Niveles Percentiles LAFN, T

El nivel de ruido ponderado A excedido durante el N% del tiempo de medicién. En algunos
paises, el LAF90, T (nivel de ruido excedido durante el 90 % del tiempo de medicién) o el
nivel LAF95, T se utilizan como medida del nivel de ruido de fondo. Téngase en cuenta que

la ponderacion temporal (normalmente Rapida) debe darse a conocer (Figura No. 6) (Bruel
& Kjaer, 1996).

Figura No. 6. Nivel percentil ponderado A excedido durante el N% del tiempo de medicidn con respecto al

tiempo.
/_ 10% tiempo
-
LarioT ; :
L
Ponderacigﬁ
temporal répida /\
LapsnT | U
s a P b
a+ b=10% tiempo Tiempo
100% tiempo
000077

Fuente: Bruel & Kjaer., 1996.
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3.7. Resolucion 627 de 2007

Esta resolucion es una norma fijada por Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en el afio 2006, la cual establece los lineamientos a nivel nacional sobre la emision
de ruido ambiental y el valor maximo permitido para fuentes fijas, la metodologia
estandarizadas para las mediciones, los intervalos de horarios diurnas y nocturnos, asi como
también el analisis para determinar si existen problemas de ruido ambiental o no, por lo cual
es indispensable para establecer condiciones en sectores de centros urbanos dentro de los

cuales se encuentran las universidades.

3.8. Efectos de la contaminacién acustica

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste se considera como
un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos fisioldgicos y
psicolégicos nocivos para una persona o grupo de personas. EI Ruido ambiental es un
problema grave y creciente, que afecta diariamente a todas aquellas personas que viven en
entornos tipicamente urbanos. De hecho, en la Unién Europea, el veinticinco por ciento de
la poblacién, es decir, unos 100 millones de personas, soportan unos niveles de ruido
inaceptables (Collado, 2004). La causa principal de la contaminacion acustica es la actividad
humana; el transporte, la industria, la construccion de edificios y obras publicas, entre otras.
El ruido no s6lo es molesto y frustrante, sino que tiene efectos negativos sobre la salud del
hombre que pueden ser tanto fisioldgicos como psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada
y la pérdida de audicion. Un informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),

considera los 50 dB como el limite superior deseable.

3.8.1. Efectos sobre la Salud

Los efectos y la peligrosidad del ruido sobre la salud de las personas dependen, entre otros
factores, de la intensidad, la duracion, ocurrencia diaria, exposicion anual, y tipo de

frecuencia del ruido, y de la susceptibilidad de cada individuo para ese tipo de estimulo.

-21 -



Aunque el ruido ambiente no causa sordera, si crea un embotamiento auditivo, y una
sensacion de agotamiento que no se corresponde con la actividad realzada. A esto, se afiade
el problema de los ruidos nocturnos que impiden el descanso y la recuperacion del oido
durante el suefio, sobre todo en aquellas personas que se dedican a trabajos intelectuales o

creativos.

Un nivel de ruido ambiente que no moleste esta situado entre los 15 y 30 dB, y niveles méas
altos solo resultan soportables después de una adaptacion. (Ochoa J, 1990) El ruido también
produce una larga serie de efectos asociados que no son de naturaleza auditiva, siendo en
general de tipos cardiovascular, hormonal, psiquica y otros cuya investigacion esta en

desarrollo.

3.8.2 Efectos Fisiologicos

Efectos Auditivos

La exposicién a niveles de ruido intenso durante un periodo de tiempo genera pérdidas de
audicidn, que si en un principio son recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden
llegar a hacerse irreversibles. A su vez, la exposicion al ruido de mediana intensidad, pero
con una prolongacion mayor en el tiempo, repercute en forma similar, traduciéndose ambas
situaciones en desplazamientos temporales o permanentes del umbral de audicion. Hay que
precisar, sin embargo, que los estudios hasta ahora desarrollados muestran diversas
relaciones entre los niveles de ruido y la pérdida de audicion. De alli lo complejo que resulta
medir este fendmeno (CONOMA, 2000).

Efectos no Auditivos

Ademas de las afecciones producidas por el ruido al oido, éste actla negativamente sobre
otras partes del organismo a partir de la postura defensiva y de proteccion que adopta el
mismo. El ruido afecta fundamentalmente al sistema nervioso central, sistema nervioso
vegetativo y a funciones vitales, sistema cardiovascular, endocrino, respiratorio, y digestivo,

etc.
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Los efectos sobre el sistema nervioso central de caracterizan por electroencefalogramas
irregulares, trastornos de la conciencia, llegando a la pérdida del conocimiento, (sobre todo
en efectos epilépticos), aumento de la tensidn vascular cerebral y disminucion de la capacidad
motriz e intelectual, con el consiguiente aumento de errores en trabajos que requieran

precision.

Dentro de los efectos del Sistema nervioso central se pueden mencionar los trastornos de la
conciencia, pérdida del conocimiento, disminucién de la capacidad motriz, en el sistema
cardiovascular se producen alteraciones de ritmo cardiaco. Todos estos efectos desaparecen

con mayor o menor rapidez cuando cesa la exposicion al ruido (Ochoa J, 1990).

3.8.3 Efectos Psiquicos

Se centran basicamente en tres aspectos, el estado de animo, las molestias y la efectividad.
La influencia que tiene el ruido en el estado de animo se traduce en fatiga mental, aumento
de la ansiedad, de la irritacion y de la distraccién en las personas. El ruido aparece como un
elemento estresante fundamental. No sélo ruidos de alta intensidad son nocivos. Ruidos
débiles, pero repetidos, pueden entrafiar perturbaciones neurofisiolégicas adn mas

importantes que los ruidos intensos.

Como consecuencia de estos efectos aparecen algunos cambios psicoldgicos que provocan
inseguridad, inquietud, malestar, agresividad y otras alteraciones de la personalidad. La
molestia no es el efecto mas grave, ni el mas peligroso, pero si es el mas evidente. Tiene el
inconveniente de que su evaluacién es muy subjetiva y variable, dependiendo de cada

persona.
El ruido disminuye la efectividad en la realizacion del trabajo de tipo mental, de precisién, o

que se deban afectar con rapidez, con la consiguiente pérdida de rendimiento y eficacia, y el

aumento de los accidentes.
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3.8.4 Efectos sobre el Bienestar

Ademas de producir efectos sobre la salud humana, el ruido también puede afectar el
bienestar de las personas en diferentes aspectos, por ejemplo, interfiere en la comunicacion
oral. La voz humana produce sonido en el rango 100 a 10000 Hz, pero précticamente toda la
informacidn verbal estd contenida en la region de 200 a 6000 Hz. La banda de frecuencia
para la inteligibilidad de la palabra (entender palabra y frases) esta contenida entre 500 y
2500 Hz. (Azqueta, 1997). Tanto en oficinas como en escuelas y hogares, la interferencia en

la conversacion constituye una fuente importante de molestias.

El ruido también produce efectos negativos a nivel econdmico. Numerosos estudios han sido
conducidos para examinar los efectos del ruido sobre el valor de las propiedades, como una
aproximacion a la evaluacion del impacto econémico de la contaminacion por ruido. (Colony
1967), en investigaciones sobre la relacion entre los valores de las propiedades y el ruido de
las carreteras concluyé que las propiedades residenciales contiguas a las carreteras podrian
esperar un decrecimiento entre un 20% y 30% de su valor, en comparacion con otras formas
de propiedades idénticas con distinta localizacion (Torres & Mufioz, 1999). Desde esta
investigacion, aparece asi que el ruido del trafico ha tenido un efecto evidente sobre los
valores de venta de las propiedades residenciales inmediatamente adyacentes a la linea del
camino, pero que esa influencia decrece rapidamente para parcelas que distan de esta linea.
En el mismo sentido, Nelson (1982) encontré en diversos trabajos, que una vivienda perdia
entre 0.08 y 1.05 % de su valor por cada decibelio de ruido a la cual estuviese expuesta
(Azqueta, 1994).

3.9 Legislacion colombiana
En Colombia afectaciones por ruido u olores, desde el campo legal de los derechos
fundamentales, han sido dirimidas por las Altas Cortes como violacion al derecho a la

intimidad. Entre otras circunstancias, porque pueden causar problemas en las relaciones

interpersonales, familiares e influir incluso en la actividad sexual.
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El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por medio de la Resolucion

0627 del 7 de abril de 2006, establecié la norma nacional de emision de ruido y ruido

ambiental para todo el territorio nacional. La norma establece por primera vez los estandares

maximos permisibles en materia de ruido emitido por fuentes como industrias, talleres, zonas

portuarias y espectaculos publicos, entre otros.

Esta resolucién hace una clasificacion de las zonas segun el nivel de ruido que puede ser

emitido en las mismas. Clasifica 4 sectores asi: Sector A. Tranquilidad y Silencio, Sector B.

Tranquilidad y Ruido Moderado, Sector C. Ruido Intermedio Restringido, y Sector D. Zona

Suburbana o Rural de Tranquilidad y Ruido Moderado en donde los niveles méximos
permisibles van desde 55 dB(A) a 80 dB(A) durante el dia y de 45 dB(A) a 70 dB(A). (Tabla

No. 1)

Tabla No. 1. Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en decibeles DB(A)

Sector

Subsector

Estandares méaximos permisibles
de niveles de ruido ambiental en
dB(A)

Dia Noche

Sector A.
Tranquilidad y
Silencio

Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios,
hogares geriétricos.

55 45

Sector B.
Tranquilidad y Ruido
Moderado

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

Universidades, colegios, escuelas, centros de
estudio e investigacion

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

65 50

Sector C. Ruido
Intermedio
Restringido

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

75 70

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

70 55

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

65 50

Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecénicos al aire libre, areas
destinadas a espectaculos publicos al aire libre,

80 70
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http://www1.minambiente.gov.co/juridica_normatividad/normatividad/2006/res_627_070406.pdf

Estandares maximos permisibles

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

Dia Noche

vias troncales, autopistas, vias arterias, vias
principales.

Residencial suburbana.
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacion

Tranquilidad y Ruido [22oPectana. = > *®
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como parques

naturales y reservas naturales.

Sector D. Zona

Fuente: Resolucién 0627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial

3.10 Evolucion y estado del arte

Desde el principio de la humanidad el hombre ha convivido con el ruido, por lo tanto, el
problema de la contaminacion acustica nos remonta a épocas pasadas y podemos encontrar
referencias historicas. Yaen el siglo XV en Berna (Suiza) se aprobd una normativa municipal
en la cual se prohibia circular en carretas por caminos deteriorados, esto para evitar la
aparicion de ruidos molestos que afectaran la calidad de vida de los vecinos. (Berglund &
Lindvall, 1999)

Segun los estudios desarrollados por OMS la mayor fuente de contaminacion acustica es el
trafico generado por los vehiculos, los camiones pesados, las motos ruidosas, los aviones, y
los trenes, le siguen de cerca, los ruidos de las obras, las discotecas. Todos estos focos de
ruido no sélo causan contaminacién y problemas medioambientales, sino también problemas
fisicos, desequilibrios psicoldgicos y trastornos de suefio. En concreto, el ruido tiene efectos
fijos sobre dos aspectos fundamentales: la salud y el bienestar, explica el experto en Acustica
Ambiental del Instituto de Acustica del CSIC, Pedro Cobo. Segun este investigador, los
ruidos que sobrepasan los 70 dB causan problemas sobre la salud, mientras que los que
superan los 55 dB causan problemas sobre el bienestar, como interferencias en la
comunicacion o efectos sobre la concentracién, la memoria, el aprendizaje o el suefio. (Cobo,
1999)
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En 1972 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) catalogd el ruido como una forma més
de contaminacion. Actualmente es considerado como uno de los contaminantes ambientales
mas molestos y que mas inciden sobre el bienestar de los ciudadanos, pero sigue siendo la

contaminacion menos y peor regulada de todas las existentes. (Larraz, 2000)

En la ciudad de Lima se realiza “Estudio de los niveles de ruido en la ciudad Universitaria
de San Marcos”, donde la metodologia comprende una encuesta preliminar, dirigida a
estudiantes, profesores, trabajadores y visitantes, para determinar la distribucion de los
puntos de monitoreo dentro de la Ciudad Universitaria (CU). En estos puntos de monitoreo
se registrd la intensidad de sonido y las condiciones meteoroldgicas de mayor influencia para
el estudio, como son: presion, temperatura, porcentaje de humedad relativa, velocidad y
direccion del viento. El analisis de los datos de monitoreo permitié construir un mapa de
riesgos por efecto del nivel de ruido en la CU San Marcos. Asimismo, se analizé el nivel de
influencia en la desconcentracion y pérdida de interés de profesores, estudiantes y personal
administrativo en sus actividades al interior del recinto universitario; para el analisis
comparativo se tomo como referencia los niveles de ruido establecidos en el D.S. N° 085-
2003-PCM y en la Ordenanza N° 015 de la Municipalidad de Lima. (Olivera L., 2008)

En la Universidad de Guadalajara, México, se realiza estudio “El Entorno Acustico en los
Centros Universitarios: Analisis y Propuestas que buscaba conocer y analizar los niveles de
ruido y contaminacion acustica en los espacios universitarios, para proponer actividades
relacionadas con los aspectos referidos al ruido ambiental y la contaminacién que éste
produce, resaltando el objetivo de realizar los Mapas Acusticos de diversos Campus
Universitarios, con el fin de concientizar y elevar los niveles de participacién general activa
de los universitarios, en el &mbito de la solucién de los impactos ambientales que a diario se
provocan. Se busca igualmente, proponer una metodologia para generar los datos e
informacion y proyectarlos en diferentes contextos de nuestra sociedad, como una respuesta
al compromiso social y una contribucion para el logro de mayores niveles de bienestar
comunitario, potenciando un impulso hacia el Desarrollo Sostenible de nuestra Institucién y

nuestra regién. (Universidad de Guadalajara, 2009)
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Por otra parte la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, México, realizé un estudio de
Percepcion del ruido ambiental en los estudiantes universitarios y las afecciones que provoca.
El objetivo de esta investigacion fue determinar la percepcion del ruido ambiental que tienen
los estudiantes de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), en la Unidad
Académica Multidisciplinaria Zona Media (UAMZM). Ademés de establecer si las
caracteristicas sociodemograficas del estudiante influyen en el nivel de percepcion de las
dimensiones en las que se evalla el ruido, asi como conocer si el ruido es causa de estrés en
el estudiante universitario. En conclusion, se evaluo el ruido en dimensiones siendo
Interferencias y molestias las que mas perturba a los estudiantes de la Unidad. (Gémez D.,
2012).

En la Universidad Nacional sede Medellin se realiza un estudio preliminar que conto con la
asesoria del profesor Julian Bedoya de la Facultad de Minas, donde se realizé una estimacién
con pardmetros estadisticos de los niveles de ruido en las aulas de clase a partir de la
identificacion de las distintas fuentes de ruido en el campus universitario y las distancias de
las aulas de dichas fuentes. El resultado preliminar indicaba altos niveles de ruido en muchas
areas del campus y hacia evidente la necesidad de una medicién més precisa. El profesor
Bedoya ofrecid a la Oficina su colaboracién con la asignacién de un trabajo académico a los
estudiantes del curso de “Higiene y seguridad industrial” en el que se haria la medicion
técnica de los niveles de ruido en | grupo principal de aulas destinado a la programacion
académica de la Sede. En dicho estudio se concluy6 que los niveles de ruido en las aulas no
excedian los limites establecidos en la normatividad. (Oficina de Planeacion, 2007)

Por otra parte, en la ciudad de Pereira se realiza el estudio “Formulacion de lineamientos para
la gestion del ruido ambiental en la Universidad Tecnologica de Pereira”. La investigacion
tuvo como propodsito fundamental realizar una medicion de ruido ambiental en los espacios
del campus universitario de la UTP, para lo cual se tuvo como base los criterios establecidos
en la Resolucion 0627 de 2006, esto con el fin de formular posteriormente unos lineamientos
estratégicos para la gestion de ruido ambiental universitario. El trabajo determind que los
niveles de ruido causados por la contaminacion acustica en los bloques 11 y 12 de la Facultad

de Agronomia son muy importantes y se deben tener en cuenta. Ademas, se encontro que
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dentro de dicha area existen variados niveles de ruido en todos los salones escogidos, donde
los valores promedios estan entre 59.32 y 69.01 dB demuestran las zonas de menor y mayor

grado de contaminacion acustica. (Sanchez X., 2011).

Igualmente, en Bogota se desarrolld “Estudio de los niveles de ruido En la corporacion
Universitaria Iberoamericana”. El estudio buscaba conocer cuales son los niveles de ruido a
los que se exponen tanto los estudiantes como el personal que labora en la Corporacion
Universitaria Iberoamericana sede Bogota. Dicho estudio se realizé tomando como referencia
para la medicion de decibles 15 lugares escogidos de forma aleatoria, y en cada uno de estos
se tomo la medicion de los niveles de ruido en 4 puntos determinados. Los resultados
permitieron comprobar que el promedio de los niveles de ruido presentes sobrepasa los
establecidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante la
resolucion 0627 de 2006. (Passuy k., 2013).
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4. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se lleva a cabo en este proyecto es de caracter mixto,
desarrollando un trabajo de campo y un trabajo documental. El trabajo de campo tuvo una
duracién de dos dias (un dia entre semana y un dia fin de semana) y el documental de dos
meses. El trabajo en su totalidad fue desarrollado en la UNAD sede Cartagena los dias 13 y
16 de mayo de 2017. Este estudio aplicé la metodologia recomendada por la Resolucion 0627
del 7 de abril del 2006 Ministerio del Medio Ambiente, como referencia para su ejecucion,
igualmente el trabajo establecido en este proyecto para alcanzar los objetivos propuestos

previamente fue dividido en las siguientes etapas:

4.1.Recopilacién de informacion preliminar

Esta etapa consiste en la recoleccion de informacion preliminar, extraida de textos, articulos
y publicaciones en Internet, que estén relacionados con la evolucion que han tenido las
técnicas de medicidn, evaluacion y modelacion del ruido, incluyendo los Gltimos adelantos
que se han alcanzado en este campo, que han creado en los investigadores conceptos y

criterios sélidos para la realizacién del estudio.

4.1.1. Trabajo de campo

Para la ejecucion del trabajo de campo se tom6 como referencias las metodologias descritas
en las Resoluciones 08321 de agosto de 1983 y 0627 de abril de 2006, que establecen las
mediciones de ruido ambiental a 1.2 m del nivel del suelo y a 1.5 m de distancia de

obstaculos.

Este trabajo de campo se desarroll6 tomando datos en jornada diurna, en 5 estaciones, con
un registro de datos cada segundo por una hora en cada estacién, durante un dia entre semana
y otro dia durante el fin de semana, teniendo en cuenta la modalidad a distancia y que es el
fin de semana los dias donde mas se frecuenta a la universidad por parte de alumnos,

profesores y personal particular.
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Las mediciones de presion sonora se realizaron los dias sabado 13 de 08:00 a 13:00 y martes
16 de 14:00 a 20:00 de mayo de 2017, donde se tomaron registro a los niveles de presion
sonora cada segundo e identificacion de datos atipicos, esto se puede apreciar en el Anexo |

donde se encuentra el registro de los datos recopilados durante las labores de campo.

En cuanto a los datos meteorol6gicos se omitieron para las estaciones internas (pisos 1, 2, 3
y 4) por encontrarse en area protegida de viento y alteracion directa del sol. Se tomaron para
la estacion de la cancha de microfatbol parametros de temperatura ambiente y velocidad y
direccion del viento. Para corroborar las condiciones meteoroldgicas durante las mediciones
se verifico la informacion en la pagina del CIOH Climatologia del Caribe, buscando las

variables como temperatura, humedad relativa, direccion y velocidad del viento.

4.1.2. Planificacion Trabajo de Campo

Criterios de seleccion de estaciones de monitoreo.
Para determinar los puntos de instalacion de las estaciones de monitoreo se tuvo en cuenta

los siguientes criterios:

e Los niveles de la edificacion principal de las instalaciones del centro.

e Los puntos representativos del paso de los estudiantes y funcionarios del CCAV
Cartagena.

e Las zonas de esparcimiento o sitios con fines recreativos donde compartan los
estudiantes.

e Los sitios de mayor aglomeracion de parte de los funcionarios del CCAV Cartagena.
4.1.3 Puntos de Muestreo
A través de un andlisis de las instalaciones de la universidad se determinaron los puntos en

las cuales se tomaron las medidas niveles de presion sonora de ruido ambiental, teniendo en

cuenta los puntos de mayor transito de personal y los dias de entre semana y fin de semana.
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Se determinaron cinco puntos, ubicados en las &reas directas de influencia, teniendo en cuenta
los puntos de mayor transito, de mayor aglomeracion y esparcimiento del personal de
alumnos, funcionarios y visitantes, en este sentido se colocé la estacion en los pasillos frente
a las escaleras de cada piso, estos puntos son clave ya que son paso obligado para el personal
que llega a ese piso 0 va en transito para el siguiente, igualmente se instal6 en el primer piso
a un costado de la recepcion y adicionalmente en la cancha de microfatbol (parqueadero).
(Figura No. 7).

Figura No. 7. Localizacion de estaciones en los diferentes niveles

Cuarto piso

_
Primer piso

Parqueadero o cancha
deportiva

Fuente: Composicién Imagen Google Earth enero 2017.

Para los registros de niveles de presion sonora se dividio las horas de aforos en mediciones
de 12 minutos para las direcciones norte, sur, este, oeste y vertical hacia arriba. La Resolucién
0627 del 7 de abril de 2006 Ministerio de Medio Ambiente, en el Capitulo | de las
disposiciones generales (Articulo 2, Horarios, Hoja N°1).

4.1.4. Equipos

Para Las mediciones por punto se utiliz6 un Sonémetro Marca Extech, tipo I, con filtros de

ponderacidn en frecuencia (ponderacion tipo A), los certificados de calibracion del equipo se
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puede apreciar en el Anexo Il. EI sondmetro tiene una precision de £ 1.5 y una resolucion de
0.1 dB, soportado en un tripode de 1,5 m de altura para su estabilidad y mantener sobre el
nivel del piso. Luego de realizar el encendido y conexion del sonémetro y el PC, se buscé la
orientacion por medio de la brajula para cada direccion. El equipo se calibro al inicio de cada
jornada con un calibrador marca Extech modelo 407766, MARCANDO 95 dB. Los datos de
ruido fueron registrados a través de un software del mismo equipo (Sofware Extech Modelo

407752) en el computador por medio de conexion USB.

La estacion de monitoreo conto con los siguientes elementos:

e Sondmetro: Es un instrumento de medicion de presion sonora, compuesto de microfono,
amplificador, filtros de ponderacion e indicador de medida, destinado a la medida de
niveles sonoros. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizdé el Sonémetro Marca
Extech Instrument, tipo IlI, Modelo 407750 (Figura No. 8), atendiendo las
especificaciones Resolucion 627 de 2006. (La Tabla No. 2) muestra las especificaciones

técnicas del equipo.
Figura No. 8. Sonémetro Marca Extech Modelo 407750

~~ar-

Fuente: Autor
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Tabla No. 2. Especificaciones Sonémetro Marca Extech Modelo 407750

ESPECIFICACIONES

item Caracteristicas
Pantalla LCD retro-iluminada de 2000 cuentas, grafica de barras analoga
Tasa de actualizacién Digitos primarios LCD: 0.5 segundos; Gréafica de barras: 50 mS
de pantalla
Gréfica de barras En incrementos de 1 dB con amplitud de 50dB
analoga
Micréfono Condensador Electret (0.5” diametro)

Amplitud de banda de
medicion

31.5Hza8 kHz

Escala de medicion

Ponderacion A: 30 a 130 dB; Ponderacion C: 35 a 130 dB 6 escalas en
incrementos de 10 dB: 30 a 80 dB, 40 a 90 dB, 50 a 100 dB, 60 a 110
dB, 702120 dB, 80 a 130 dB

Precision / Resolucién

+15dB/0.1dB

Seleccién del tiempo
de respuesta

Rapido (125 ms) y Lento (1 segundo)

Salidas analogas CA
y CD

0.707 VCA rms en toda la escala; 10 m VDC / dB; Enchufes de salida
de 3.5 mm

Normas

Cumple con ANSI y IEC Tipo 2

Calibrador externo

Modelos Extech 407766 o 407744

Tension

Bateria de 9 V; Vida de la bateria 20 horas (tipica) con indicacion de
bateria débil

Dimensiones / peso

80 X 256 X 38 mm (3.2 x 10.1 x 1.57) / 240 g (8.5 0z.)

Calibrador ¢ Pistéfono: Es una pequefia cavidad provista de un piston con movimiento
de vaivén y desplazamiento medible, que permite establecer una presién conocida el
interior de la cavidad. Generalmente utilizado para efectuar calibraciones de sonémetros.
Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé el Calibrador Marca Extech Instruments
Modelo 407766, (Figura No. 9). con certificado de calibracion vigente. Los sonémetros

fueron calibrados por la empresa Power Tools a la cual le fueron comprados. En la tabla

Fuente: Manual Sonémetro

No. 3 se muestran las especificaciones técnicas del equipo mencionado

Figura No. 9. Calibrador Marca Extech modelo 407766

Fuente: Catalogo Extech 2007
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Tabla No. 3. Especificaciones del Calibrador Extech modelo 407766

ESPECIFICACIONES

Item

Caracteristicas

Sefales de salida

407744: 94 dB 407766: 94 dB y 114 dB

Precision de la sefal de salida

407744: £ 0.5 dB; 407766: £ 0.5 dB (94 dB), +0.8 dB (114

dB)
Frecuencia de la sefial de salida Onda sonoidal 1 kHz
Precision de frecuencia de la sefial de | = 5%

salida

Tamafios de micréfonos compatibles

micréfonos de 0.5" y 1"

Distorsion armonica total (THD)

<2%@94 dB, <5%@114 dB (407766)

Temperatura de operacion 0a500C (32a122 oF)
Alimentacion de energia Dos baterias de 9 V
Consumo de energia Aprox. 10 mA DC
Prueba de bateria LED de estado

Dimensiones

2.2" diametro x 5.7” largo (50 x 145 mm)

Peso

340 g (0.75 Ibs.)

Fuente: Manual Calibrador

Estacion Meteorologica: Mide e indica parametros de temperatura, velocidad del viento

y presion atmosférica.

Esta integrada por la una estacién central que proporciona datos como son: velocidad del
viento en el rango de 0 — 108 km/h, Rango temperatura de 0 °C— 50 °C, la estacion

corresponde a un Termo anemdmetro Digital MDA Il (Figura No. 10). Las caracteristicas

se encuentran detalladas en la Tabla 4.

Figura No. 10. Estacion Meteoroldgica marca La Crosse Technology

Fuente: Autor.
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Tabla No. 4. Caracteristicas Estacion Meteorolégica
Caracteristicas Estacion Meteorol6gica — MDA 11
Aproximadamente: Tiempo para medir la velocidad media del viento. 2s
Velocidad de muestreo para la medicion de temperatura: Aprox. 1 vez / segundo.
Entorno de funcionamiento 0 ° C a 50 ° C, RH <75 %.
Duracion de la bateria: 200 horas (tipico)
Dimensiones: Instrumento: 160 (H) x 65,5 (L) x 35 (D) mm; Hélice: 370 (H) x 75 (L) x 45 (D)
mm
Longitud del cable: 800 mm
Temperatura gamas: -20°C~60°C/-4°F~140°F
Sensor: NTC
mph (millas por hora)
Precision: = 3 % de la escala completa - Resolucion: 0,1 mph
km / h (kilbmetros por hora)
rango: 1,1 kmh ~ 108,0 kmh

Fuente: Manual Estacion Meteoroldgica

Computador Portatil: Computadora personal movil utilizada en este proyecto para
capturar los datos (Niveles de Presién Sonora) mediante el software de conexion al
equipo Extech Intrument modelo 407752. El portatil que se utilizd fue de marca
LENOVO modelo nx9010 (Figura No. 11).

Figura No. 11. Computador Portatil Lenovo

Fuente: Autor

e Software para captura de datos Extech Instrument modelo 407752: Este programa
de software permite al usuario capturar hasta 10,000 lecturas de medidor (por archivo)

en una computadora (Figura No. 12).
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Figura No. 12. Software Extech Modelo 407752

Fuente: Manual Software Extech 407752, 2004

Tripode: Instrumento donde se coloca el sondmetro para evitar el movimiento y cumplir

con la reglamentacion descrita en la norma (Figura No. 13).

Figkjra No. 13. Tripode a 1.5 m de altura

Fuente: Autor
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4.1.5.1. Procedimiento de Medicion de Ruido

Las mediciones se realizaron durante dos dias, un dia entre semana y un dia fin de semana,
se tuvo en cuenta que el fin de semana y en especial el dia sabado es el dia mas concurrido
por el personal de alumnos, profesores y visitante por ser esta una institucion de educacion a
distancia (Tabla No. 5). Lo anterior se hizo con el objetivo de comparar la variacion de los

niveles de ruido entre los dias escogidos.

Tabla No. 5. Fechas de muestreo
Numero de

Dia Estacion Ir)tglrvalo de . |datos/Estacion|  Hora de medicion
medicién/Estacion

1 Piso 11:39 am - 12:39 pm

2 Piso 1 Hora, con un 10:37 am - 11:37 am

Séabado 13 de

mayo 2017 |3 Pis0 registro por 3600 09:34 am - 10:34 am

4 Piso segundo 08:27 am - 09:27 am

Parqueadero 12:45 pm - 13:45 pm

1 Piso 18:14 pm - 19:14 pm

Martes 16 de 2 Piso 1 Hora, con un 17:11 pm - 18:11 pm
mayo 2017 3 Piso registro por 3600 16:09 pm - 17:09 pm

4 Piso segundo 13:00 pm - 14:00 pm

Parqueadero 19:18 pm - 20:18 pm

Fuente: Autor

Estas jornadas de medicion incluyen horas picos y horas valles, lo que nos permitié
determinar la variacion de ruido entre estas dos horas. (Figura No. 14).

- 38 -



Figura No. 14. Toma de informacion durante muestreo

Fuente: Autor.

Para la toma de los datos se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones:

e Elsitio de ubicacion de la interseccion analizada, se escogié evitando la presencia de
superficies reflectantes, aparatos de sonido de manera que la sefial recibida fuera
netamente producida por las diferentes fuentes circundantes.

e Elsonémetro se calibré para un tiempo de respuesta rapida y filtro de ponderacién A,

e Se efectud la correspondiente calibracion del sondmetro en el sitio de medicion antes

de iniciar cada toma de datos para determinar las condiciones del lugar.

4.1.5.2. Medicién de Condiciones Meteorol6gicas

Teniendo en cuenta que el sitio de las estaciones era dentro del edificio la medicion de los
parametros meteoroldgicos se efectuaron al iniciar e intermedio de la medicion Se tomaron
los parametros de temperatura, direccion y velocidad del viento; con el fin de dar
cumplimiento a lo exigido en la resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial. (Figura No. 15)
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Figura No. 15. Toma de datos meteorol6gicos

Fuente : Autor.

4.2 Analisis de Informacién Obtenida

Luego de obtener las mediciones por estacion (un dia entre semana y un dia fin de semana)
se calcul6 el nivel equivalente de presion sonora promedio (LAeq) para ruido ambiental

aplicando la formula (1).

L,.. =10.1og((L/5).(10""*° +10%"° +10% +10""° +10% %)) (1)

Aeq
Donde:

Laeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

Ln = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido norte.
Lo = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido oeste.
Ls= Nivel equivalente medido en la posicion del microfono orientada en sentido sur.
Le = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este.

Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido vertical.
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Luego de calcular el nivel de presion sonora equivalente para cada estacion para ambas
jornadas diurnas de entre semana y fin de semana, se realiz6 un anélisis de las estaciones que
no cumplen con los niveles permitidos por la Resolucion 0627 del 7 de Abril de 2006
Ministerio de Medio Ambiente (Figura No. 16), asi como determinar que estaciones
alcanzaron los mayores y menores niveles de ruido, qué porcentaje de puntos supera los
estandares de presion sonora, las fuentes de generacion de ruido, teniendo en cuenta que para

las todas las estaciones tienen niveles maximos permitidos de ruido ambiental para sector B.

Figura No. 16. Niveles maximos permitido de ruido ambiental Res. 0627 de 2006

Estandares maximos
permisibles de
Sactor Subsactor niveles do ruide
ambdenial en d
_E_,__njﬂ_
Sector A. Tranquilidad ¥ | Hospitales, bidiotecas, guarderias, 55 45

Silencio sanatorios, hogares geridtricos.
Jonas  residenciales o  exclushvamente
destinadas para _desmldb habi v ional,

ctor B. Tranquilidad : .
g:“n ﬁ?ﬂdﬂmﬂn y Uiniversidades, colegios, escuelas. centros 65 S0

o estpdo & investigadion
Argues en Ionas as gmerentes a
Ipunquna mecanicos al aire libre

Fuente: Resolucion 0627 de 2006, con adaptacion.

Con los datos calculados de niveles de presion sonora de las dos jornadas se necesito
determinar la desviacién estandar (S) y la media aritmética (X) para hallar el coeficiente de
variacion (Cv), por punto se divide la desviacion estandar entre la media aritmética; si de
acuerdo a los datos obtenidos el coeficiente de variacion estd por debajo de 1,5 se muestra
un nivel de confiabilidad alto, permitiendo validar el nivel de confianza de los trabajos de

campo.
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5. RESULTADOS

El estudio de los niveles de presion sonora por ruido ambiental en las instalaciones de la
UNAD sede Cartagena estan enmarcado en la reglamentacion vigente para el control de
emisiones de ruido por la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, asi como las recomendaciones de las normas 1ISO 3740/2000, ISO
362/2007 y la NTC 3520.

Las condiciones meteoroldgicas durante las labores de campo se omitieron para las
estaciones internas (pisos 1, 2, 3 y 4) por encontrarse en &rea protegida de viento, sin embargo
se tomaron para la estacion de la cancha de microfutbol parametros de temperatura ambiente
y velocidad y direccion del viento (Tabla No. 6). Para corroborar las condiciones
meteoroldgicas durante las mediciones se verifico la informacién en la pagina del CIOH
Climatologia del Caribe, buscando las variables como temperatura, humedad relativa,

direccién y velocidad del viento (Tabla No. 7).

Tabla No. 6. Condiciones climaticas estacion cancha de microfitbol dias de muestreo

FECHA TEMPERATUR VIENTO HUMEDAD
Mayo de HOR oc A VELOCIDAD | DIRECCIO (%)
2017 (km/h) i
12:50 30,6 1,0 E 78
13:00 30,5 1,0 - 8
13:10 30,2 1,0 - 8
13 Sabado 13.20 30,2 1,0 == 80
13:40 30,2 12 E 80
13:50 30,4 12 NE 78
19:25 27,8 2,5 N 82
19:35 27,8 3,0 N 81
19:45 27,6 18 N 81
16 Martes 19:55 27,6 1,5 N 80
20:10 27,6 15 N 80
20:20 27,4 15 N 80

Fuente: Autor
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Tabla No. 7. Condiciones meteoroldgicas dias de observacion

Humedad % Presion Temp. Aire °C Velocidad Direccion
Fecha/Hora aire 2m Barométrica mb 2m Viento m/s Viento °©
13/05/2017 08:00 76 1013,6 30,4 1,4 60,2 NE
13/05/2017 09:00 74 1014,2 30,7 1,4 224,7 SO
13/05/2017 10:00 72 1014,0 30,9 2,3 269,0 O
13/05/2017 11:00 72 1013,8 31,1 3,2 302,0 NO
13/05/2017 12:00 73 1013,7 31,3 4,6 302,2 NO
13/05/2017 13:00 77 1013,0 31,2 4,3 308,8 NO
13/05/2017 14:00 80 1012,1 29,9 3,2 330,7 NO
13/05/2017 15:00 79 1010,9 30,8 3,1 341,5 NO
13/05/2017 16:00 79 1010,6 31,1 3,5 336,4 NO
13/05/2017 17:00 79 1011,1 30,8 3,6 350,4 N
13/05/2017 19:00 81 1011,6 29,2 3,3 24,6 NE
13/05/2017 20:00 84 1012,3 29,0 1,9 43,4 NE
Humedad Presion Temp. Aire Velocidad Direccion
Fecha/Hora aire 2m Barométrica 2m Viento Viento
16/05/2017 08:00 90 1012,4 28,8 3,7 186,8 S
16/05/2017 09:00 85 1013,1 28,8 3,4 217,3 SO
16/05/2017 10:00 90 1013,4 27,6 6,6 270,6 O
16/05/2017 11:00 96 1013,1 27,4 3,4 307,7 NO
16/05/2017 12:00 87 1012,4 30,1 1,6 295,0 NO
16/05/2017 13:00 87 1011,3 29,6 4,9 266,50
16/05/2017 14:00 86 1010,7 29,8 5,7 272,20
16/05/2017 15:00 88 1010,5 28,1 4,2 298,2 NO
16/05/2017 17:00 88 1010,1 27,8 1,6 8,0N
16/05/2017 18:00 93 1011,1 27,9 1,6 27,6 NE
16/05/2017 19:00 94 1011,2 27,8 1,9 33,3 NE
16/05/2017 20:00 93 1012,2 27,5 3,1 30,6 NE

Fuente: (EMMAS CIOH del 13 y 16 de mayo de 2017). Adaptacion autor

Comparando los datos meteoroldgicos obtenidos en la tabla 6, con los datos registrados los
dias sabado 13 y martes 16 (dias de muestreos) se puede concluir que concuerda con las

condiciones meteoroldgicas durante las labores de campo.

Igualmente se verificaron los datos meteoroldgicos obtenidos en la tabla 6, con los promedios
multianuales del CIOH como se pueden apreciar en las figuras 17, 18 y 19, donde se
encuentran temperaturas, humedad relativa, velocidad y direccion del viento multianuales,
respectivamente presentes en el distrito de Cartagena de Indias D. T. y C. concluyendo que

la informacion registrada en el campo se encuentran dentro de estos parametros.
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Figura No. 17. Temperatura promedio multianual Cartagena

Temperatura promedio

Temperatura °C

Fuente: (Boletines mensuales CIOH, 2016), Adaptacion autor

Figura No. 18. Humedad Relativa promedio multianual Cartagena
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Fuente: (Boletines mensuales CIOH, 2016), Adaptacion autor

Figura No. 19. Distribucion del régimen de viento para el mes de mayo en Cartagena
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Fuente: (Boletines mensuales CIOH, 2016), Adaptacién autor
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Mediante los datos obtenidos en las mediciones y el analisis realizado, se pudo establecer y
como respuesta al objetivo No 1 que durante las jornadas de trabajo de los dia entre semana
y fin de semana para las cinco estaciones no son ruidosos, debido a que en ninguna de ellas
sobrepasan los estandares permisibles, a pesar que en la estacion localizada en el primer piso
sobrepasa los parametros estipulados por la Resolucién 627 del 2006 en un decibel, siendo
la que presenta anomalia para el fin de semana. Esto debido a que es el dia sabado donde més
concurre el personal de alumnos y docentes a desarrollar actividades académicas, Igualmente

se observa el aumento para todas las estaciones del fin de semana.

Para efectos de comparacion y evaluacion del cumplimiento o no de la norma los datos de
niveles de presién promedio equivalente (LAeq) son redondeados a nimeros enteros, estos

resultados resumidos se pueden ver en la tabla No. 8.

Tabla No. 8. Resumen de resultados de las mediciones para las jornadas diurnas (estaciones A, B, C, D y E)
de los dias entre semana y fin de semana con la normatividad correspondiente

Dia de la semana en

=1 analisis

Fuente: Autor

El andlisis de resultados de las mediciones realizadas para cada estacion se presenta a

continuacion:

5.1 Resultados de monitoreo de niveles de presion
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De acuerdo a los datos de nivel de presion sonora promedio equivalente (LAeq) obtenidos se
dividio su estudio en dos jornadas dias entre semana y fin de semana como se presenta a

continuacion:

5.1.1 Jornadas fin de semana

Estas mediciones se realizaron el sabado 13 de mayo de 2017, para lo cual se iniciaron labores
08:00 am, se inicid por la estacion del 4° piso acuerdo lo planeado, ubicando la estacion en
los pasillos frente a las escaleras de los pisos 2, 3 'y 4, en el primer piso en el sector de la
recepcion y en la cancha de microfutbol (parqueadero). Una vez instalada la estacion se

procedio a la calibracion del sonémetro

En general las condiciones climéaticas fueron estables presentando un poco de nubosidad,
estas condiciones se pueden observar en la tabla No. 7 (Datos meteoroldgicos estacion
CIOH), en cuanto los datos meteoroldgicos tomados en campo no se registraron los de las
estaciones dentro de la edificacion ya que estas condiciones no alteraban las mediciones, sin
embargo si se registraron datos para la estacion de la cancha de microfatbol (parqueadero).
(Tabla No. 9)

Tabla No. 9. Datos meteorolégicos observados estacién Cancha de microfttbol (Parqueadero).

HORA | TEMPERATURA VIENTO Humedad %
°C Velocidad m/s Direccion
12:50 30,6 2.3 N 78
13:00 30,5 2.0 N 78
13:10 30,2 1.5 N 78
13:20 30,2 1.8 N 80
13:40 30,2 1,2 NE 80
13:50 30,4 1,2 NE 78

Fuente: Autor
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5.1.1.1 Andlisis estacion 4° piso sabado 13 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 08:27 (Figura No. 20) donde se tomaron

datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en

cada posicion, en latabla No. 10 y figura No. 21 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Tabla No. 10. Identificacion de datos atipicos 13 de mayo 2017, Estacion 4° piso

Figura No. 20. Toma de datos estacion 4° piso

Fuente: Autor

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abierta
B |y a Distancia Sede Cartagena.
FECHA | Sébado 13 de mayo de 2017. UBICACION 4° Piso
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
08:40 6 seg. Paso de avion aterrizaje 62,8
08:51 6 seg. Paso de avion aterrizaje 63,2
09:03 7 seg. Paso de avion aterrizaje 61,8
09:25 6 seg. Paso de avion aterrizaje 61,0

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 21 Las anomalias presentadas por el paso de

aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos, estando por

debajo 2 dB aproximadamente.
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Figura No. 21. Distribucion temporal del LAeq, estacion 4 piso para dia entre semana

Promedio LAeq Estacidn 4 Piso
55,00

5,00 — = & = = = & = = = & ]

']

i

v

e 54,00
1

. 53,00
5

82,00 /\ / \

o N/ N\ /. ,
so:.oo - v \ / \\ -'/
N/ ~—

55,00

53,00

[m o] w o030

——LAeq,h Promedio
57,00 H

-84 eq,h maxima permitida

56,00

20 - wm® 4D

55,00

08:27 - 0832- 08:37- 0B4Z- O0B47- O0BS5z- 0857- 09%02- 0507- O0%12- O17- O=EZ-
oE:3z oE:s7? 08:42 08:47 08:52 0B:57 o202 0a:07 0&-1z 0817 0522 0827

Hora deldia [Sabado 13 de mayo de 2017)

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del 4 piso para el dia sabado nos arroja que del total
de datos tomados 721, sobrepasaron el nivel maximo permitido el 13,45 % de los datos, la
media arimetica presentada para esta observacion fue de 60,89 dB lo que indica que esta
dentro del rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S
de 3,88 lo que indica la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,06), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima
fue de 77 y la minima de 54 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 61. En

la tabla No. 11 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el 4° piso.
Tabla No. 11. Analisis datos 4 piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 3,88
: () (dB)
N° de datos que NO cumplen con o Media Aritmética
el nivel méaximo permitido e L (X) (dB) 502
o "
N de Qa§os que cu_mplen con el 624 86.55% Cogflc_lgnte de 0,06
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 56,91
Percentil 50 (dB) 59,98
LAeg,h Promedio 61
Percentil 90 (dB) 66,45
Max LAeq,h 7
Min LAeq,h 54

Fuente: Autor
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5.1.1.2 Anélisis estacidn 3° piso sdbado 13 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 09:34 (Figura No. 22) donde se tomaron
datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en
cada posicion, en latabla No. 12 y figura No. 23 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 22. Toma de datos estacion 3° piso

Fuente: Autor

Tabla No. 12. Identificacion de datos atipicos 13 de mayo 2017, Estacion 3° piso

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
e | PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abierta
pesvatsnes )y g Distancia Sede Cartagena.
FECHA | Sébado 13 de mayo de 2017. | UBICACION 3° Piso
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
09:52 6 seg. Paso de avion aterrizaje 58,7
10;17 6 seg. Paso de avion aterrizaje 58,9
10:34 7 seg. Paso de avion aterrizaje 58,8

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 23 las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos, estando por
debajo mas de 6,2 dB.
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Figura No. 23. Distribucién temporal del LAeq, estacion 3 piso para el fin de semana
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Fuente: Autor

El analisis de la estacion del 3 piso para el dia sabado nos indica que del total de datos
tomados 721, indica que el 4,44 % de los datos sobrepasaron el limite maximo permitido, la
media arimetica presentada para esta observacion fue de 58,03 dB lo que indica que esta
dentro del rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S
de 2,87 lo que indica la cantidad que estan alejados del promedio, igualmente presenta unos
datos muy homogeneos ya que su Cv es muy baja (0,05), en cuanto la ponderacion
frecuencial méaxima para esta estacion fue de 78 y la minima de 54 y una ponderacion
frecuencial promedio de 58. En la tabla No. 13 se puede observar los datos estadisticos de

los datos registrados para el 3° piso.

Tabla No. 13. Analisis datos 3 piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 2,87
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel méaximo permitido &2 G (X) (dB) E2.0d
o -

N de Qatos que cu_mplen con el 689 95.56% Coe'flc-u,ante de 0,05
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 55,69

LAeq,h Promedio 58 Percentil 50 (dB) 57,23
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Percentil 90 (dB) 61,28

Max LAeg;h 78
Min LAeq,h 54

Fuente: Autor

5.1.1.3 Andlisis estacion 2° piso sdbado 13 de mayo de 2017.

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 10:37 (Figura No. 24) donde se tomaron
datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en
cada posicion, en la tabla No. 14 y figura No. 25 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 24. Toma de datos estacién 2° piso

Fuente: Autor

Tabla No. 14. Identificacion de datos atipicos 13 de mayo 2017, Estacion 2° piso
MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presién Sonora en La Universidad Nacional Abierta
y a Distancia Sede Cartagena.

vt
Universidad Naclonal
Abierta y a Distancia

FECHA | Sébado 13 de mayo de 2017. UBICACION 2° Piso
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
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10:49 6 seg. Paso de avion aterrizaje 61,1
11:00 6 seg. Paso de avion aterrizaje 61,6
11:15 7 seg. Paso de avion aterrizaje 61,5
11:30 7 seg. Paso de avion aterrizaje 60,4

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 25 Las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos,

estando por debajo mas de 3,5 dB.

Figura No. 25. Distribucion temporal del LAeq, estacion 2 piso para el fin de semana.
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del 2 piso para el dia sabado nos arroja que del total
de datos tomados 721, el 3,47 % no cumplen con el nivel maximo permitido, la media
arimetica presentada para esta observacion fue de 60,54 dB lo que indica que esta dentro del
rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S de 2,06 lo
que indica la cantidad que estan alejados del promedio, los datos de esta estacion son muy
homogeneos ya que presenta un Cv es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacién frecuencial
maxima presentada fue de 72 dB y la minima de 57 dBy por tanto la ponderacion frecuencial

promedio fue de 61 dB. En la tabla No. 15 se aprecia el analisis de los datos para el 2° piso.
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Tabla No. 15. Analisis datos 2 piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 2,06
: () (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel maximo permitido e S (X) (dB) 025
o -
N de (EiaFOS que cu'n)plen con el 696 96,53% Coe_flc_lgnte de 0,03
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 58,61
Percentil 50 (dB) 60,12
LAeq,h Promedio 61
Percentil 90 (dB) 62,74
Max LAeg;h 72
Min LAeg,h 57

Fuente: Autor

5.1.1.4 Andlisis estacion 1° piso sabado 13 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacion se inicid a las 11:39 (Figura No. 26) donde se tomaron
datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en
cada posicion, en la tabla No. 16 y figura No. 27 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 26. Toma de datos estacion 1° piso
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Tabla No. 16. Identificacion de datos atipicos 13 de mayo 2017, Estacion 1° piso

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
o e | PROYECTO: Andlisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abierta
wemesses |y g Distancia Sede Cartagena.
FECHA Sabado 13 de mayo de 2017. UBICACION 1° Piso
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
11:52 7 seg. Paso de avion aterrizaje 66,7
12:04 6 seg. Paso de avion aterrizaje 67,4
12:17 6 seg. Paso de avion aterrizaje 66,0
12:28 7 seg. Paso de avion aterrizaje 66,7

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 27 las anomalias presentadas por el paso de

aeronaves en esta estacion sobrepasaron los niveles maximos de presidn sonora permitidos,

estando por encima 1,5 dB, adicionalmente toda la medicidn se encuentra sobrepasando el

nivel maximo permitido por la norma, esto se debe a que es el punto mas concurrido y

adicionalmente se encuentra alli un televisor el cual genera altos niveles de ruido.

Figura No. 27. Distribucion temporal del LAeg, estacion 1 piso para el fin de semana.
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del primer piso nos indica que se tomaron un total

de 721 datos, de estos 69,21 % no cumplen con el nivel méximo permitido, siendo este un

valor alto para lo que se venia tomando, la media arimetica presentada para esta estacion fue
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de 65,93 dB lo que indica que esta estacion sobre paso los niveles exigido por la norma, por
otra parte se observa que estos datos tienen una S de 1,94 lo que indica la cantidad que estan
alejados del promedio, estos datos son bastante homogeneos ya que su C.v es muy bajo
(0,03), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 76 dB y la minima de 62 dB y
por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 66 dB. Estos datos son muy coherentes
ya que en este piso es donde se presenta el mayor movimiento de personal. En la tabla No.

17 se aprecia el andlisis de los datos para el 1° piso.

Tabla No. 17. Analisis datos 1° piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 1,94
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con o Media Aritmética
el nivel maximo permitido AR SERA (X) (dB) B
o -
N de @a?os que cu_n_1p|en con el 299 30,79% Coe_flcllgnte de 0,03
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 63,95
Percentil 50 (dB) 65,64
LAeg,h Promedio 66
Percentil 90 (dB) 68,07
Max LAeq,h 76
Min LAeq,h 62

Fuente: Autor

5.1.1.5 Analisis estacién Cancha microfatbol (parqueadero) sabado 13 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacion se inicié a las 11:39 (Figura No. 28) donde se
tomaron datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante
12 minutos en cada posicion, en la tabla No. 18 y Figura No. 29 se pueden apreciar los

datos atipicos tomados durante las labores de campo para este dia.
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Figura No. 28. Toma de datos estacién Cancha microfttbol (parqueadero)

Fuente: Autor

Tabla No. 18. Identificacion de datos atipicos 13 de mayo 2017, Estacion Cancha microfutbol (parqueadero)

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
e | PROYECTO: Andlisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abierta
wemisbeses |y a Distancia Sede Cartagena.
FECHA | Sabado 13 de mayo de 2017. | UBICACION 1° Piso
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
11:52 7 seg. Paso de avion aterrizaje 66,7
12:04 6 seg. Paso de avion aterrizaje 67,4
12:17 6 seg. Paso de avion aterrizaje 66,0
12:28 7 seg. Paso de avion aterrizaje 66,7

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 29 las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves, en esta estacion no se sobrepasaron los niveles maximos de presién sonora

permitidos, estos se encuentran por debajo 7 dB.
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Figura No. 29. Distribucién temporal del LAeq, estacion Cancha de microfttbol (parqueadero)
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Los datos del parqueadero nos muestra que se tomaron 721, de los cuales 4,58 % no cumplen
con el nivel maximo permitido, mostrando una media arimetica de 57,42 dB lo que indica
que esta dentro del rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos
tienen una S de 2,96 lo que indica la cantidad que estan alejados del promedio, los datos de
esta estacion son muy homogeneos ya que presenta un Cv es muy bajo (0,05), en cuanto la
ponderacién frecuencial maxima presentada fue de 74 dB y la minima de 54 dBy por tanto

la ponderacion frecuencial promedio fue de 57 dB. En la tabla No. 19 se aprecia el analisis

Fuente: Autor

de los datos para la cancha de microfutbol (parqueadero).

Tabla No. 19. Andlisis datos Cancha de microfutbol (Parqueadero)

Fuente: Autor
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NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 2,96
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con . Media Aritmética
el nivel maximo permitido £ Chdie (X) (dB) Sl
o "
N de Qagos que cu_rr_1p|en con el 688 95.42% Coe_ﬂc_@nte de 0,05
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 55,37
Percentil 50 (dB) 56,68
LAeg,h Promedio 57
Percentil 90 (dB) 59,27
Max LAeq,h 74
Min LAeq,h 54




5.1.2 Jornada entre semana

Estas mediciones se realizaron el dia martes 16 de mayo de 2017, para lo cual se iniciaron
labores 13:00 pm, se inicid por la estacion del 4° piso acuerdo lo planeado, ubicando la
estacion en los lugares donde se ubicé el dia sbado, pasillos frente a las escaleras de los
pisos 2, 3y 4, en el primer piso en el sector de la recepcién y en la cancha de microfutbol

(parqueadero). Una vez instalada la estacion se procedio a la calibracion del sonémetro.

Las condiciones climéticas fueron estables presentando poca de nubosidad, estas condiciones
se pueden observar en la tabla No. 7 (Datos meteoroldgicos estacion CIOH), en cuanto los
datos meteoroldgicos tomados en campo no se registraron los de las estaciones dentro de la
edificacion ya que estas condiciones no alteraban las mediciones, sin embargo si se
registraron datos para la estacion de la cancha de microfutbol (parqueadero) (Tabla No. 20).

Tabla No. 20 Datos meteoroldgicos observados estacion Cancha de microfatbol (Parqueadero) para el dia
martes 16 de mayo 2017.

HORA | TEMPERATURA °C VIENTO/ Humedad %
Velocidad m/s | Direccion
19:25 27,8 2,5 N 82
19:35 27,8 3,0 N 81
19:45 27,6 1,8 N 81
19:55 27,6 1,5 N 80
20:10 27,6 1,5 N 80
20:20 27,4 1,5 N 80

Fuente: Autor

5.1.2.1. Analisis estacion 4° piso martes 16 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacién se inicio a las 13:03 (Figura No. 30) donde se tomaron
datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en
cada posicion, en latabla No. 21 y figura No. 31 se pueden apreciar los datos atipicos tomados
durante las labores de campo para este dia.
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Figura No. 30. Tom d;z datos esggcién 4° piso

Fuente: Autor

Tabla No. 21. Identificacion de datos atipicos 16 de mayo 2017, Estacion 4° piso

MEDICION DE RUIDO
[JN PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abiertay a
it Distancia Sede Cartagena
FECHA 16 de mayo 2017 UBICACION DE LA ESTACION 4° Piso
CUADRO DE DATOS ATIPICOS
HORA DURACION seg. DESCRIPCION DEL EVENTO DECIBELES
13:05 6 Paso de ambulancia sirena 58,68
13:50 6 Paso de avion aterrizaje 59,2
14:10 7 Paso de avion aterrizaje 60,0

Fuente: Autor

Como se puede observar en la imagen No. 23 Las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos, estando por

debajo 10 dB aproximadamente.
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Figura No. 31. Distribucién temporal del LAeq, estacion 4 piso.
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del 4 piso para el dia martes nos arroja que del total

de datos tomados 721, el 4,44 % de los datos sobrepasaron el nivel maximo permitido, la

media arimetica presentada para esta observacion fue de 55,16 dB lo que indica que esta

dentro del rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S

de 4,77 lo que indica la cantidad de desibeles que estan alejados del promedio, estos datos

son muy homogeneos ya que su Cv es muy bajo (0,09), en cuanto la ponderacion frecuencial

maxima fue de 79 dB y la minima de 49 dB y por tanto la ponderacidon frecuencial promedio

fue de 55 dB. En la tabla No. 22 se aprecia el anlisis de los datos para el 4° piso.

Tabla No. 22. Analisis datos 4 piso dia martes

Fuente: Autor
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NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacién Estandar
No Ruidoso Porcentaje 4,77
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel méaximo permitido &2 Cha (X) (dB) &5 1L
o -
N de Qatos que cu_mplen con el 689 95.56% Coe'flc-u,ante de 0,09
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 50,60
Percentil 50 (dB) 53,86
LAeg,h Promedio 55 )
Percentil 90 (dB) 61,20
Max LAeq,h 79
Min LAeq,h 49




5.1.2.2. Analisis estacion 3° piso martes 16 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 16:09 (Figura No. 32) donde se tomaron

datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en

cada posicion, en latabla No. 23 y figura No. 33 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 32. Toma de datos estacion 3° piso

Tabla No. 23. Identificacion de datos atipicos 16 de mayo 2017, Estacion 3° piso

Fuente: Autor

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO

PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presién Sonora en La Universidad Nacional Abiertay a

Distancia Sede Cartagena

FECHA 16 de mayo 2017 UBICACION DE LA ESTACION 3° Piso
CUADRO DE DATOS ATIPICOS
HORA DURACION seg. DESCRIPCION DEL EVENTO DECIBELES
16:21 6 Paso de avion aterrizaje 59,8
16:32 6 Paso de avion aterrizaje 59,2
16:52 6 Paso de avion aterrizaje 57,6
17:06 6 Paso de avion aterrizaje 56,4

Fuente: Autor
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Como se puede observar en la figura No. 33 las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos estando por

debajo 8 dB aproximadamente.

Figura No. 33. Distribucion temporal del LAeq, estacion 3 piso.

Promedio LAeq Estacidn 3 Piso

mon - m o= =

W 5 O 3 Q0 wn
m
2
[=]
=]

[m ol
N

—+—_Aeq,h Promeadio

a0 — w5 oo

-8-| A eg,h maxima permitida

16:09 - 16714 - 15:15 - i16:24 - 16129 - 15:34 - ig:33- 1p44d - 15245 - 15:54 - 1G58 - 17:05-
15:14 16:19 16:24 1528 1634 1538 15:44 pla -] 16:54 1553 17.05 17.08
Hora deldia (Martes 16 de rmeyo 2017)

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del 3 piso para el dia martes nos indica que del total
de datos tomados 721 el 2,64 % sobrepasaron el nivel maximo permitido, la media arimetica
presentada para esta observacion fue de 56,95 dB lo que indica que esta dentro del rango
exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S de 2,87 lo que
indica la cantidad de dB que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos
ya que su Cv es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 70 dB
y la minima de 52 dB y por tanto la ponderacién frecuencial promedio fue de 57 dB. En la
tabla No. 24 se aprecia el analisis de los datos para el 3° piso.

Tabla No. 24. Andlisis datos 3 piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 2,87
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel méaximo permitido & afe (X) (dB) B89
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N° de datos que cumplen con el

Coeficiente de

Fuente: Autor

5.1.2.3. Analisis estacion 2° piso martes 16 de mayo de 2017

0,

nivel méximo permitido e S Variacién (Cv) bigs
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 54,150
Percentil 50 (dB) 56,19

LAeg,h Promedio 57
Percentil 90 (dB) 60,85

Max LAeg;h 70

Min LAeq,h 52

El registro de datos para esta estacion se inicid a las 17:11 (Figura No. 34) donde se tomaron

datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en

cada posicion, en la tabla No. 25 y figura No. 35 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Las anomalias registradas en cuanto a los niveles de presion sonara se debieron

principalmente a los pasos de los aviones en su proceso de aterrizaje (Tabla No. 25).

~ Figura No. 34. Toma de datos estacion 2° piso

Fuente: Autor
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Tabla No. 25 Identificacion de datos atipicos 16 de mayo 2017, Estacion 2° piso

MEDICION DE RUIDO

°
og0

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Distancia Sede Cartagena

- PROYECTO: Andlisis de los Niveles de Presién Sonora en La Universidad Nacional Abiertay a

FECHA 16 de mayo 2017 UBICACION DE LA ESTACION 2° Piso
CUADRO DE DATOS ATIPICOS
HORA DURACION seg. DESCRIPCION DEL EVENTO DECIBELES
17:28 7 Paso de avion aterrizaje 60,0
17:38 6 Paso de avion aterrizaje 61,4
18:03 6 Paso de avion aterrizaje 59,2

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 35 las anomalias presentadas por el paso de

aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos estando por

debajo 8 dB aproximadamente.

Figura No. 35 Distribucion temporal del LAeq, estacion 2 piso para dia entre semana.

" Promedio LAeq Estacion 2 Piso
! 66,00 ¢
! o 1 o o o o o o 1 o 1 a
u
64,00 ¢
=]
! 5
e 62,00
o /&\
o 60,00
4 '__/’w
: * — /\
a 52,00 &
y \ 2 - '\‘
p -
e 56,00
-]
[-Jp—
5 ——LAeq,h Promedio
' 54,00
! =LA eg,h maxima permitida
[=]
N 52,00
1711 - 17:18- 17:21- 17326- 17:31- 17:36- 17:41- 17:46- 17:51- 1T:56- 1E:D1- 1B:06-
17:16 17:21 A7:26 17:31 17:368 17-41 17:48 17:51 17:58 1301 13:08 1311
Hora deldia (Martes 16 dermayo 2017

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del 2 piso para el dia martes nos indica que del total

de datos tomados 721 el 3,74 % sobrepasaron el nivel maximo permitido, la media arimetica

presentada para esta observacion fue de 58,88 dB lo que indica que esta dentro del rango

exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S de 2,51 lo que
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indica la cantidad de desibeles que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su Cv es muy bajo (0,04), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima
fue de 71 dB y la minima de 55 dB y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de

59 dB. En la tabla No. 26 se aprecia el analisis de los datos para el 2° piso.

Tabla No. 26. Analisis datos 2 piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 2,51
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con . Media Aritmética
el nivel maximo permitido &l S (X) (dB) e
o -~
N de (/jayos que cu_rr_\plen con el 694 96,26% Coe_flc.n,ante de 0,04
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 56,47
Percentil 50 (dB) 58,24
LAeq,h Promedio 59 )
Percentil 90 (dB) 62,06
Max LAeg;h 71
Min LAeg,h 55

Fuente: Autor

5.1.2.4. Analisis estacion 1° piso martes 16 de mayo de 2017

El registro de datos para esta estacion se inicid a las 18:14 (Figura No. 36) donde se tomaron
datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en
cada posicion, en la tabla No. 27 y figura No. 37 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Las anomalias registradas en cuanto a los niveles de presion sonara se debieron

principalmente a los pasos de los aviones en su proceso de aterrizaje (Tabla No. 27).

- 65 -



stacion 1° piso

Figura No. 36. Toma de datos e

-
m—

e—

- m———
v

Fuente: Autor

Tabla No. 27. Identificacion de datos atipicos 16 de mayo 2017, Estacidn primer piso

MEDICION DE RUIDO
[_JN PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abiertay a
Aberia ya Dianca Distancia Sede Cartagena
FECHA 16 de mayo 2017 UBICACION DE LA ESTACION 1° Piso
CUADRO DE DATOS ATIPICOS
HORA DURACION seg. DESCRIPCION DEL EVENTO DECIBELES
19:52 7 Paso de avion aterrizaje 63,5
19:06 7 Paso de avion aterrizaje 62,2

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 37 las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos estando por
debajo 3 dB aproximadamente, igualmente se observa en la imagen que partir de las 18:25
hasta las 18:50 se va incrementando el promedio de LAeq lo cual se debid al flujo del
personal especialmente administrativo que termina labores y también por incremento del

transito automotor en hora pico.
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Realizando una comparacion con el dia sdbado que se sobrepasaron los niveles de ruido
permisible para esta estacion se observa que para este dia no se sobre pasaron los niveles

maximos permitidos, ya que el flujo de personas fue menor.

Figura No. 37. Distribucion temporal del LAeq, estacion 1° piso para dia entre semana.

Promedio LAeg Estacian 1 Piso
G600

65,00 —& L L L L L L L L L L i

64,00
63,00 -’HM\
£2,00 —

61,00 ¥

N

i
u
]

|
]
5

d

oo O3 O om
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—=LAeq,h Promedio
59,00

-8~ A eq,h maxima permitida

30 — o 5w

58,00

18:14 - 13:1%- 18:24 - 1828 - 15:34- 18:35- 185:44- 15:45- 1E:54- 18:55- 15004 - 18008 -
18:19 13:24 1a8:29 18:34 13:39 1344 13:43 13:52 18:58 15:04 15:09 15:14

Hora deldia (Entre sermara 16 demeyo 2017)

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion del primer piso para el dia martes nos indica que
del total de datos tomados 721 el 8,04 % sobrepasaron el nivel maximo permitido, la media
arimetica presentada para esta observacion fue de 62,03 dB lo que indica que esta dentro del
rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S de 1,99 lo
que indica la cantidad de dedsibeles que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su Cv es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacién frecuencial maxima
fue de 72 dB y la minima de 59 dB y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de
62 dB. En la tabla No. 28 se aprecia el anélisis de los datos para el primer piso.

Tabla No. 28. Andlisis datos 1 piso

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 1,99
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel méaximo permitido = B (X) (dB) 5209
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o -
N de (?agos que cu_mplen con el 663 91.96% Coe_ﬁc;gnte de 0,03
nivel méximo permitido Variacién (Cv)

N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 60,20
Percentil 50 (dB) 61,47

LAeg,h Promedio 62
Percentil 90 (dB) 64,61

Max LAeq,h 72

Min LAeq,h 59

Fuente: Autor

5.1.2.5. Andlisis estacion Cancha de microfutbol (Parqueadero) martes 16 de mayo de
2017

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 19:18 (Figura No. 38) donde se tomaron
datos cada segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en
cada posicion, en latabla No. 29 y figura No. 39 se pueden apreciar los datos atipicos tomados

durante las labores de campo para este dia.

Las anomalias registradas en cuanto a los niveles de presion sonara se debieron

principalmente a los pasos de los aviones en su proceso de aterrizaje (Tabla No.29).

Figura No. 38. Toma de datos estacioén cancha de microfutbol (parqueadero)

Fuente: Autor
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Tabla No. 29. Identificacion de datos atipicos 16 de mayo 2017, Estacién Cancha de microfutbol

(parqueadero)
MEDICION DE RUIDO
IJN PROYECTO: Analisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abiertay a
Aberia y a Dianca Distancia Sede Cartagena
FECHA 16 de mayo 2017 UBICACION DE LA ESTACION Cancha
CUADRO DE DATOS ATIPICOS
HORA DURACION seg. DESCRIPCION DEL EVENTO DECIBELES
19:25 7 Paso de avion aterrizaje 59,0
19:06 7 Paso de avion aterrizaje 60,1

Fuente: Autor

Como se puede observar en la figura No. 39 las anomalias presentadas por el paso de
aeronaves no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora permitidos estando por
debajo 6 dB aproximadamente, igualmente se observa en la imagen que partir de las 19:28
hasta las 20:08 se presenta una estabilidad en cuanto al ruido ambiental con un promedio de
LAeq de 55 dB con una calma debi6 al flujo del personal especialmente administrativo ha

termina sus labores.

Figura No. 39. Distribucion temporal del LAeq, estacion Cancha de microfatbol (parqueadero).

Promedio LAeq Estacion Cancha de microfuthol

——LAeg,h Promedio

B4 eq,h maxima permitida

1318 - 1523 - 1528- 15:35- 15:38- 18043 - 1548~ 1553 - 15:58- 2003 - 2000E- 20013 -
19:23 1a:23 19:33 1a:33 158:43 15:43 18:53 15:53 20003 2008 20013 20013

Hora deldia (Martes 16 de mayo 2017)

Fuente: Autor
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Los resultados del analisis de la estacion del primer piso para el dia martes nos indica que
del total de datos tomados 721 el 2,22 % sobrepasaron el nivel maximo permitido, la media
arimetica presentada para esta observacion fue de 55,88 dB lo que indica que esta dentro del
rango exigido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una S de 2,86 lo
que indica la cantidad de desibeles que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su Cv es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima
fue de 77 dB y la minima de 52 dB y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de
56 dB. En la tabla No. 30 se aprecia el anélisis de los datos para la cancha de microfutbol

(parqueadero)

Tabla No. 30. Analisis datos cancha de microfutbol (parqueadero)

NIVEL MAXIMO PERMITIDO 65
DURANTE EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Ruidoso Porcentaje 2,86
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel maximo permitido &9 gt (X) (dB) e
5 -
N de Qayos que cu_mplen con el 705 97.78% Coe_ﬁc_@nte de 0,05
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 53,83
Percentil 50 (dB) 55,32
LAeq,h Promedio 56 ]
Percentil 90 (dB) 57,91
Max LAeg;h 77
Min LAeg,h 52

Fuente: Autor

En la tabla No. 31 se presenta el resumen de los datos adquiridos durante las jornadas de
trabajo tanto entre semana con el fin de semana, se aprecia que en la estacion del primer piso

del dia sabado fue la Unica que sobrepaso los valores maximos permitidos por la norma.
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Tabla No. 31. Resumen de datos registrados durante los labores de campo para las jornadas entre semana y
fin de semana, incluyendo su fundamento estadistico

ESTACION

DATOS ESTADISTICOS
Diade la De_s’via Media | Coeficie
sémana en Egg: 4 | Aritméti | ntede | Percentil | Percentil | Percentil
analisis ar(s) | (X) | Variacié | 10 (dB) | 50 (dB) | 90 (dB)
(dB) n (Cv)
(dB)

55 77 3,88 60,89 0,06 56,91 59,98 66,45

721 |32 689 54 78 2,87 58,03 0,05 55,69 57,23 61,28

721 |25 696 57 72 2,06 60,54 0,03 58,61 60,12 62,74

721|499 222 62 76 1,94 65,93 0,03 63,95 65,64 68,07

721 |33 688 54 74 2,96 57,42 0,05 55,37 56,68 59,27

721 |32 689 49 79 4,77 55,16 0,09 62,35 61,80 66,03

721 |19 702 52 70 2,87 56,95 0,05 54,15 56,19 60,85

721 |5y 694 55 71 2,51 58,88 0,04 56,47 58,24 62,06

721 |sg 663 59 72 1,99 62,03 0,03 60,20 61,47 64,61

721 |16 705 52 77 2,86 55,88 0,05 53,83 55,32 57,91

Fuente: Autor

Igualmente podemos observar en la figura No. 40 el resumen del comportamiento en cada
una de las estaciones del nivel del ruido presentado el dia sabado 13 de mayo de 2017,
observa que la estacion que se localizé en el primer piso sobrepaso en la mayor parte de los
registros el nivel maximo exigido en la resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, esto debido a que la estacion se localizé en la recepcion y
es este lugar donde transita la mayor parte de personal (alumnos, administrativo, docentes y
visitantes) adicional a esto se encontraba alli un televisor encendido con un alto volumen,
pero sin embargo esta anomalia es en promedio de 1 dB. La estacion que continta con los
niveles mas altos pero sin sobrepasar el nivel maximo permitido por la norma fueron los
registrados en el cuarto piso, esto probablemente a que en este piso se encuentra la sala de
profesores y algunos laboratorios de practica, la estacion que registra menos nivel de ruido
es la cancha (parqueadero), esto es l6gico ya que el transito por alli es menor y ademas se
encuentra a cielo abierto disipando el ruido que se logre presentar, por otra parte la imagen

nos muestra los picos causados por el paso de los aviones en el proceso de aterrizaje.
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Figura No. 40. Resumen medicion dia sabado.
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En la figura No. 41 podemos observar el comportamiento de las estaciones del nivel del ruido
presentado el martes 16 de mayo de 2017, se determind que el promedio de nivel de ruido no
sobrepaso los registros el nivel maximo exigido en la resolucién, La estacidn que registro los
niveles mas altos fue igualmente la del primer piso, por razones descritas en el parrafo
anterior, el promedio de nivel de ruido presentado en esta estacion se encontr6 3 dB por
debajo del limite maximo permitido por la norma. La estacion que continta con los niveles
mas altos fueron los registrados en el segundo piso, la estacion que registra menos nivel de
ruido para este dia fue la que se localizé en el cuarto piso, esto debido a que entre semana es

menos el flujo de personal en la institucion, por otra parte la imagen nos muestra los picos

Fuente: Autor

causados por el paso de los aviones en el proceso de aterrizaje.
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Figura No. 41. Resumen medicion dia martes.
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Fuente: Autor

De modo general los resultados obtenidos demostraron que el fin de semana registro los
mayores valores, donde la mayoria de las estaciones cumplieron con los valores permitidos
por la norma, aunque el primer nivel del fin de semana supero en todos los registros la misma,
producto del paso de los aviones, acompafiado del televisor que alli se encuentra y el transito

obligatorio para el acceso al centro de parte de los estudiantes.
A su vez los niveles 2, 3 y 4 para ambos periodos presentaron valores promedios mas altos

producto de lo poco hermético de sus instalaciones, mientras que el parqueadero registro los

valores menores dado la zona abierta de su locacion que disipa en gran medida el ruido.
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6. CONCLUSIONES

El estudio de los niveles de presion sonora por ruido ambiental en los cinco estaciones del
CCAV Cartagena estan enmarcado en la reglamentacion vigente para el control de emisiones
de ruido por la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, asi como las recomendaciones de las normas ISO 3740/2000, ISO 362/2007 y la
NTC 3520. Mediante los datos obtenidos por las mediciones y el analisis realizado, se pudo
observar que durante las jornada de los dia entre semana y fin de semana para las cinco
estaciones no presenta problemas por ruido ambiental, debido a que en ninguna de ellas
sobrepasan los estandares permisibles; excepto la estacion del primer piso del fin de semana
donde sobrepasa los parametros estipulados por la Resolucién; sin embargo esta anomalia
fue en promedio de 1 dB por encima de la norma para un sector tipo B (tranquilidad y ruido
moderado, maximo permitido diurno 65 dB) que contempla restriccion para zonas de centros
educativos, esta anomalia se presenta debido a que la estacion se localizd en la recepcion y
es este lugar donde transita la mayor parte de personal (alumnos, administrativo, docentes y
visitantes) adicional a esto se encontraba alli un televisor encendido con un alto volumen, los
resultados de los niveles de presion sonora equivalente para la estacion del primer piso
fueron de 66 y 62 dB para fin y entre semana, respectivamente. En general los niveles de

presidn sonara del dia sdbado sobrepasaron los del dia martes.

Se concluye que NO se presentaron inconvenientes de ruido ambiental en general en las
instalaciones, sin embargo, el primer piso durante el registro del fin de semana fue quien
presento los mayores valores registrados superando los de la norma en casi todas las
mediciones, por su parte los 2, 3 y 4 niveles presentaron los siguientes niveles y el

parqueadero fue el que registro mayor disipacion del mismo.

Vale aclarar que el paso concurrido de las aeronaves a tan baja altura no deja de ser molesto
y puede llegar a presentar alteraciones a la salud o molestias a las personas que alli
comparten, en este sentido y teniendo en cuenta que el control del ruido se puede efectuar en
diferentes medios como son: la fuente, el medio y el receptor, para caso estudio nos

empefiaremos mas en proponer medidas de mitigacion del ruido en el medio, es asi que, las
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medidas propuestas en establecer posibles soluciones para mitigar o adaptar el impacto del
ruido por el paso de las aeronaves sobre las instalaciones del CCAV Cartagena serian:
e Implementar ventanas de doble vidrio con espesores superiores a 5 mm para disipar
el mismo.
e El Aislamiento acustico con pantallas.

e Revestimiento absorbente del sonido de la fachada

Ademas, teniendo en cuenta, que el tema de la contaminacidn sonora por aeronaves, ha sido
un tema de no muy amplia investigacion en el pais, se hace necesario que las entidades
ambientales y de salud involucradas trabajen de manera conjunta con las entidades privadas
para trabajar sobre este tema en la ciudad de Cartagena.
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Proyecto de grado

S Analisis de los Niveles de Presion Sonora en La Universidad Nacional Abierta y a Distancia Sede
T

Abierta y a Distancia Cartagena

7. RECOMENDACIONES

Las actividades mas impactantes que generan ruido ambiental y que se presentan en el
campus son transito de aeronaves en el proceso de aterrizaje, los vehiculos particulares y las

personas, adicionalmente el televisor que se encuentra en el primer piso

Dentro de las recomendaciones al problema del ruido ambiental presentado en el campus se
dan las siguientes:

El paso concurrido de las aeronaves puede llegar a presentar niveles crénicos de salud a las
personas que alli comparten, lo mejor es implementar ventanas de doble vidrio con espesores

superiores a 5 mm para disipar el mismo.

Se requiere que el televisor que se encuentra en el primer piso se mantenga con un volumen

moderado que no ocasione molestias al personal que transite o permanezca en esta zona.

Las estrategias de lucha contra el ruido se articulan sobre los siguientes aspectos:
Establecimiento y reduccion de los limites de emision de ruido.

Proteccion de la poblacién mas expuesta mediante la adopcion de aislamiento acustico en las
fachadas de los edificios y la colocacién de pantallas acusticas en las areas de ruido mas

intenso.

Adopcion de medidas preventivas. En este sentido la consideracion del ruido debe ser parte
integrante de la planificacion urbana y de la gestion de los usos del suelo. Hay que poner una
especial atencion en la ubicacion de las actividades méas sensibles al ruido, tales como
hospitales, residencias de ancianos, escuelas, jardines de infancia, etc., con el fin de evitar

incompatibilidades de usos del suelo.
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Tradicionalmente, la forma de actuar contra el ruido es a base de reglamentaciones
elaboradas y puestas en practica por las distintas Administraciones Publicas. Actualmente se
han desarrollado en distintos paises dos tipos o categorias de reglamentaciones en materia de
ruido ambiental:

* Reglamentos especificos.

* Legislaciones globales.

Teniendo en cuenta, que el tema de la contaminacion sonora, ha sido un tema de no muy
amplia investigacion en la ciudad, se hace necesario que las entidades ambientales y de salud
involucradas trabajen de manera conjunta con las entidades privadas para investigar mas a

fondo la problematica del ruido ambiental por esta actividad en la ciudad de Cartagena.
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m..m ENYS EXCELLENCE IN VECH» t

D001 Cartlfie l'l-ch Mesdriaments Cnmhon 285 Rear NMJ ﬂond mmw-. MA o.um 10‘4

Certificate of Cal:bmnon

Cortificare \u-bnn
Dacvosent Nunber: 3400

As Received
Cahlibration Data

Standard Readizs| UUT | Acurracy] Hiokt Lumit| Low Limot | Error | Seatus

Function : dB (A Weiphtingh ¥ requecy D istortion

| 9445 | 941 1(05dB)] 945 935 01 | Pass
11443 1143 | (05 dB) 1145 1135 03 | Pass
lﬂizﬂdm 1031 | =¢4%) 1040 950 31 Pasz
Distornon 08 3% <3% NA 08 | Pass
Final Reading
Calibration Data
Standard Readizs | UUT | Acurracy] Hiokt Limit| Low Limst | Ervor | Seates
Funciion : aif (A Weipheingi ¥ reguecy/ Distortion
9443 941 |:@5dB)| 943 935 03 | Pas:
(a5 TiuslEesas] 1as 1135 103 | Pa |
1KFz (94 dB) 1031 | =¢4%) 1040 960 31 Pass |
Distortion 08 3% <3% NA 08 | Pass
Ji- Umt Undsr Test
Estandards Used
Calibratioz Due
Manufscearer | Model# | Serial# |  Description Date
anl&& 4226 2038901 | Acoumssic Calibratee M]li 2008
Racal-Dam 592 970676 | Fregoency Counter | February 6, 2008

Houlatr Packard | 3343 [822-01348 mm% Febrax 52008
NTTT Relerence No. Stmcwrc: S2ceable 1o L5 T, 7% 2% on 2Tc 207 svamanle

“pOR requast.

Phone: 701, 890. 7340 ext 210 + Fax: 78185903957 » Eqnall: repairSextech.oom * www.extech.oom

-92 -



EXTECH

Certificate
of
Compliance

Lim rotneiEs marsds Emcl rmtnrsnb CerpermlEn on 150 508 nied oo pay, o B o
i L W, e o g g e s B A DL S e g BepsclE e s pars e oo ing, o lsquipaeel el
reetakb is MalEnd Sandanin

h by canly thal b s bt of sar kiswldg, i s Bnd Bkew mdl srosdd th pdicalsm nakd is th

DO PART INTWERHDAT DE CLRTAGENA

MODEL FEEILL HUNMEEE DESCRIFTION ary
ARTI ek FTZe DL LA SRR AT BT HTRAEALE a
IR PTHET  WE RADKLUT EFLATY, FOIMEARRCE I WD GR00s0
e Ll Fi -]

—_— 5 T

i 1
& T l'l"'-.::*"—.\-l"\-\._ ™o
sunlratmd Eam«k S are
ia d o % '-E
Lok i gres b
,':':lrlﬁl:':t{#L TeTa
Aneatmd Porar Teo Sigrtars d [am: Crcher 1, X048

-03-



