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RESUMEN

En este estudio, se examino el papel fundamental que tiene el sonido emitido por
diversas fuentes en las actividades diarias del hombre, ademas de como este influye en
la salud del mismo de una manera consciente 0 ya sea inconscientemente. Se midio el
sonido de un campus universitario en dos (2) jornadas académicas de diferentes
modalidades (presencial y a distancia), para percibir cual es el nivel maximo de sonido
producidos en sus actividades académicas comprendiendo entre semana y fines de
semana, respectivamente. Se tomé como metodologia lo establecido Resolucion 627 de
2006, norma que establece los niveles maximos permitidos de decibeles en centros
universitarios, hospitalarios, entre otros. Precisando en que cantidad es nocivo o
perjudial.

el analisis de los datos obtenidos nos revelaron que los niveles de sonidos emitidos por
la sede piedra de bolivar de la universidad de cartagena en su modalidad presencial que
comprende los dias de semana son elevados en comparacion con los niveles de sonido
analizados en la modalidad a distancia de la misma sede, llegando a analizar datos de
hasta de 81 decibeles.

se evidencio que en la jornada academica presencial y a distancia que comprende los
dias jueves 15 y sabado 17 de abril del 2018 respectivamente hubo un promedio de 3
estaciones (estcion lobby, estcion bloque A y blogue B) las cuales no cumplieron con la
normas establecidas por el ministerio de ambiente dando obviamente como resultado
que el campus de la universidad de cartagena sede piedra bolivar en sus actividades
generales es muy ruidoso.

PALABRAS CLAVES: Sonido, decibeles, resolucion627 del 2006, ruido, salud.



ABSTRAC

In this study, the fundamental role of sound emitted by different sources in the daily
activities of man was examined, as well as how this influences the health of the same in
a conscious way or unconsciously. The sound of a university campus was measured in
two (2) academic days of different modalities (face-to-face and distance learning), in
order to perceive the maximum level of sound produced in their academic activities,
including weekdays and weekends, respectively. The established Resolution 627 of
2006 was adopted as a methodology, a norm that establishes the maximum permitted
levels of decibels in university and hospital centers, among others. Specifying in what
quantity is harmful or harmful.

the analysis of the data obtained revealed that the levels of sound emitted by the Bolivar
stone campus of the University of Cartagena in its face-to-face modality that includes
the days of the week are high in comparison with the levels of sound analyzed in the
distance modality from the same headquarters, reaching to analyze data of up to 81
decibels.

it was evidenced that in the distance and in-person academic day that comprises the
days Thursday 15 and Saturday April 17, 2018 respectively there was an average of 3
stations (lobby, block A and block B) which did not meet the standards established by
the environment ministry obviously giving as a result that the campus of the university
of Cartagena, stone-based Bolivar, in its general activities, is very noisy.

Keywords: sound, decibels, resolution 627 of 2006, noise, health.,
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INTRODUCCION

El sonido es una sensacion, en el 6rgano del oido, producida por el movimiento
ondulatorio de un medio eléstico (normalmente el aire), debido a rapidisimos cambios
de presion, generados por el movimiento vibratorio de un cuerpo sonoro. La generacion
de sonidos molestos que comunmente se denominan ruido puede afectar la salud de
quienes lo perciben, las instituciones educativas padecen de esta problematica
ocasionando distracciones y malestares en la salud psicoldgica y fisica de estudiantes,
personal administrativo y docentes principalmente. La incomodidad, la interrupcion de
actividades, pérdida total y/o parcial de la audicion y el deterioro fisico mental son unas
de las consecuencias que se evidencian en la poblacion mencionada.

Uno de los objetivos principales de este trabajo de investigacion es analizar el nivel de
percepcion sonora de los participantes de una jornada académica regular y a distancia, a
su vez, como se implementan las recomendaciones hechas por el ministerio de
ambiente. Esto es realizado con la intencién de proporcionar soluciones al sistema de
gestion ambiental de la universidad y de tal manera fortalecer el componente de control
de ruido ambiental y emisiones atmosféricas definidos por medio de la educacién
ambiental, esto permitio la toma de conciencia por parte de estudiantes, profesores y a
su vez la participacion de la comunidad en la mitigacion o prevencion de problemas
ambientales, ademas se ha demostrado por estudios como el realizado por el
observatorio de salud y medio ambiente de Andalucia (OSMAN) que el ruido el uno de
los problemas ambientales mas relevantes su indudable dimension social contribuye en
gran medida a ello, ya que las fuentes que lo producen forman parte de la vida cotidiana
y presenta consigo una gran preocupacion por los efectos que ha venido generando. Los
centros universitarios no son ajenos a los muchos afectos negativos que conllevan los
altos niveles de presion sonora sobre la salud y la conducta humana, los cuales pueden
verse afectados por los niveles de ruido que se emiten en ciertas zonas y que impiden la
realizacion de sus diversas actividades cotidianas.

La presente investigacion se centrd en la evaluacion del anélisis e implementacion de
medidas de control ambiental para los niveles de presién sonora en el campus
universitario de la sede Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena a esta
resolucion, con el fin de establecer si sobrepasan los limites maximos permisibles
establecidos en las normas y proponer posibles soluciones.

Mediante los datos obtenidos en las mediciones y el andlisis realizado, se pudo
establecer y como respuesta al objetivo No 1 que durante las jornadas de trabajo de los
dias jueves 15 de marzo y sdbado 17 de marzo dias en los cuales solo se determind que
cantidad de ruido producian en sus labores diarias cotidianas en esta sede de la
universidad de Cartagena, sede en la cual se observé que entre las actividades cotidianas
ya sean de la modalidad presencial o a distancia, que en las cinco estaciones habian
porcentajes altos de medicién, los cuales superaban por mucho el nivel maximo
permitidos por la Resolucion 0627 de 2006. Llegando incluso a determinar valores por
mas de 81 decibeles para las cinco estaciones demostrando que la sede piedra bolivar es
un campus no cumple con la norma.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La universidad de Cartagena es una de las universidades publicas mas importante en
Colombia, cuenta con 5 sedes repartidas en la Cartagena de indias la capital del
departamento de bolivar, las instalaciones de la sede piedra bolivar que una de las méas
grandes y por ende con mayor flujo de personal civil, académicos y estudiantes se
encuentra ubicada en la localidad nimero 1 exactamente en el barrio piedra de bolivar.
Por la importancia turistica, historica y cultural de Cartagena muchos de los pobladores
aledafios les inculcan a sus hijos que estudiar en la universidad de Cartagena es un
honor por ende la gran cantidad de demanda educativas del plantel en comparacion con
otras universidades del mismo departamento por esto existe una poblacion
representativa que constantemente visitan la sede de la universidad de Cartagena piedra
bolivar, segun cifras oficiales la sede piedra de bolivar cuenta con 3500 estudiantes
aproximadamente repartidos entre jornadas presenciales y a distancia que ofrece esta
sede y que diariamente llegan entre unos 1000 y 2000 estudiantes en sus tres jornadas
formativas que serian mafana, tarde y noche. Generando un alto nimero de transedntes
y situaciones sonoras que pueden afectar el normal proceder de las actividades
académicas planeadas en los diferentes procesos de formacion.

Con la gran cantidad de individuos interactuando puede haber interferencia en las
actividades esto puede conllevar a alteraciones de la salud de tutores, trabajadores,
estudiantes o visitantes que alli dispongan.

Los niveles de ruido maximo permisible segln 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 los estudiantes,
visitantes y personal administrativo, generan un impacto sobre las condiciones de ruido
ambiental durante sus jornadas de estudio y asi poder determinar su incidencia en el

medio ambiente universitario y su ruido ambiental.
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JUSTIFICACION

Cuando se habla de la presidn sonora se entiende por concepto cientifico de la fisica que
es el movimiento en el aire provocado por las ondas sonoras, causando una variacién
alterna en la presion estatica del mismo (pequefias variaciones en la presion
atmosférica). Como consecuencia de estas variaciones de presion se encuentran areas en
las cuales se concentran las particulas (zonas de concentracién) y otras quedan menos
saturadas (zonas de rarefaccion). Las zonas con mayor concentracion de moléculas
tienen mayor densidad y las zonas de menor concentracion tienen menor densidad.
Cuando estas ondas golpean el oido, la presion que ejercen sobre el mismo no es igual
para toda la longitud de onda, variando con la densidad®.

El gobierno colombiano ha definido los niveles de ruido maximo permisible segun la
resolucion 627 de 2006 para zonas tipo “B” en sitios comunes como las universidades
es de 65 dB para horarios diurnos, al igual para lugares residenciales, basandonos en
esto nos pusimos en la tarea de recoger datos y conocer cudles son los niveles de
presion sonora producidos por las actividades académicas normales de la sede de la
universidad de Cartagena sede piedra bolivar y a su vez de otras actividades antropicas
asociadas a la sede realizadas por de estudiantes, profesores y trabajadores. En este
sentido se requiere conocer si estas actividades afectan la salud de los participantes en
dichas jornadas académicas y si generan un impacto sobre las condiciones normales de
dicho centro de educacién superior obtenidos estos datos se formularan medidas de
mitigacion para en su medida poder mitigar las acciones de estas perturbaciones sonoras
en la salud. Afectaciones como la capacidad de concentraciones de las personas,
problemas de estrés, insomnio, entre otros. Que pueden en muchos casos ocasionar
accidentes al complicar la comunicacion.

En si lo que se busca con este trabajo de investigacidn es encontrar mejores sistemas de
mitigacion de afectaciones sonora y asi poder determinar su incidencia en el medio
ambiente universitario y su ruido ambiental. Porque es muy bien sabido que los altos
decibeles es una de las enfermedades profesionales mas comunes, puede provocar

problemas de salud cronicos y hacer que se pierda el sentido del oido.
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1. LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Cartagena, capital del departamento de
Bolivar del estado colombiano, en las instalaciones de la Universidad de Cartagena sede
Piedra de Bolivar cuya direccion es avenida del consulado, calle 30 No 39B — 192, Sera
una investigacion que buscara determinar si los niveles de ruido en la Universidad de
Cartagena sede Piedra de Bolivar sobrepasan los niveles de presion sonora por ruido
ambiental, donde se determinaran los de niveles de presion sonora por ruido ambiental,
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, los factores externos e internos que lo generan y mitigarlos
usando campafias de concientizacion para mitigar los posibles efectos negativos del
mismo.

Figura No. 1. Area de estudio Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivar

Fuente: Adaptacion de Imagen Google Earth 1/2017
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GENERAL.

Determinar los niveles de presion sonora en las condiciones normales e implementando medidas
de prevencion y mitigacion de ruido ambiental con el fin de establecer recomendaciones para
mitigar dicho efecto en el campus universitario de la sede Piedra de Bolivar en la Universidad
de Cartagena.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

v" Analizar los niveles de presién sonora en condiciones normales del campus
universitario de la sede Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena.

v" Verificar las variaciones de los niveles de presion sonora implementando medidas de
prevencion y mitigacion de ruido ambiental del campus universitario de la sede Piedra
de Bolivar de la Universidad de Cartagena.

v Establecer recomendaciones encaminadas a reducir el impacto de los niveles de presion
sonora del campus universitario de la sede Piedra de Bolivar de la Universidad de

Cartagena.
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3. MARCO TEORICO.

3.1 Ruido Ambiental.

Los conceptos elementales de la acustica son el sonido y ruido el cual se definen de la
siguiente manera: sonido es la sensacién 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 ruido a todas las vibraciones sonoras desbordadas o confusas que afectan
de una manera negativa al centro de audicién humana es un 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 acuerdo a un desarrollo tecnolégico e industrial.

3.2 Medicién de Ruido Ambiental.

Se utilizan unos parametros 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 es un instrumento de
medicion de ruido que 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
medicién. (Imagen No. 3) (Bruel & Kjaer, 1996).

Figura No.2. Curva de igual sonoridad (representacion de la ponderacién frecuencial "A”).
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Fuente: Bruel & Kjaer, 1996.
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3.4 Ponderaciones Temporales Rapida, Lenta e Impulso.

Los tiempos de respuesta normalizados fueron implementados originalmente en los
instrumentos de medicion 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) (Imagen No. 4)
(Bruel & Kjaer, 1996).

Figura No. 3. Representacion gréfica ponderaciones rapida, lenta e impulso
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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.

(Imagen No. 5).

Imagen No. 4. Representacion del nivel equivalente Leq con respecto a un periodo T
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Fuente: Bruel & Kjaer., 1996.
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3.6 Niveles Percentiles LAFN, T.

El nivel de ruido ponderado A excedido durante el N% del tiempo de medicion. En
algunos paises, el LAF90, T (nivel de ruido excedido durante el 90 % del tiempo de
medicion) o el nivel LAF95, T se utilizan como medida del nivel de ruido de fondo.
Téngase en cuenta que la ponderacién temporal (normalmente Répida) debe darse a
conocer (Imagen No. 6) (Bruel & Kjaer, 1996).

Imagen No. 5. Nivel percentil ponderado A excedido durante el N% del tiempo de medicion
con respecto al tiempo.
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Fuente: Bruel & Kjaer., 1996.

3.7 Resolucién 627 de 2007.

Esta resolucién 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
emisién 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 andlisis 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 contaminacién 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. ElI Ruido
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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 poblacidn, 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 fisiolégicos como psicoldgicos, como la irritabilidad exagerada y la pérdida de
audicion. Un informe de la Organizacion 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.

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 recuperacién
del oido durante el suefio, sobre todo en aquellas personas que se dedican a trabajos
intelectuales o creativos.

Un nivel de sonido ambiente que no moleste esta situado entre los 15 y 30 dB, y niveles
mas 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 Fisioldgicos.

Efectos Auditivos.
La exposicion 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

24



intensidad, pero con una prolongacion mayor en el tiempo, repercute en forma similar,
traduciéndose ambas situaciones en desplazamientos temporales o permanentes del
umbral de audicién. 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.

Ademaés de las afecciones producidas por el ruido al oido, éste actia negativamente
sobre otras partes del organismo a partir de la postura defensiva y de protecciéon 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.

Los efectos sobre el sistema nervioso central se caracterizan por electroencefalogramas
irregulares, trastornos de la conciencia, llegando a la pérdida del conocimiento, (sobre
todo en efectos epilépticos), aumento de la tension 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, disminucion de la capacidad motriz, en el
sistema cardiovascular se producen alteraciones de ritmo cardiaco. Todos estos efectos
desaparecen con mayor o0 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 distraccion 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
neurofisioldgicas aln mas importantes que los ruidos intensos.

Como consecuencia de estos efectos aparecen algunos cambios psicologicos que
provocan inseguridad, inquietud, malestar, agresividad y otras alteraciones de la

personalidad. La molestia no es el efecto mas grave, ni el méas peligroso, pero si es el
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mas evidente. Tiene el inconveniente de que su evaluacion es muy subjetiva y variable,
dependiendo de cada persona.

El ruido disminuye la efectividad en la realizacion del trabajo de tipo mental, de
precision, o que se deban afectar con rapidez, con la consiguiente pérdida de

rendimiento y eficacia, y el aumento de los accidentes.

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 informacion verbal esta contenida en la region de 200 a 6000 Hz.
La banda de frecuencia para la inteligibilidad de la palabra (entender palabra y frases)
estd 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 econdmico de la contaminacién 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 comparacién con otras formas de propiedades idénticas con distinta
localizacion (Torres & Mufioz, 1999). Desde esta investigacion, aparece asi que el ruido
del tréfico 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) encontro 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
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intimidad. Entre otras circunstancias, porque pueden causar problemas en las relaciones
interpersonales, familiares e influir incluso en la actividad sexual.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por medio de la
Resolucion 0627 del 7 de abril de 2006, establecid la norma nacional de emision de
ruido y ruido ambiental para todo el territorio nacional. La norma establece por primera
vez los estandares méximos permisibles en materia de ruido emitido por fuentes como
industrias, talleres, zonas portuarias y espectaculos publicos, entre otros.

Esta resolucion 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 maximos 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. Estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en
decibeles DB(A)

Estandares maximos
Sect Subsect permisibles de niveles de
ector ubsector ruido ambiental en dB(A)
Dia Noche
rA. . - ,
Secto e Hospitales, bibliotecas, guarderias,
Tranquilidad y . A 55 45
S sanatorios, hogares geriatricos.
Silencio
Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
Sector B. hoteleria y hospedajes.
Tranquilidad y Universidades, colegios, escuelas, centros 65 50
Ruido Moderado de estudio e investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre
Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas 75 70
portuarias, parques industriales, zonas
francas.
Sector C. Ruido Zonas con usos permitidos comerciales,
Intermedio como centros comerciales, almacenes,
Restringido locales o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecéanica automotriz e 70 55
industrial, centros deportivos y recreativos,
gimnasios, restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos.
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Sector

Subsector

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

Dia Noche

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

65 50

Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas
destinadas a espectaculos publicos al aire
libre, vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.

80 70

Sector D. Zona
Suburbana o Rural
de Tranquilidad y
Ruido Moderado

Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a explotacion
agropecuaria.

Zonas de Recreacion y descanso, como
parques naturales y reservas naturales.

55 45

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

Desarrollo Territorial

3.10 Evolucion y Estado del arte.

Desde el inicio el ruido es considerado como uno de los contaminantes de alto nivel que
afecta de manera negativa la calidad de vida de las personas y la de los ecosistemas. Por
eso es necesaria la consolidacion de estrategias de sensibilizacion ante los problemas de
ruidos presentados y apropiarnos al conocimiento e informacién de base que ya existen.

La ciudad universitaria de San Marcos — Lima (2003), realiz6 el monitoreo de los
niveles de ruido dentro del recinto de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos; la
metodologia comprendida fue:

“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 meteorolégicas 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 permitio
construir un mapa de riesgos por efecto del nivel de ruido en la CU San Marcos.
Asimismo, se analiz6 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 tomara 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. Como recomendacion del
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trabajo se planteardn algunos métodos y formas para controlar y disminuir los

niveles de ruido en la CU San Marcos”.

Segun, Yerko Damian Lucic Oliva, en noviembre del 2009 en Santiago de Chile, realiz6
un proyecto de investigacion, en el cual:

“Se estudid el ruido que existe en la ciudad y como afecta a centros
educacionales, con el consiguiente deterioro en la calidad auditiva de los
estudiantes, llevando con esto a un detrimento en el aprendizaje de los

contenidos que se les imparten”.

En el (2009) centros universitarios como lo son: Departamento de Mecéanica Eléctrica
del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, Departamento de Ingenieria
Industrial del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, Departamento de
Matematicas de la Universidad de Guadalajara, Jalisco, México, realizaron:

“un analisis y una propuesta acerca de conocer, 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 contaminacion
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 participacion general activa de los universitarios, en el ambito de la solucion
de los impactos ambientales. Se buscé igualmente, proponer una metodologia
para generar los datos, informacién 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 dicha Institucion y region”.

Por su parte, la Secretaria Distrital de Ambiente — (SDA) y la Secretaria Distrital de
Salud — (SDS) en un estudio realizado entre el 2009 y el 2010 en dos (2) colegios del
Distrito, reportaron que, en la institucion definida como mas expuesta, los niveles de
ruido excedian el limite de la normatividad de 65 dB para una zona de tranquilidad y
que los niveles encontrados en ambas instituciones sobrepasaban la recomendacion
OMS de 55 dB, ademaés el 37 % de los estudiantes de uno de los colegios reporté que
siempre identifica ruido en su entorno (Quiroz, y otros, 2013). La problematica también
se evidencia en que la SDA, entre los afios 2007 al 2010 atendi6 9.837 quejas por
contaminacion sonora que afectaba a los ciudadanos, lo que indica que al menos uno de
cada mil habitantes se manifesté afectado por esta causa. (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2010).

... “Encontrando en el estudio realizado por la Secretaria Distrital de Salud —
(SDS) entre el 2009 y el 2010 en dos (2) colegios del Distrito, reporté que hubo
correlacion entre la dificultad para conciliar el suefio con estudiar en la
institucion de mayor exposicion (p=0,017; p <0,001). Los sintomas
neuropsicoldgicos fueron mas frecuentes en los estudiantes de la jornada de la
mafiana (p=0,004). (Quiroz, y otros, 2013)”.
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Por su parte (2014), se analizo la experiencia de una escuela de ingenieria industrial, la
cual contaba con el disefio de un cuadro de indicadores para un sistema de gestion
medioambiental. Dicho cuadro incluye indicadores innovadores sobre las implicaciones
ambientales de la investigacion.

La educacion que la escuela ofrece son medidas de como los alumnos asimilan esta
formacion, ademas de ver como ésta influye en su situacion actual, pero también en su
futuro profesional a favor del medio ambiente.

... “Con este trabajo se resalté que, los sistemas de gestion medioambiental se
suelen centrar en la reduccion de impactos ambientales negativos, pero que en el
caso de las organizaciones del conocimiento también se pueden considerar los
impactos ambientales positivos, es este un aspecto importante del cual se basa el
contenido de este articulo. El sistema de indicadores que se describe puede ser
de utilidad basada enla implantacion de un sistema de gestion
medioambiental para otras organizaciones del conocimiento, mas alla del &mbito
estricto de la educacion superior”.

Se hizo en el (2014) una investigacion, la cual se reviso el 4 de febrero, recibida el 5 de
marzo y aceptada el 12 de abril, esta fue realizada por estudiantes del programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia, identificaron los niveles
de ruido ambiental de la Universidad Sur-colombiana (sede central), tomando como
referencia los estandares permitidos de ruido ambiental en un ente educativo, esto con el
objetivo de proponer recomendaciones al sistema de gestién ambiental de la universidad
y de tal manera fortalecer el componente de control de ruido ambiental y emisiones
atmosféricas por medio de la educacion ambiental, instrumento que permitié la toma de
conciencia y a su vez la participacion de la comunidad en la mitigacion o prevencion de
problemas ambientales. Una realidad concreta es el ruido ambiental al cual esta
sometida la comunidad universitaria el cual se estdn generando efectos en el campus
universitario, entre otros, esta la mala comunicacién interpersonal, malestar, estrés, que
se une a la disminucion del rendimiento y la concentracion. El estudio de esta
probleméatica ambiental se aborda desde la relacién entre individuo, sociedad y
naturaleza.

En el marco de un enfoque cuantitativo de todo el plantel educativo se establecieron
estratégicamente 18 puntos de toma de datos, en donde se realizaron las mediciones
respectivas con un sondémetro, de acuerdo a la Resolucién 0627 del 7 de abril de 2006
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Se obtuvo como
resultado para los dias habiles - no habiles en la jornada diurna - nocturna un promedio
de 784 dB y 70.5 dB y 70.6 dB y 68.8 dB respectivamente, por lo tanto, en la
Universidad Sur-colombiana (sede central) no se esta cumpliendo con los niveles
méaximos permisibles de ruido ambiental, los cuales son para la jornada diurna 65 dB y
nocturna 50 dB en centros educativos y de investigacion.

“Se encontr6 que hay areas criticas, sitios con mayor ruido ambiental fueron
aquellos en donde se hallaban el transito de vehiculos, motocicletas, aviones, las
entradas y salidas de personal y regiones limitrofes de mucha movilidad de
transeuntes como son las avenidas y colegios. Como resultado de la
investigacion se elaboraron 4 mapas de ruido ambiental (2 para dias habiles
diurno - nocturno, 2 para dias no habiles diurno - nocturno), los cuales sirvieron
como base para formular recomendaciones a la comunidad en general y al
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sistema de gestion ambiental de la universidad, segin la norma nacional del
Ministerio de Salud (Resolucion 8321 del 1983), e internacionales como el
Convenio 148 de 1977 y la Organizacion Mundial de la Salud”.

Segun, la Universidad de Guadalajara ubicada en México (2015) y los estudiantes
Faustino Moreno ceja, Martha Georgina Orozco Medina, Maria del Rosario Zumaya
Leal presentaron el siguiente trabajo que determina los niveles de ruido ambiental en
una biblioteca universitaria. Se consideraron 10 puntos estratégicos en el interior de las
instalaciones y en tres periodos diferentes del calendario escolar. La medicion utilizé un
sonometro cesva 160.

“Se obtuvieron registros por encima de los 60 decibeles y maximos cercanos a
los 70, valores que resultaron fuera del intervalo recomendado por la
Organizacién Mundial de la Salud. Las areas de mayor ruido fueron la Sala de
lectura y el area del mostrador de Circulacion. Las principales fuentes de ruido
identificadas fueron los usuarios, aviones, teléfonos celulares y equipos de
computo. Se sefiala como factor critico el disefio arquitectonico del edificio, en
virtud del efecto de reverberacion que genera, el cual determina la pobre calidad
acustica de las instalaciones. Se concluye que el profesional de la informacién
debe participar en el disefio arquitectonico y que hay que fomentar la cultura
bibliotecaria, ademds de generar y aplicar normas y estdndares pertinentes”.

La universidad Nacional de Colombia (2015), en su semillero de investigacion de la
facultad de minas realizo un estudio en el cual se consider6 que el ruido es considerado
como el tercer factor de contaminacion ambiental segln la Organizacion Mundial de la
Salud, sin embargo, en comunidades académicas el fendmeno ha sido poco estudiado. A
partir de esto el semillero decidié adelantar esta investigacién a modo de prueba piloto,
en la que encontraron que el 80,34% de los 210 estudiantes encuestados percibe como
molesto el ruido.
a pesar de que el ruido es considerado como el tercer factor de contaminacién ambiental
segun la Organizacién Mundial de la Salud, en las comunidades académicas el
fendmeno ha sido poco estudiado.

“” A partir de esto, el semillero decidi6 adelantar esta investigacion a modo de
prueba piloto, en la que encontraron que el 80,34% de los 210 estudiantes
encuestados percibe como molesto el ruido que se genera en zonas aledafas a
la Facultad de Minas.

Estrés, baja productividad y desconcentracion fueron las principales
afectaciones al bienestar de los estudiantes que sobresalieron en el estudio. Y
en menor proporcion consecuencias clinicas como migrafia, dolor de cabeza y
otitis.

Apoyados en los datos del Laboratorio de Calidad del Aire —Calaire- sobre
medicion de niveles de ruido en el sector, encontraron ademas que la Facultad
sobrepasa en casi un 10% los limites de ruido diurno estipulados para zonas
como universidades y centros de investigacion (Resolucion 0627 de 2006)”.

En el afio 2007 las estudiantes Marcela Andrea Chaparro Ledn y Carolina Linares
Mendoza, pertenecientes a la facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Libre
en Bogota, realizan una investigacion enfocada a realizar un estudio y diagndstico de los
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niveles de ruido en la Universidad Libre Sede Bosque Popular que permita identificar y
analizar si el ruido ambiental.

... Se evidencio que, en un punto admisible para el desarrollo de actividades de
tipo académico e investigativo, debido a que no se evidencian estudios previos
que reflejen el estado de los niveles de presion de sonora (NPS) en la institucion,
ya que los registros e informes generados por el departamento de Salud
Ocupacional de la institucion, a la cual llegan reportes por parte de la comunidad
sobre la afectacion de su salud y el desarrollo de sus actividades, son
considerados por el departamento como confidenciales y de acceso limitado, asi
mismo los registros de la enfermeria no son pertinentes para evaluar una muestra
de estudio de afectacion por los niveles de ruido ambiental, debido a que dichos
registros no especifican que éste sea el causal de consulta por parte de la
comunidad. Por tal motivo no se cuenta con informacion adecuada que permita
determinar la relacion de la contaminacion auditiva con la salud de la poblacion;
para lo cual se debe identificar el comportamiento del ruido registrado en los
mapas de distribucion de los NPS y las zonas criticas, los cuales permitan
generar un plan de accion para controlar los niveles de contaminacion auditiva.

Confirma, la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin (2017) que realizo un
estudio de los niveles de ruido en las aulas de clase, el cual cont6 con la asesoria del
profesor Julian Bedoya de la Facultad de Minas, la Oficina de Planeacion realizé una
estimacién con parametros 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 indico, altos niveles de ruido en muchas areas del
campus y hacia evidente la necesidad de una medicion mas precisa. El profesor
Bedoya ofrecié a la Oficina su colaboracion con la asignacion 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 el grupo principal de
aulas destinado a la programacion académica de la Sede. Por el valor de los
trabajos, que describen en detalle la metodologia seguida, por el importante
numero de mediciones que se hizo y las conclusiones que los estudiantes
formularon, se han incluido en su totalidad en el presente documento. En la
primera parte de este documento se presenta una tabla estadistica de resumen de
los datos recogidos en campo y graficos ilustrativos de las tablas”.
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Al respecto dice, Federico Miyara en su blog (2015), que analiza el ruido en
establecimientos escolares.

... “Fuentes de ruido en las escuelas: Varias son las fuentes de ruido en los
establecimientos escolares. En primer lugar, afectando a las aulas que dan a la
calle, tenemos el ruido del transito. Este ruido puede llegar a ser muy importante
en las escuelas ubicadas en arterias de gran circulacion.

Una segunda fuente son los gritos de los nifios. Estos tienen un efecto bastante
nocivo, ya que se encuentran en el rango de frecuencias donde el oido es mas
sensible, no s6lo perceptivamente sino desde el punto de vista del riesgo de
hipoacusia. Esta fuente es especialmente importante en clases de actividades
précticas, asi como en clases de gimnasia u otras en las cuales el silencio no sea
condicion imprescindible.

En las escuelas con aulas taller, una fuente importante pueden ser las
maquinarias (por ejemplo, en aulas de carpinteria, o de metalurgia). En Francia
se han realizado estudios sistematicos sobre los jovenes egresados las escuelas
de oficias que muestran hipoacusias irreversibles en grado superior a las
escuelas tradicionales”.
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4. METODOLOGIA.

Esta investigacion que es de caracter mixto, basado en el desarrollo de un trabajo de
campo Yy un trabajo documental. El trabajo de campo tuvo una duracién de dos (2) dias
de linea base que comprenden los dias jueves 15 de marzo y sadbado 17 de marzo del
2018, dias en los cuales se midieron los niveles de presion sonora con un sonémetro
tipo Il para verificar la cantidad de decibeles que podia producir la Sede Piedra Bolivar
de la Universidad de Cartagena en sus actividades habituales, a su vez se realiz6 una
encuesta preliminar (ENCUESTA SOBRE LA PERSEPCION SONORA EN LA
UNIVERSIDADDE CARTAGENA SEDE PIEDRA BOLIVAR) con la intencién de
obtener informacion sobre la percepcion que tienen los participantes ya sean
estudiantes, administrativos o docentes sobre el tema tratado. Posteriormente los dias
jueves 22 de marzo y el sabado 24 de marzo del afio 2018, se implementé medidas de
mitigacion tales como una segunda encuesta con el manejo de un enfoque diferente,
también la utilizacion de carteleras y folletos informativas, acompafiados de un personal
(acto en escena) disfrazado de mimos con el fin de incentivar el silencio en sitios donde
hubo mucho ruido en las mediciones anteriores con el fin de concientizar a todos los

estudiantes, profesores y directivos.

lustracion I: Encuesta sobre la percepcidn sonora en la universidad de Cartagena sede

piedra de Bolivar

1. ¢Se siente usted, conforme con el ruido que existe en el campus de la
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

SIC )
NO( )

2. ¢Considera usted, que el ruido podria convertirse en un problema en la
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

a) Si
b) No

3. ¢Cree que las personas tienen nocidn de que existe este tipo de contaminacion?
a) Si

b) No
Por que
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b)
c)

d)

e)
f)

b)

c)
d)

¢Cual piensa usted, que seria la (s) mayor (es) fuente (s) de ruido en el campus
de la Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

Producido por los estudiantes, visitantes, funcionarios, docentes, entre otros.
Actividades recreativas y deportivas.

Transito automotor (bocinas, motores, frenado y desgaste de los vehiculos, entre
otros).

Las construcciones, adecuaciones y/o mantenimientos civiles dentro o fuera del
campus universitario.

Recursos audiovisuales (televisores, bocinas, parlantes, equipos de sonido, etc.)
Otra, cual?

¢En qué intervalo del dia creeria usted, que se encuentran los mas altos niveles
de ruido en la Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

De 06:30 am a 08:00 am.
De 11:00 am a 01:00 pm.
De 05:00 pm a 07:00 pm.
Otra,
cual?

Sefiale los posibles dafios que usted considere, puedan darse tras la exposicion a
la contaminacion sonora:

Pérdida auditiva.

Dolor en los oidos.

Estrés y estado de &nimo.

Bajo rendimiento durante las actividades académicas.

Insomnio.

Alteraciones al sistema nervioso.

Dificultad en la concentracion y comunicacién docente-estudiante.
Otra, cual?

¢Ha llegado a ver comprometida su productividad (estudio, trabajo, relaciones
interpersonales u otro tipo) por un entorno ruidoso?

Si
No
NS/NR

¢Como cree usted, que podria mejorar, mitigar, o solucionar los inconvenientes
de ruido en la Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivar?

Campafias de concientizacion.
Charlas educativas.

Folletos informativos.

Otra, cual?

¢Permite usted, recibir llamadas o informacion de este tema (ruido), para en una
segunda oportunidad nos a conocer su opinién, luego de implementar medidas
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de control y mitigacién del ruido en la Universidad de Cartagena sede Piedra de
Bolivar?

a) Si
b) No

Muchas Gracias por la atencién prestada.

lustracion I1: encuesta sobre medidas de prevencién de ruido en la universidad de

Cartagena sede piedra de Bolivar.

1. ¢Considera usted, que los ruidos molestos se pueden prevenir, mitigar o corregir
en los campus universitarios?

a) Si( )

b) No( )

c) Otra (s) opinidn (es), ¢Cual
(es)?

2. ¢Ha estado presente o ha presenciado mediciones de ruido en algin momento de
su vida?

a) Si( )
b) No( )
c) ¢Qué opiniodn tiene respecto al tema?

3. Estuvo presente durante las mediciones de ruido realizadas el pasado 15 0 17 de
Marzo de 2018 en el campus de la Piedra de Bolivar de la Universidad de
Cartagena?

a) Si( )
b) No( )

Si su respuesta FUE SI continGe el cuestionario, de lo contrario, le agradecemos su
valioso apoyo.
4. ¢Ha visto o ha estado presente durante las camparias de prevencion y mitigacion

del ruido son el uso de folletos, carteleras informativas y puesta en escena
(representacion de mimos) en el campus de la Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena?

a) Si( )
b) No( )
¢) No se ha percatado de tal (es) evento (s)
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5. ¢Segun su opinidn estd usted conforme con las campafas de prevencion y
mitigacion del ruido como son el uso de folletos, cartelera informativa y puesta
en escena (representacion de mimos), en el campus de la Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena, o en su defecto recomendaria alguna otra?

a) Si( )

b) No( )

c) Otra(s), ¢Cual
(es)?

Muchas gracias, por la atencion brindada.

El trabajo en su totalidad se desarrollé en la Universidad de Cartagena sede
Piedra de Bolivar, serad un estudio con base en la metodologia recomendada por
la Resolucion 0627 del 7 de abril del 2006 del 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.

En esta etapa se hizo la debida recoleccion de la informacion preliminar, consultada a
través de textos, articulos y publicaciones en Internet, que estén relacionados con la
evolucion que han tenido las técnicas de medicion, evaluacion y modelacion del ruido,
incluyendo los ultimos adelantos que se han alcanzado en este campo, los cuales han
creado en los investigadores conceptos Y criterios sélidos para la realizacion del estudio.
Se investigd y se evidencio que en la mayoria de las ocasiones los investigadores no
establecian el grado de percepcién sonora en estos centros educativos y por ende se
realizd una encuesta con base en estudios de percepcion sonoras de la universidad
austral de chile (2006).

4.1.1. Trabajo de campo.

Para la debida realizacién del trabajo de campo se tomd 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.
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Este trabajo de campo fue desarrollado tomando datos en jornadas diurna, en 5
estaciones sateélites, con un registro de datos cada segundo por una hora en cada estacion
en las direcciones norte, este, sur y oeste durante dos dias entre semana y otros dos dias
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 de Cartagena sede piedra de

bolivar por parte de alumnos, profesores y personal particular.

Las mediciones de presion sonora se realizaron los dias jueves 15 de marzo, sabado
17de marzo, jueves 22 de marzo y el 24 de marzo del 2018 se comenz6 a medir de
09:13 a.m. hasta las a 2:51 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. De
manera paralela se establecieron dos encuestas de percepcion sonora en la universidad
de Cartagena sede piedra bolivar, una para linea base y otra implementando medidas de
mitigacion y prevencion. Tomando como referencia la encuesta realizada por (chile,
2006) con la adaptacién de los autores y que se podra observar en la imagen No.7. Con
el fin de terminar cual era la condicion previa del campus universitario e implementar
medidas de mitigacion y de prevencion para minimizar las afectaciones que podrian

surgir si existiera ruido

En cuanto a los datos meteorolégicos se omitieron para las estaciones internas (lobby,
bloque A, B y C) por encontrarse en area protegida de viento y alteracion directa del sol.
Se tomaron para la estacion de la plaza 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.
Figura No. 6. Férmula para estimar la proporcion de los datos de la encuesta realizada en la

universidad de Cartagena sede piedra bolivar.

Z: . PQIN
n _ k—_‘_,J'JE.J
(N —1)B° +Z°PQ
Fuente-autor
N=
/=
n=
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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:
v Los niveles de la edificacion principal de las instalaciones del centro.
v" Los puntos representativos del paso de los estudiantes y funcionarios de la
Universidad Cartagena sede Piedra de Bolivar.
v' Las zonas de esparcimiento o sitios con fines recreativos donde compartan los
estudiantes.
v" Los sitios de mayor aglomeracién de parte de los funcionarios de la Universidad

Cartagena sede Piedra de Bolivar.

4.1.3. Puntos de muestreo.

A través de un analisis de las instalaciones de la universidad se determinaron los puntos
en las cuales se tomaron las medidas de los niveles de presién sonora de ruido
ambiental, teniendo en cuenta los puntos de mayor transito de personal y los dias de
entre semana y fin de semana.

Se determinaran cinco puntos, ubicados en las areas directas de influencia, teniendo en
cuenta los puntos de mayor transito, de mayor aglomeracién y esparcimiento del
personal de alumnos, funcionarios y visitantes, en este sentido se colocé la estacién 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 instald en el primer piso a un costado de la recepcién y adicionalmente
en la plaza roja y los parqueaderos.

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

Para Las mediciones por punto se utilizd6 un Sonémetro Marca Extech, tipo II, con
filtros de ponderacion en frecuencia (ponderacion tipo A), los certificados de
calibracion del equipo se pueden apreciar en el Anexo Il. ElI sonémetro 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 buscd la orientacion por medio de la
brdjula para cada direcciéon. 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 (Software 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
micréfono, amplificador, filtros de ponderacion e indicador de medida, destinado a
la medida de niveles sonoros. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo el
Sonémetro Marca Extech Instrument, tipo Il, Modelo 407750 (Imagen No. 9),
atendiendo las especificaciones Resolucion 627 de 2006. (La Tabla No. 2) muestra

las especificaciones técnicas del equipo.

Imagen No. 7. Sonémetro Marca Extech Modelo 407750

Fuente: Autor

Tabla No. 2. Especificaciones Sonémetro Marca Extech Modelo 407750

ESPECIFICACIONES
item Caracteristicas
Pantalla LCD retro-iluminada de 2000 cuentas, gréfica de barras
analoga
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Tasa de actualizacién | Digitos primarios LCD: 0.5 segundos; Gréfica de barras: 50

de pantalla mS

Graéfica de barras En incrementos de 1 dB con amplitud de 50dB
Anéloga

Microfono Condensador Electret (0.5” didmetro)
Amplitud de banda | 31.5Hza8 kHz

de medicion

Escala de medicion Ponderacion A: 30 a 130 dB; Ponderacion C: 35a 130 dB 6
escalas en incrementos de 10 dB: 30 a 80 dB, 40 a 90 dB, 50
a1l00dB, 60a110dB, 70a 120 dB, 80 a 130 dB

Precision / +15dB/0.1dB

Resolucion

Seleccion del tiempo | Répido (125 ms) y Lento (1 segundo)
de respuesta
Salidas analogas CA | 0.707 VCA rms en toda la escala; 10 m VDC / dB; Enchufes

y CD de salida de 3.5 mm

Normas Cumple con ANSIy IEC Tipo 2

Calibrador externo Modelos Extech 407766 0 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 1.5”) / 240 g (8.5 0z.)
Fuente: Manual Sonémetro

e Calibrador o Pistofono: Es una pequefia cavidad provista de un piston con
movimiento de vaivén y desplazamiento medible, que permite establecer una
presion 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, (Imagen No. 10). con
certificado de calibracién vigente. Los sonémetros fueron calibrados por la empresa
Power Tools a la cual le fueron comprados. En la tabla No. 3 se muestran las

especificaciones técnicas del equipo mencionado.

Figura No. 8. 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

Seflales 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 sefal de
salida

Onda sonoidal 1 kHz

Precision de frecuencia de la
sefial de salida

+ 5%

Tamarfos de micréfonos

micréfonos de 0.5" y 1"

compatibles

Distorsién armonica total <2% @94 dB, <5% @114 dB (407766)
(THD)

Temperatura de operacion 0a500C (32 a122 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" didametro x 5.7 largo (50 x 145 mm)

Peso

340 g (0.75 Ibs.)

Fuente: Manual Calibrador

Termoanemdmetro: Mide e indica parametros de temperatura y velocidad del

viento.

Estd integrada por la una estacion 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 estacién corresponde a un Termo anemometro Digital MDA 1 (Imagen No.

11). Las caracteristicas se encuentran detalladas en la Tabla 4.

Imagen No. 9. Estacion Meteoroldgica marca La Crosse Technology

Fuente: Autor.
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Tabla No. 4. Caracteristicas Estacién Meteorolégica

Caracteristicas Estacion Meteoroldgica — 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 a50 ° 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 (kildbmetros por hora)

rango: 1,1 kmh ~ 108,0 kmh

Fuente: Manual Estacién Meteorolégica

computador portatil: computador personal mévil que se utilizara en este proyecto
para capturar los datos (niveles de presion sonora) mediante el software de conexién
al equipo extech instrument modelo 407752.

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 (imagen no. 12).

Imagen No. 10. Software Extech Modelo 407752

Fuente: Manual Software Extech 407752, 2004
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e Tripode: Instrumento donde se coloca el sonémetro para evitar el movimiento y
cumplir con la reglamentacion descrita en la norma (Imagen No. 12).

Figura No. 11. Tripode a 1.5 m de altura

Fuente: Autor

4.1.5.1. Procedimientos de medicién de ruido.

Las mediciones se realizaron durante cuatro dias, dos dias entre semana y dos dias
durante fines de semana, se tuvo en cuenta que el fin de semana y en especial el dia
sdbado es el dia méas concurrido por el personal de alumnos, profesores y visitante por
ser esta una institucion de educacion presencial y 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

Intervalo de Nu(rjr;ero
Dia Estacion medicion/Estacio Hora de medicion

N dato_s!Est

acion

LOBBY 09:13 am - 10:13 am
Jueves 15de | BLOQUE A 1 Hora, con un 10:20 am - 11:20 am
marzo del BLOQUE B registro por 3600 |11:30 am - 12:30 pm
2018 BLOQUEC segundo 12:37 pm - 13:37 pm
PLAZA 13:50 pm — 14:50 pm
Sabado 17 de LOBBY 1 Hora, con un 3600 |08:50 am - 09:50 am
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Numero

Intervalo de de
Dia Estacion medicion/Estacio d Hora de medicién
N ato_s,/Est
acion
marzo del BLOQUE A registro por 09:54 am - 10:54 am
2018 BLOQUE B segundo 10:59 am - 11:59 am
BLOQUEC 12:02 pm - 13:02 pm
PLAZA 13:06 pm - 14:06 pm
LOBBY 08:50 am - 09:50 pm
Jueves 22 de | BLOQUE A | 1 Hora, con un 09:57 am - 10:57 am
marzo del BLOQUE B registro por 3600 |11:01 am -12:01 pm
2018 BLOQUEC segundo 12:05 am - 13:05 am
PLAZA 13:07 pm - 14:07 pm
LOBBY 09:24 am — 10:24 am
Sabado 24 de | BLOQUE A | 1 Hora, con un 11:06 am - 12:06 pm
marzo del BLOQUE B registro por 3600 |12:11 pm-13:11 pm
2018 BLOQUEC segundo 13:16 pm - 14:16 pm
PLAZA 14:19 pm - 15:19 pm

Fuente: Autor

Estas jornadas de medicién incluyen horas picos y horas valles, lo que nos permitid

determinar la variacion de ruido entre estas horas. (Figura No. 13).

Figura No. 12.Toma de informacion durante muestreo

Fuente: Autor.

Para la toma de los datos se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones:
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En la ubicacion de los puntos de intercepcion se tuvo en cuenta que no hubiera
paso de transelnte, ni mucho menos que tuviera cercania con cualquier
instrumento sonoro del centro educativo de manera que la sefial recibida fuera
netamente producida por las diferentes fuentes circundantes, esto se hizo con la
intencion de no interrumpir con las condiciones normales de las actividades
académicas del campus.

El sonometro se calibr6 para un tiempo de respuesta rapida y filtro de
ponderacién A, con una recopilacién de un dato por segundo.

Se efectud la correspondiente calibracion del sondémetro en el sitio de medicién
antes de iniciar cada toma de datos para determinar las condiciones del lugar,
implementando el equipo de la imagen 10 (Calibrador Marca Extech

Instruments Modelo 407766) e implementando los datos de la tabla 3.

4.1.5.2. Medicion de condiciones meteorologicas.

Teniendo en cuenta que el sitio de las estaciones lobby, bloques A, B, C. era dentro del
edificio la medicién de los parametros meteorologicos se efectuaron al iniciar e
intermedio de la medicion Se tomaron los pardmetros 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, frente a las

condiciones de viento y lluvia.

Figura No. 13.Toma de datos meteorol6gicos

Fuente : Autor.
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4.2. Analisis de informacion obtenida.

Luego de obtener las mediciones por estacion (dos dias entre semana y dos dias fin de
semana) se procedid a calcular el porcentaje equivalente de presion sonora promedio

(LAeq) para ruido ambiental aplicando la formula (1).

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

Aeq

Donde los parametros significan:

Laeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.

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

Lv = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
vertical.

Después de calcular los niveles de presién sonora equivalente para cada estacion y en
todas las jornadas diurnas de entre semana y fin de semana, se realizd un analisis de las
estaciones que no cumplen o sobrepasan el nivel maximo permitido con los niveles
permitidos por la Resolucion 0627 del 7 de Abril de 2006 Ministerio de Medio
Ambiente (Imagen No. 14), ademas se determind cuéles eran las estaciones que
alcanzaron los mayores y menores niveles de ruido, qué porcentaje de puntos superaban
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. 14. Niveles maximos permitido de ruido ambiental Res. 0627 de 2006

Estandaros maimos
permisibles de
Sactor Subsactor niveles da ruide

amblental en ;my&[

Sector A. Trancuilidad y | Hospitales, bidiotecns, guarderias, 55 45
Sikencio sanatorios, hogares geridtricos '
Zorms  residencigles o exclusivamente
deslinadas para desarclle  habitacional,

Sector B. Tranquilidad : o
Ruido !Endaradu Y Universidades, colegios, escuelas. cenros ] a0

de estsdo & investigadén

argues &n Ionas anas diferenies a s
parques mecanicos al aire libme
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Fuente: Resolucion 0627 de 2006, con adaptacion.

Ya teniendo los datos calculados de niveles de presion sonora de las cuatro jornadas, se
evidencio que eran datos sucesivos y de variaciones en sus medidas, por tal, fue
necesario determinar la desviacion 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.

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 I1SO
3740/2000, 1SO 362/2007 y la NTC 3520.

Las condiciones meteoroldgicas durante las labores de campo fueron idéneas para la
realizacion de la toma de datos, parametros normales del sitio tales como un dia soleado
con una temperatura entre los 30° y 32°, una humedad relativa (tabla 6). ademas de unas
proporciones de viento bajas para las estaciones internas (Lobby, bloque A, B 'y C) por
encontrarse en area protegida de viento, sin embargo, se tomaron para la estacion de la
plaza parametros de temperatura ambiente y velocidad y direccion del viento (Tabla 6).
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 (Tabla No.6).
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Tabla No. 6. Condiciones climaticas estacion plaza roja dias de muestreo

FECHA TEMPERATURA VIENTO HUMEDAD
Mayo de HORA °C VELOCIDAD | DIRECCION (%0)
2017 (km/h)
13:50 30,4 2,0 NO 74
14:00 30,5 2,1 NO 74
14:10 30,8 3,0 NE 76
14:20 31,2 2,8 NO 75
Jueves (15 de 14:30 31,0 1,2 NO 74
marzo) 14:40 30,5 32 NE 76
14:50 30,5 3,0 N 75
13:06 30,8 2,8 o) 80
13:16 31,0 3,0 NO 79
13:26 31,2 3,0 NO 76
13:36 31,6 2,5 N 78
Sabado (17 de 13:46 32,6 2,9 NO 78
marzo) 13:56 31,1 2.8 O 8
14:06 31,1 43 NO 78
14:15 28,1 2,0 NO 78
14:25 30,6 2,0 N 78
14:35 29,5 2,3 NE 76
14:45 30,5 2,6 NO 77
Jueves (22 de 14:55 30,4 3,0 NO 7
marzo) [ 15:05 30,1 2,2 N 8
14:19 29,0 2,3 N 72
14:29 28,8 2,5 E 75
14:39 30,6 1,9 NO 80
14:49 32,6 2,2 N 80
Sabado (24 de 14:59 32,4 2,4 NO 77
marzo) |"15:09 30,1 1,6 NE 75

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

Presion
Humedad Barométrica Temp. Aire Velocidad Direccién
Fecha/Hora % aire 2m mb °C 2m Viento m/s Viento °
15/03/2018 06:00 77 1013,6 29.2 1,2 50,2 NE
15/03/2018 07:00 76 1013,8 29.6 1,2 50,6 NE
15/03/2018 08:00 76 1013,6 30,4 1,4 60,2 NE
15/03/2018 09:00 74 1014,2 30,7 1,8 224,7 SO
15/03/2018 10:00 72 1014,0 30,9 2,3 269,00
15/03/2018 11:00 72 1013,8 31,1 3,2 308,0 NO
15/03/2018 12:00 73 1013,7 31,4 4,4 302,2 NO
15/03/2018 13:00 77 1013,0 31,2 4,3 308,8 NO
15/03/2018 14:00 80 1012,1 29,9 3,2 330,7 NO
15/03/2018 15:00 79 1010,9 30,6 3,5 350,5 NO
15/03/2018 16:00 79 1010,6 31,1 3,5 336,4 NO
15/03/2018 17:00 80 10111 30,8 3,6 350,4 N
15/03/2018 19:00 81 1011,6 29,2 3,3 30,6 NE
15/03/2018 20:00 83 1012,3 29,0 1,9 43,4 NE
Presion
Humedad Barométrica Temp. Aire Velocidad Direccion
Fecha/Hora aire 2m mb 2m Viento Viento
17/03/2018 06:00 86 1011,3 27,8 2,3 189,2 S
17/03/2018 07:00 88 1010,7 28,2 2,6 190,2 S
17/03/2018 08:00 90 10124 28,8 3,7 186,8 S
17/03/2018 09:00 85 1013,1 28,8 34 217,3 SO
17/03/2018 10:00 90 10134 27,6 6,6 270,6 O
17/03/2018 11:00 96 1013,1 27,4 34 307,7 NO
17/03/2018 12:00 87 1012,4 30,1 1,6 295,0 NO
17/03/2018 13:00 87 1011,3 29,6 4,9 266,50
17/03/2018 14:00 86 1010,7 29,8 57 272,20
17/03/2018 15:00 88 1010,5 28,1 4,2 298,2 NO
17/03/2018 16:00 88 1010,1 27,8 1,6 80N
17/03/2018 17:00 93 10111 27,9 1,6 27,6 NE
17/03/2018 19:00 94 1011,2 27,8 19 33,3 NE
17/03/2018 20:00 93 1012,2 27,5 3,1 30,6 NE
Presion
Humedad Barométrica Temp. Aire Velocidad Direccion
Fecha/Hora % aire 2m mb °C 2m Viento m/s Viento °
22/03/2018 06:00 70 1011,6 29.0 1,6 55,2 NE
22/03/2018 07:00 72 1012,8 29.6 1,9 40,6 NE
22/03/2018 08:00 76 1012,6 30,4 1,5 60,8 NE
22/03/2018 09:00 74 1013,2 30,5 1,2 234,7 SO
22/03/2018 10:00 70 1013,0 30,6 2,0 270,0 O
22/03/2018 11:00 72 1013,8 31,2 3,1 308,0 NO
22/03/2018 12:00 73 1013,3 31,4 4,2 302,2 NO
22/03/2018 13:00 77 1013,6 31,2 3,3 300,8 NO
22/03/2018 14:00 78 1012,8 29,8 3,0 336,7 NO
22/03/2018 15:00 79 1010,6 30,8 3,3 350,5 NO
22/03/2018 16:00 80 1010,2 31,2 3,3 340,4 NO
22/03/2018 17:00 80 1011,1 30,8 3,2 3554 N
22/03/2018 19:00 83 1011,4 29,6 2,8 40,6 NE
22/03/2018 20:00 86 1012,6 29,1 2,0 33,4 NE
Presion
Humedad Barométrica Temp. Aire Velocidad Direccion
Fecha/Hora % aire 2m mb °C 2m Viento m/s Viento °
24/03/2018 06:00 76 1011,8 27.0 1,2 56,2 NE
24/03/2018 07:00 78 1012,8 27.6 1,2 48,6 NE
24/03/2018 08:00 82 1012,8 28,4 1,5 60,0 NE
24/03/2018 09:00 82 1013,2 28,8 1,8 224,7 SO
24/03/2018 10:00 86 1013,2 29,6 2,5 272,00
24/03/2018 11:00 82 1013,8 30,2 3,1 318,0 NO
24/03/2018 12:00 80 1013,3 31,4 3,2 302,0 NO
24/03/2018 13:00 78 1013,6 31,2 3,3 310,8 NO
24/03/2018 14:00 78 1012,8 30,8 3,0 326,7 NO
24/03/2018 15:00 79 1011,6 30,6 3,3 348,5 NO
24/03/2018 16:00 80 1011,2 30,2 3,3 345,4 NO
24/03/2018 17:00 84 1011,4 29,8 3,2 350,4 N
24/03/2018 19:00 86 1011,8 29,2 3,8 35,6 NE
24/03/2018 20:00 90 1012,8 29,0 3,0 43,4 NE

Fuente: (EMMAS CIOH del 15,27,22 y 24 de marzo de 2018). Adaptacion autor
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Comparando los datos meteorologicos obtenidos en la tabla 6, con los datos registrados
los dias jueves 15, sabado 17, jueves 22 y sdbado 24 (dias de muestreos) se puede
concluir que concuerda con las condiciones meteoroldgicas durante las labores de
campo. Igualmente se verificaron los datos meteorologicos obtenidos en la tabla 6, con
los promedios multianuales del CIOH como se pueden apreciar en las figuras 15, 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 informacién registrada en el campo se encuentra dentro de estos
parametros.

Figura No. 15. Distribucion del régimen de viento para el mes de marzo en Cartagena
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Distribucién del régimen de viento en Cartagena.

Fuente: (Boletines mensuales CIOH, 2017), Adaptacién autor

Mediante los datos obtenidos en las mediciones y el andlisis realizado, se pudo
establecer y como respuesta al objetivo No 1 que durante las jornadas de trabajo de los
dias jueves 15 de marzo y sadbado 17 de marzo dias en los cuales solo se determiné que
cantidad de ruido producian en sus labores diarias cotidianas en esta sede de la
universidad de Cartagena, sede en la cual se observo que entre las actividades cotidianas
ya sean de la modalidad presencial o a distancia, que en las cinco estaciones habian
porcentajes altos de medicion, los cuales superaban por mucho el nivel maximo
permitidos por la Resolucion 0627 de 2006. llegando incluso a determinar valores por
mas de 81 decibeles para las cinco estaciones demostrando que la sede piedra bolivar es
un campus no cumple con la norma, evidenciado en la tabla 8. En la cual se evidencian
las cuatro (4) estaciones que sobrepasan los estandares permisibles, a pesar que en la

estacion localizada en la plaza no sobrepasa los pardmetros estipulados por la
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Resolucion 627 del 2006 en sus decibeles, para el sdbado 17 que siendo la que presenta
anomalia para el fin de semana. Esto debido a que es el dia sabado donde mas concurre
el personal de alumnos y docentes a desarrollar actividades académicas, por ende, se
esperaria un aumento de estos niveles de medicion, pero no fue asi se pudo observar que
en este dia en particular las mediciones eran mas bajas en comparacion con las de la

jornada presencial e incluso habia més estaciones que cumplieron con la norma.

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

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

Tabla No. 1. Resumen de resultados de las mediciones para las jornadas diurnas (estaciones
lobby, blogue A, B, Cy plaza) de los dias entre semana y fin de semana con la normatividad
correspondiente

Dia de la semana en
analisis

ESTACION

Fuente: Autor

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

continuacion:

52



5.1 Resultados de monitoreo de niveles de presion

De acuerdo a los datos de nivel de presion sonora promedio equivalente (LAeQq)
obtenidos se dividio su estudio en dos sesiones. una sesion la cual Ilamaremos de
monitoreo que comprende los dias 15 y 17de marzo y una segunda sesion que se
Ilamara de mitigacion que comprende los dias 22 y 24 de marzo del 2018 lo cual se

presenta a continuacion:

5.1.1 Jornadas de monitorio

Estas mediciones se realizaron el jueves 15 y sadbado 17 de marzo de 2018, para lo cual
se iniciaron labores 09:13 am, se inicid por la estacion lobby de acuerdo lo planeado,
estacion que esta ubicada a la entrada de la sede piedra bolivar parte por la cual ingresan
todos los miembros de este claustro. Las demas estaciones estarian ubicadas en los
puntos como sus nombres lo indican que serian los bloques A, el bloque B y el C,
ademas de la plaza roja. Una vez instaladas las estaciones se procedio a la calibracién
del sonémetro y su posicionamiento.

En estos actos de medida por lo general teniendo condiciones climaticas estables
presentando como aspecto importante un dia soleado y caluroso con poco de nubosidad,
estas condiciones se pueden observar en la tabla No. 7 (Datos meteoroldgicos estacion
CIOH), en cuanto los datos meteorolégicos 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 plaza. (Tabla No.
9)

Tabla No. 2. Datos meteoroldgicos observados estacion plaza roja.

HORA TEMPERATURA °C VIENTO Humedad %
Velocidad m/s Direccion

13:50 30,4 2,0 0] 74

14:10 30,5 2,1 0] 74

14:20 30,8 3,0 NO 76

14:30 31,2 2,8 NO 75

14:40 31,0 1,2 NO 74
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14:50

30,5 3,2 NO 76

Fuente: Autor

LINEA BASE A
(15Y 17 DE MARZO DEL 2018)

5.1.1.1 Encuestas preliminares 15y 17 de marzo de 2018

Los dias jueves 15 en su jornada presencial y sibado 17 jornada a distancia, se
desarroll6 una encuesta de percepcion de niveles sonoros en la sede piedra de bolivar de
la universidad de Cartagena, con la intencion de observar cual era la percepcion y que
tanto sabian las personas acerca del ruido y que consecuencias podria traerles en sus
labores académicas en este campus universitario.

En las imagenes 16, 17, 18, 19, 20, 21. Se podra observar los resultados de la encuesta
realizada en la jornada de monitoreo

Figura No. 16. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

1. éSe siente usted, conforme con el ruido que existe en el campus de la Universidad de
Cartagena Sede Piedra de Bolivar? - Linea Base

70
60
50
40
30

20
10

Total % del total
A S 7 70
mB No 3 30

Fuente: autor

Figura No. 17. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

2. éiConsidera usted, que el ruido se puede mitigar?

90
100
80
60
40
0 0

Total % del total Muestra

mA mB mC
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Fuente: autor

Figura No. 18. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

3. ¢éSi en sus manos estuviera disminuir el ruido del
campus de la Universidad de Cartagena Sede
Piedra de Bolivar, ¢Como lo haria?

60 20 40
40

10
20 i' A' o
0

Realizacion de chaHpSandfesdsidascos;ipatezacienos jovenes se apropien de este tema.
A B C

B Total M % del total

Fuente: autor

Figura No. 19. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

4, ¢Cudl piensa usted, que seria la (s) mayor (es) fuente (s) de ruido en el campus de la Universidad de Cartagena
Sede Piedra de Bolivar?

100 75
9 3,3 16.7
. -l — AP 2D - —
Producid Activida Transito Las Recursos Otra,
o por los des automot construc audiovis cual?
estudian recreativ or ciones, uales
tes, asy (bocinas, adecuaci (televiso
visitante deportiv motores, ones y/o res,
s, as. frenado manteni bocinas,
funciona v mientos parlante
rios, desgaste civiles s,
docentes de los dentro o equipos
, entre we hiculo fuera del de
otros S, campu... sonido, ...
A B C D E F
m Total 9 1 2 (0] 0

Fuente: autor
Figura No.20. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

5. ¢En qué intervalo del dia creeria usted, que se encuentran los mas altos niveles de ruido en la
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

8
90
80
70
60
50
40
30
20 2 1311
12 — — ‘
De 06:30am a De 11:00am a De 05:00 pm a Otra, cudl?
08:00 am 01:00 pm 07:00 pm
A B C D
m Total 8 1
m % del total o] 88,9 0,0 11,1
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Fuente: autor

Figura No. 21. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

6. ¢ Usted ha identificado Fuentes de ruido
cercana o que produzca niveles de ruido
molestos en el campus universitario? ¢Cual cree
que son?

[s1e]
60 A0
40
20 = 4 o s}
o Pa—
Si MNo Cuales?
A B C

mTotal ™ 2% del total

Fuente: autor

Figura No. 22. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

7. éEsta de acuerdo usted, con las siguientes
medidas implementadas propuestas para mitigar
el ruido, como lo son Folletos, carteleras
informativas y material creativo (Disfraz de
mimo) ?

100

50 i
Total % del total

mASI mBNo

Fuente: autor

Figura No. 23. Encuesta realizada universidad de Cartagena sede piedra bolivar

8. ¢{Como cree usted, que podria mejorar, mitigar, o solucionar los inconvenientes de ruidoen la
Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivar?

60
50
40
30
30
20
10
10 = 3
- 0
0
Campafias de Charlas educativas Folletos Otra, cual?
concientizacion informativos
A B C D
W Total 6 3 1
B % del total 60 30 10 0
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Fuente: autor

En los resultados de la encuesta se evidencio que los estudiantes, profesores y
transedntes que le haciamos la encuesta, poseian saberes previos relacionados con el
ruido y sus afectaciones. Pero no eran conscientes de sus efectos en sus actividades
academicas diarias e incluso se detectd que los participantes sabian formas para mitigar
los altos niveles de presion sonoras que eran producidos por las actividades diarias
normales del campus.

El nimero de encuestados fue bajo debido que las personas por estar en épocas de
camparias politicas creyeron que la encuesta se trataba de politica.

5.1.1.2 Andlisis estacion lobby jueves 15 de marzo de 2018

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 09:13, 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. 10 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 estacion lobby

Fuente: Autor

Tabla No. 3. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo del 2018, Estacion lobby

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Anédlisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

e
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

FECHA | Sé&bado 15 de marzo del 2018. UBICACION ‘ lobby
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO \ DICIBELES
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09:15 18s. Paso de transelnte 66,8

09:17 360 s. Juego de pimpon 70,2

09:19 120 s. Lavado de aire acondicionado 67,3

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 10 Las anomalias presentadas por el paso de
transelnte, un juego de pimpon que se encuentra en el lobby y el lavado de un aire
acondicionado por parte de su mantenimiento fueron las actividades antropicas que se
pudieron observar en el momento de las mediciones, actividades las cuales sobrepasaron
los niveles maximos de presion sonora permitidos, estando por encima hasta 5 dB

aproximadamente.

Figura No. 25. Distribucion temporal del LAeq, estacion lobby dia entre semana

Estacion A - Lobby Entre semana (15 de Marzo de 2018)

— N\

o — N —— N

70,00

74,00

v -0 < -2

68,00

@ =~ 0 3 0 w

®

66,00

(w a)

64,00

==LAeq,h Promedio

62,00 =B-LA eq,h maxima permitida

S 0 — v o =T

60,00

09:13- 09:18- 09:23- 0%9:28- 09:33- 09:38- 0%9:42- 09:47- 09:52- 09:57- 09:03- 09:08-
09:18 09:23 09:28 09:33 09:38 09:42 09:47 09:52 09:57 09:03 09:08 09:13

Hora del dia (jueves 15 de marzo del 2018)

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion lobby para el dia juves nos proyecto que del
total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo
permitido fue del 100% , la media arimetica presentada para esta observacion fue de
71,33 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la norma, por otra
parte se observo que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 2,17 lo que indica
la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su
C.v es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacién frecuencial maxima fue de 79 y la
minima de 66 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 71. En la tabla
No. 10 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el lobby.
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Tabla No. 4. Analisis datos Lobby

NIVEL MAXIMO PERMITIDO

Fuente: Autor

DURANTE EL DIA ©s
N° Total de datos 720 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
Ruidoso Porcentaje 2,17
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel maximo permitido (2 LYY (X) (dB) e
5 .
N de c,ia'Fos que cu_mplen con el 0 0,00% Coe_flc_lgnte de 0,03
nivel maximo permitido Variacién (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 68,62
Percentil 50 (dB) 71,18
LAeq,h Promedio 71
Percentil 90 (dB) 74,04
Max LAeq,h 79
Min LAeq,h 66

5.1.1.3 Andlisis estacién Bloque (A) jueves 15 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 10:20, procede a la toma de datos

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

en cada posicidn, en la tabla No. 11 y figura No. 25 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 26. Toma de datos estacion Blogue A.

Fuente: Autor
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Tabla No. 5. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presién Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Sabado 15 de marzo del 2018. ‘ UBICACION Bloque A.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 12 no hubo ninguna anomalia presentada por el

curso de actividades antropicas

Figura No. 27. Distribucion temporal del LAeq, estacion Bloque A Dia entre semana

® w O — 0 < = =
@ = 0 3 0 @

(w a)

S O = v @ % T

Linea base A - Bloque A Entre semana (15 de Marzo de 2018)

74,00

70,00

72,00 _%

68,00

66,00

64,00

62,00

=+ Aeq,h Promedio

-#-LA eq,h maxima permitida

60,00

10:25 10:30

10:20-  10:25-

10:30- 10:35- 10:40- 1045- 10:50- 10:55- 11:00- 11:05- 11:10- 11:15-
10:35 10:40 10:45 10:50  10:55  11:00 1105 11:10 11:15 11:20

Hora del dia 10:20 - 11:20 (Jueves 15 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque A para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 100% de los datos, la media arimetica presentada para esta observacion fue

de 71,65 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la norma, por otra

parte se observa gque estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 2,03 lo que indica
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la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su

C.v es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacién frecuencial méxima fue de 72 y la

minima de 66 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 72. En la tabla

No. 12 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el bloque A.

Tabla No. 13. Andlisis datos bloque A.

NIVEL MAXIMO PERMITIDO

Fuente: Autor

5.1.1.4 Andlisis estacion Bloque B jueves 15 de marzo de 2018.

DURANTE EL DIA es
N° Total de datos 720 ESTADISTICA
. - Desviacion Estandar
Ruidoso Porcentaje 2,03
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con o Media Aritmética
el nivel maximo permitido i e (X) (dB) 1
= -
N de (lja'gos que cu_rr_iplen con el 0 0,00% Coe_flc_lgnte de 0,03
nivel maximo permitido Variacion (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 69,26
L di . Percentil 50 (dB) 71,54
eqg,h Promedio -
! Percentil 90 (dB) 74,27
Max LAeq,h 79
Min LAeq,h 66

Se registran datos para esta estacion se inicié a las 11:30, 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. 13 y figura No. 27 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 28. Toma de datos estacion Bloque B
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Tabla No. 14. Identificacidn de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque B.

tas
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque B.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No.14. No hubo ninguna anomalia presentada por el

paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles mé&ximos de presion sonora

permitidos.

Figura No. 29. Distribucion temporal del LAeq, estacion Blogue B Dia entre semana

w ® = P = = =
® = © 3 0 w

= O = L] - O
(= =)

Linea base A - Bloque B Entresemana (15 de Marzo de 2018)

74,00

7200 /\// T ——

70,00

68,00

66,00

64,00

=+LAeq,h Promedio

62,00 -#-LA eq,h maxima permitida

60,00 T T T T T T
11:30-  11:35- 11:40- 11:45- 1150- 1155- 12:00- 12:05- 1210- 1215- 12:20- 12:25-
11:35 1140 1145 1150 155 1200 1205 1210 1215 1220 1225 1230

Hora del dia 11:30- 12:30 (Jueves 15 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque B para el dia juves nos proyecta que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo
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permitido el 100% de los datos, la media arimetica presentada para esta observacion fue

de 71,55 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la norma, por otra

parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 2,03 lo que indica

la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su

C.v es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 72 y la

minima de 66 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 72. En la tabla

No. 14 se aprecia el andlisis de los datos estadisticos para el bloque B.

Tabla No. 15. Analisis datos bloque B.

NIVEL MAXIMO PERMITIDO

DURANTE EL DIA 65
N° Total de datos 3600 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
Ruidoso Porcentaje 2,03
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel maximo permitido el SO (X) (dB) 7155
5 .
N de c,ia'gos que cu_n_1p|en con el 0 0,00% Cogflc_lgnte de 0,03
nivel maximo permitido Variacién (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 69,10
Percentil 50 (dB) 71,35
LAeq,h Promedio 72
Percentil 90 (dB) 74,71
Max LAeg,h 82
Min LAeg,h 66

5.1.1.4 Andlisis estacion Bloque C jueves 15 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicié a las 12:37, se tomaron datos cada

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

posicion, en la tabla No. 15 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. 30. Toma de datos estacién Bloque C.

Fuente: Autor

Tabla No. 16. Identificacién de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
... | PROYECTO: Andlisis e Implementacién de Medidas de Control Ambiental Para los
SEEEEEE | Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.
FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque C.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No.16 no hubo ninguna anomalia presentada por el
paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora

permitidos.
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Figura No. 31. Distribucion temporal del LAeq, estacion Bloque C Dia entre semana

Linea base A - Blogue C Entresemana (15 de Marzo de 2018)
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Hora del dia 12:37-01:38 Jueves 15 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque C para el dia juves nos proyecta que
del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo
permitido el 100% de los datos, la media arimetica presentada para esta observacion fue
de 72,00 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la norma, por otra
parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 2,15 lo que indica
la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su
C.v es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacién frecuencial maxima fue de 84 y la
minima de 65 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 72. En la tabla
No. 16 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el bloque C.
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Tabla No. 17. Analisis datos bloque B.

NIVEL MAXIMO PERMITIDO

5.1.1.5 Andlisis estacion Plaza jueves 15 de marzo de 2018.

DURANTE EL DIA ©s
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
Ruidoso Porcentaje 2,15
: (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen con 0 Media Aritmética
el nivel maximo permitido 72l LYY (X) (dB) 200
5 _
N de (ljagos que cu_n_1p|en con el 0 0,00% Coe_flc_lc,ente de 0,03
nivel maximo permitido Variacién (Cv)
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 69,48
Percentil 50 (dB) 71,78
LAeq,h Promedio 72
Percentil 90 (dB) 74,71
Max LAeq,h 84
Min LAeg,h 65

Se registran datos para esta estacion se inici6 a las 1:50 (Figura No. 31) 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. 17 y figura No. 31 se pueden apreciar los

datos atipicos tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 32. Toma de datos estacion Plaza.

Fuente: autor
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Tabla No. 18. Identificacién de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

st
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO:

Andlisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los

Niveles de Presién Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. ‘ UBICACION Plaza.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 18 no hubo ninguna anomalia presentada por el

paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora

permitidos.

Figura No. 33. Distribucion temporal del LAeq, estacion Plaza Dia entre semana
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Hora del dia 1:50 - 2:50 (Jueves 15 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion plaza para el dia juves nos proyecta que del

total de datos tomados que son 3600 exactamente, los cuales no sobrepasaron el nivel

maximo permitido, el 25,38% de los datos cumplen con la medida, la media arimetica
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presentada para esta observacion fue de 63,95 dB lo que indica que no esta dentro del
rango permitido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una
desviacion estandar (S) de 2,09 lo que indica la cantidad que estan alejados del
promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,03), en
cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 78 y la minima de 59 y por tanto la
ponderacion frecuencial promedio fue de 64. En la tabla No. 18 se aprecia el anélisis de
los datos estadisticos para la plaza.
Tabla No. 19. Analisis datos Plaza.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE EL 65
DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Rul Porcentaje 2,09
0 Ruidoso j (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen 183 25 380/ Media Aritmética (X) 63.95
con el nivel maximo permitido 070 (dB) '
N° de datos que cumplen con o Coeficiente de
el nivel méximo permitido L Al Variacion (Cv) bl
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 61,64
. Percentil 50 (dB) 63,67
LAeq,h Promedio 64
9 Percentil 90 (dB) 66,72
Max LAeg,h 78
Min LAegh 59

5.1.1.6 Andlisis estacion Lobby sabado 17 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicié a las 8:50 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. 19 y figura No. 33 se pueden apreciar los datos atipicos
tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 34. Toma de datos estacion Lobby sabado.
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Tabla No. 20. Identificacion de datos atipicos 17 de marzo de 2018, Estacion lobby.

st
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control

Universidad de Cartagena.

Ambiental Para los

Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar de la

FECHA | Sédbado 17 de marzo del 2018. UBICACION Plaza.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 20 no hubo ninguna anomalia presentada por el

paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles méaximos de presion sonora

permitidos.
Figura No. 35. Distribucion temporal del LAeq, estacion Lobby
Linea base B - LOBBY SABADO (17 de Marzo de 2018)
N 66,00
: 65,50 A
' [\
e 65,00 - L i i = = L = /I

[ ]
¥ = 0 3 0 wn

(wa)

5 0 = w0 =% T

64,50 / \ /
64,00 / \ / \ //J
NV

63,50 -
=—LAeq,h Promedio

63,00 -#-LA eq,h maxima permitida

62,50

08:50- 0855- 0%00- 09:05- 09:10- 09:15- 09:20- 09:25- 09:30- 09:35- 09:40- 09:45-

08:55 09:00 09:05 09:10 09:15 09:20 09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50

Hora del dia 8:50- 3:15 (Sabado 17 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion Lobby para el dia sabado nos proyecta que del
total de datos tomados que son 3600 exactamente, los cuales no sobrepasaron el nivel
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maximo permitido, el 62,27 % de los datos cumplen con la medida, la media aritmetica
presentada para esta observacion fue de 64,63 dB lo que indica que esta dentro del
rango permitido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una
desviacion estandar (S) de 2,50 lo que indica la cantidad que estan alejados del
promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su co eficiente de variacion (C.v). es
muy bajo (0,04), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 77 y la minima de
58 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 65. En la tabla No. 20 se
aprecia el andlisis de los datos estadisticos para el lobby

Tabla No. 21. Anélisis datos lobby sdbado 17 de marzo

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE EL 65
DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
No Ruidoso Porcentaje DeSV|aC|or(1 dEBs)tandar ©) 2,50
0 . - o
N° de d_atos que NO cumpl_en 279 37.73% Media Aritmetica (X) 64.63
con el nivel maximo permitido (dB)
5 A
N d_e datos, que cumplgr_l con 449 62.27% Coe_flc!gnte de 0,04
el nivel maximo permitido Variacion (Cv)
Ne IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 61,67
. Percentil 50 (dB) 64,36
LAeq,h Promedio 65 Percentil 90 (dB) 67,96
Max LAeg,h 77
Min LAeg,h 58

5.1.1.7 Andlisis estacion Bloque (A) sdbado 17 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacidn se inicié a las 9:54 (Figura No. 35) 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. 21 y figura No. 35 se pueden apreciar los

datos atipicos tomados durante las labores de campo para este dia.
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Figura No.36. Toma de datos estacion Bloque A

Fuente: Autor

Tabla No.22. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

NAD MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
N2 [PROYECTO: Andlisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
AEEEESE | Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.
FECHA | Sébado 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque A.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 22 no hubo ninguna anomalia presentada por el

curso de actividades antropicas
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Figura No. 27. Distribucion temporal del LAeq, estacion Blogue A sabado 17 de marzo del

2018
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Hora del dia 9:54 - 10:54 (Sabado 17 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque A para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 99,72% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta

observacion fue de 69,26 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la

norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de

2,13 esto nos indica la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy

homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacién frecuencial

méaxima fue de 79 y la minima de 56 y por tanto la ponderacién frecuencial promedio

fue de 69. En la tabla No. 22 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el

bloque A.
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Tabla No. 23. Analisis datos bloque A.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
: . Desviacion Estandar
Punto Rui Porcentaje 2,13
unto Ruidoso j (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen . e
con el nivel maximo 719 99,72% Media Aritmética (X) 69,26
- (dB)
permitido
N° de datos que cumplen .
con el nivel maximo 2 0,28% Coe_flc!e,ente de 0,03
L Variacion (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 66,84
. Percentil 50 (dB) 69,09
LAeq,h Promedio 69 Percentil 90 (dB) 72,02
Max LAeg,h 79
Min Laeg,h 56

5.1.1.8 Andlisis estacion Bloque (B) sdbado 17 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 10:59, 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. 23 y figura No. 37 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No.38. Toma de datos estacion Bloque B

Fuente: Autor
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Tabla No.24. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

st
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presién Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Sabado 15 de marzo del 2018. ‘ UBICACION Bloque A.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 24 no hubo ninguna anomalia presentada por el

curso de actividades antropicas

Figura No.39. Distribucién temporal del LAeq, estacién Bloque A sabado 17 de marzo del

2018
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Hora del dia 10:59- 11:59 (Sabado 17 de marzo 2018

Fuente: Auto

Los resultados del analisis de la estacion bloque A para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 71,98% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta
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observacion fue de 65,99 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la

norma pero que tampoco esta muy alejado de la misma, por otra parte se observa que

estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 1,70 esto nos indica la cantidad de

datos que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v

es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 75 y la minima

de 59 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 66. En la tabla No. 24 se

aprecia el andlisis de los datos estadisticos para el bloque B.

Tabla No. 25. Andlisis datos bloque A.

NIVEL MAXIMO

PERMITIDO DURANTE EL 65
DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
Punto Ruidoso Porcentaje Desv'a(cs"))r(]d?)tandar 1,70
N° de datos que NO cumplen o Media Aritmética (X)
con el nivel maximo permitido . I (dB) 65,99
N° de datos que cumplen con 202 28.00% Coeficiente de 003
el nivel méximo permitido oero Variacion (Cv) '
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 64,04
. Percentil 50 (dB) 65,82
LAeq,h Promedio 66
9 Percentil 90 (dB) 68,20
Max LAeg,h 75
Min Laegh 59

5.1.1.9 Andlisis estacion Bloque C sdbado 17 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicié a las 12:02, 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. 39 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.
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Tabla No. 25. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

Universidad Naclonal
Ablerta y a Distancla

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque C.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla No. 25 no hubo ninguna anomalia presentada por el

paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora

permitidos.

Figura No. 39. Distribucion temporal del LAeq, estacion Bloque C
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Hora del dia 12:02 - 13:02 (Sabado 17 de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque C para el dia sabado nos proyecta que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 98,61% de los datos, la media arimetica presentada para esta observacion
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fue de 72,46 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la norma, por
otra parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 4,34 esto nos
indica la cantidad de datos que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,06), en cuanto la ponderacién frecuencial
méaxima fue de 89 y la minima de 61 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio
fue de 72. En la tabla No. 25 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el
bloque C.
Tabla No. 26. Analisis datos bloque C

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE EL 65
DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. - Desviacion Estandar
Porcentaje 4,34
Punto Ruidoso j (S) (dB)
N° de datos que NO cumplen o Media Aritmética (X)
con el nivel méximo permitido et e (dB) e
N° de datos que cumplen con o Coeficiente de
el nivel méximo permitido . 1,39% Variacion (Cv) s
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 67,46
) Percentil 50 (dB) 71,94
LAeq,h Promedio 72
Percentil 90 (dB) 78,38
Max LAeg,h 89
Min LAeg,h 61

5.1.1.10 Anélisis estacion Plaza sdbado 17 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicio a las 13:06, donde se tomaron datos cada
segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en cada
posicién, en la tabla No. 26 y figura No. 39 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.
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Figura No. 40. Toma de datos estacion Plaza.

Fuente: Autor

Tabla No. 27. Identificacién de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
... | PROYECTO: Andlisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
SRR Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.
FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Plaza.
DATOS ATIPICOS

HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES

N/A

N/A

N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 27 no hubo ninguna anomalia presentada por
el paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles maximos de presién sonora

permitidos.
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Figura No. 41. Distribucion temporal del LAeq, estacion Plaza Dia entre semana
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Hora del dia 13:06-134:06 (Sabado 17de marzo 2018

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion plaza para el dia juves nos proyecta que del
total de datos tomados que son 3600 exactamente, los cuales no sobrepasaron el nivel
maximo permitido, el 93,34% de los datos cumplen con la medida, la media arimetica
presentada para esta observacion fue de 61,79 dB lo que indica que no esta dentro del
rango permitido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una
desviacion estandar (S) de 2,25 esto nos indica la cantidad que estan alejados del
promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,04), en
cuanto la ponderacién frecuencial maxima fue de 77 y la minima de 57 por tanto la
ponderacion frecuencial promedio fue de 62. En la tabla No. 27 se aprecia el anélisis de
los datos estadisticos para la plaza.

Tabla No. 28. Andlisis datos Plaza.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. - Desviacion Estandar

No Rui Porcentaje 2,25

0 Ruidoso j (S) (dB)

N° de datos que NO . e
cumplen con el nivel maximo 48 6,66% el A(rétér)\etlca (X) 61,79

permitido
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N° de datos que cumplen Coeficiente de
con el nivel maximo 673 93,34% Variacio 0,04
permitido ariacion (C.V.)
Ne IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 59,16
. Percentil 50 (dB) 61,60
LAeg,h Promedio 62 Percentil 90 (dB) 64,48
Max LAeg,h 77
Min Laegh 57
LINEA BASE B
(22 'Y 24 DE MARZO DEL 2018)
MITIGACION

5.1.1.11 Anélisis estacion Lobby jueves 22 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 8:50 a.m. Se toman los datos de

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

cada posicidn, en la tabla No. 29 y figura No. 42 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No.42. Toma de datos estacion lobby jueves 22 de marzo

Fuente: autor
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Tabla No.29. Identificacion de datos atipicos jueves 22 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
... | PROYECTO: Andlisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
SEEEEE | Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.
FECHA | Jueves de marzo del 2018. ‘ UBICACION Lobby
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 29 no hubo ninguna anomalia presentada por

el curso de actividades antrdpicas

Figura No.43. Distribucién temporal del LAeq, estacion lobby jueves 22 de marzo del 2018
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque B para el dia juves nos proyecto que
del total de datos tomados que son 721 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo
permitido el 99,86% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta
observacion fue de 70,88 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la
norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de

3,41 esto nos indica la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy
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homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacién frecuencial

méaxima fue de 81 y la minima de 56 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio

fue de 71. En la tabla No. 29 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el

lobby.

Tabla No.30. Andlisis de datos lobby jueves 22 de marzo del 2018

NIVEL MAXIMO

PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
- - Desviacion Estandar
Porcentaje 3,41
Punto Ruidoso j (S) (dB)
N° de datos que NO . S
cumplen con el nivel 720 99,86%  |IASRSILEEE 70,88
I o (X) (dB)
maximo permitido
N° de datos que cumplen -
con el nivel maximo 1 0,14% Coe_flc!gnte de 0,05
. Variacion (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 68,44
. Percentil 50 (dB) 70,84
LAeq,h Promedio 71 :
Percentil 90 (dB) 73,57
Max LAeg,h 81
Min LAegh 56

5.1.1.12 Anélisis estacion Blogue (A) jueves 22 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 9:57, donde se tomaron datos cada

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

posicién, en la tabla No. 30 y figura No. 43 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.
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Figura No.44. Toma de datos estacion Bloque A.

Fuente: Autor

Tabla No.31. Identificacion de datos atipicos 22 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

[JNY [PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
WEEERE | Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Sébado 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque A.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 43 no hubo ninguna anomalia presentada por
el curso de actividades antrépicas.
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Figura No.45. Distribucién temporal del LAeq, estacién Bloque A sabado 17 de marzo del

2018
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque B para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 99,86% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta

observacion fue de 71,38 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la

norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de

3,28 esto nos indica la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy

homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacién frecuencial

maxima fue de 81 y la minima de 0 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue

de 71. En la tabla No. 31 se aprecia el anélisis de los datos estadisticos para el bloque A.

Tabla No. 32. Andlisis datos bloque A.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE EL 65
DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
Punto Ruidoso Porcentaje Deswag))r(l dllz_?’s)tandar 3,28
N° de datos que NO cumplen 720 99.86% Media Aritmética (X) 71.38
con el nivel maximo permitido ' (dB) '
N° de datos que cumplen con o Coeficiente de
el nivel maximo permitido . Sl Variacién (C.V.) 0.05
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 69,22
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. Percentil 50 (dB 71,26
LAeq,h Promedio 71 : D)
Percentil 90 (dB) 74,06
Max LAeg,h 81
Min LAegh 56

5.1.1.13 Anélisis estacion Bloque (B) jueves 22 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inicio a las 11:01, 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. 32 y figura No. 45 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No.46. Toma de datos estacién Bloque B

Fuente: Autor

Tabla No.33. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

vt
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Anédlisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar

de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Sébado 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque A.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 45 no hubo ninguna anomalia presentada por

el curso de actividades antrépicas.
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Figura No.47. Distribucion temporal del LAeq, estacion Bloque A sébado 17 de marzo del

2018
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NIVEL MAXIMO

Tabla No. 34. Analisis datos bloque B

PERMITIDO DURANTE EL 65
DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
Punto Ruidoso Porcentaje Desv'ag’?dgtandar 3,33
N° de datos que NO cumplen 689 95 56% Media Aritmética (X) 68.16
con el nivel maximo permitido o070 (dB) '
N° de datos que cumplen con o Coeficiente de
el nivel méximo permitido & 4,44% Variacion (C.V.) bt
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 65,70
; Percentil 50 (dB 68,03
LAeg,h Promedio 68 : ()
Percentil 90 (dB) 70,94
Max LAeg,h 81
Min LAegh 52

Fuente: Auto

Los resultados del analisis de la estacion bloque A para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 721 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 71,98% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta

observacion fue de 65,99 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la

norma pero que tampoco esta muy alejado de la misma, por otra parte se observa que

estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 1,70 esto nos indica la cantidad de
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datos que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v

es muy bajo (0,03), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 75 y la minima

de 59 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 66. En la tabla No. 34 se

aprecia el andlisis de los datos estadisticos para el blogue B.

5.1.1.14 Anélisis estacion Blogue C Jueves 22 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicio a las 13:09 (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.

Tabla No. 35. Identificacién de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

Universidad Nacional

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presién Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque C.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 47 no hubo ninguna anomalia presentada por

el paso de estudiantes, no sobrepasaron los niveles maximos de presién sonora

permitidos.

87




Figura No. 48. Distribucion temporal del LAeq, estacion Blogque C
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque C para el dia jueves nos proyecta que
del total de datos tomados que son 721 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo
permitido el 48,54% de los datos, la media arimetica presentada para esta observacion
fue de 65,05 dB lo que indica que esta dentro del rango permitido por la norma, por otra
parte se observa gque estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 2,84 esto nos
indica la cantidad de datos que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,04), en cuanto la ponderacién frecuencial
maxima fue de 72 y la minima de 50 y por tanto la ponderacién frecuencial promedio
fue de 65. En la tabla No. xxx se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el

bloque C.
Tabla No. 36. Andlisis datos bloque C.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Rui Porcentaje 2,84
0 Ruidoso ] (S) (dB)
N° de datos que NO . g
cumplen con el nivel 350 48,54% BRI AGITEE 65,05
: i (X) (dB)
maximo permitido
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N° de datos que cumplen Coeficiente de
con el nivel maximo 371 51,46% Variacion (C 0,04
permitido ariacion (Cv)
Ne IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 63,46
. Percentil 50 (dB) 64,91
LAeqg,h Promedio 65 Percentil 90 (dB) 67,05
Max LAeg,h 72
Min Laeg,h 50

5.1.1.15 Analisis estacion Plaza jueves 22 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicié a las 14:15, 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. 36 y figura No. 48 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Fuente: Autor

Figura No. 49. Toma de datos estacion Plaza.

Tabla No. 37. Identificacién de datos atipicos 22 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

st
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Plaza.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor
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Como se puede observar en la Figura No. 48 no hubo ninguna anomalia presentada por
el paso de estudiantes, no sobrepasaron los niveles maximos de presién sonora
permitidos.

Figura No. 49. Distribucion temporal del LAeq, estacion Plaza 22 de marzo del 2018

Linea base A - Bloque C Entresemana ( Jueves22 de Marzo de 2018)
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Fuente: Autor
Los resultados del analisis de la estacion plaza para el dia juves nos proyecta que del
total de datos tomados que son 721 exactamente, los cuales no sobrepasaron el nivel
maximo permitido, el 44,66% de los datos cumplen con la medida, la media arimetica
presentada para esta observacion fue de 64,98 dB lo que indica que no esta dentro del
rango permitido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una
desviacion estandar (S) de 3,24 esto nos indica la cantidad que estan alejados del
promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,05), en
cuanto la ponderacion frecuencial méxima fue de 80 y la minima de 55 por tanto la
ponderacion frecuencial promedio fue de 62. En la tabla No. 37 se aprecia el analisis de

los datos estadisticos para la plaza.

Tabla No. 38. Andlisis datos Plaza.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N.° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
No Rui Porcentaje 3,24
0 Ruidoso j (S) (dB)
N.° de datos que NO . S
cumplen con el nivel maximo 322 44.66% Media A{étg)'etlca ) 64,98
permitido
N.° de datos que cumplen -
con el nivel maximo 399 55,34% Coe_flc!gnte i 0,05
L. Variacion (Cv)
permitido
N.° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 62,67
LAed. h Promedio 65 Percentil 50 (dB) 64,74
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Max LAeqg, h

Percentil 90 (dB)

| 67,69

80

Min LAeg, h

55

5.1.1.16 Analisis estacion Lobby sabado 24 de marzo de 2018.
Se registran datos para esta estacion se inicio a las 9:24, donde se tomaron datos cada

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

posicion, en la tabla No0.38 y figura No. 49 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 50. Toma de datos estacién Lobby sabado.

Fuente: autor

Tabla No. 39. Identificacién de datos atipicos 24 de marzo de 2018, Estacion lobby.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

e
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

PROYECTO: Andlisis e Implementacién de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar de
la Universidad de Cartagena.

FECHA | Sabado 17 de marzo del 2018. UBICACION

Plaza.

DATOS ATIPICOS

HORA | DURACION

DESCRIPCION DEL EVENTO

DICIBELES

N/A

N/A

N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 49 no hubo ninguna anomalia presentada por

el paso de estudiantes, no sobrepasaron los niveles maximos de presién sonora

permitidos.
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Figura No. 51. Distribucion temporal del LAeq, estacion Lobby 24 de marzo del 2018

Linea base A - Bloque A sabado (24 de Marzo de 2018)
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Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion Lobby para el dia sabado nos proyecta que del
total de datos tomados que son 721 exactamente, los cuales no sobrepasaron el nivel
maximo permitido, el 57 % de los datos cumplen con la medida, la media aritmetica
presentada para esta observacion fue de 65,60 dB lo que indica que esta dentro del
rango permitido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una
desviacion estandar (S) de 3,58 lo que indica la cantidad que estan alejados del
promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su co eficiente de variacion (C.v). es
muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacion frecuencial maxima fue de 78 y la minima de
52 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio fue de 66. En la tabla No. 39 se
aprecia el anélisis de los datos estadisticos para el lobby

Tabla No. 40. Analisis datos lobby sabado 22 de marzo

NIVEL MAXIMO

PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
Punto Rui Porcentaje 3,58
unto Ruidoso j (S) (dB)
N° de datos que NO . . .
cumplen con el nivel 411 57,00% Media Aritmetica 65,60
: . (X) (dB)
maximo permitido
N° de datos que cumplen -
con el nivel maximo 310 43,00% Coe_fm!gnte de 0,05
.. Variacion (Cv)
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 62,56
. Percentil 50 (dB 65,41
LAeq,h Promedio 66 : (d5)
Percentil 90 (dB) 69,07
Max LAeg,h 78
Min LAegh 52
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5.1.1.17 Analisis estacion Bloque (A) sabado 22 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inici6 a las 11:06 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.40 y figura No. 51 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 3. Toma de datos estacion Blogue A.

' Fuente: Autor

Tabla No.41. Identificacion de datos atipicos 24 de marzo de 2018, Estacion Blogue A.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

et
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

FECHA | Sébado 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque A.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 51 no hubo ninguna anomalia presentada por

el curso de actividades antrépicas
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Figura No.53. Distribucién temporal del LAeq, estacién Bloque A sabado 17 de marzo del
2018

Linea base A - Bloque A sabado (24 de Marzo de 2018)

-2
9
RS
8

=N
g 8

LY

lea]

—s—LAeq,h Promedio

-m-LA eq,h maxima permitida

S0 =-un~T

11:51 - 11:56 -
11:56 12:01

11:41 - 11:46 -
11:46 11:51

11:36 -
11:41

11:21 - 11:26 -
11:26 11:31

11:11 - 11:16 -
11:16 11:21

11:31 -
11:36

12:01 -
12:06

11:06 -
11:11

Hora del dia 11:06- 12:06 (Sdbado 24 de marzo 2018)

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion bloque A para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 719 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 99,72% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta

observacion fue de 69,26 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la

norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de

3,28 esto nos indica la cantidad que estan alejados del promedio, estos datos son muy

homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacién frecuencial

maxima fue de 79 y la minima de 53 y por tanto la ponderacion frecuencial promedio

fue de 71. En la tabla No. 41 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el

bloque A.

Tabla No. 42. Andlisis datos bloque A.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion Estandar
Punto Ruidoso Porcentaje 3,28
! (S) (dB)
N° de datos que NO . . .
cumplen con el nivel 719 99,72% VBRI AGITEE 70,72
: o (X) (dB)
maximo permitido
N° de datos que cumplen -
con el nivel maximo 2 0,28% ngigg:ggtggf) 0,05
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 68,51
. Percentil 50 (dB 70,59
LAeq,h Promedio 71 : ()
Percentil 90 (dB) 73,43
Max LAeg,h 79
Min LAegh 53
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5.1.1.18 Analisis estacion Bloque (B) sabado 24 de marzo del 2018.

El registro de datos para esta estacion se inici6 a las 12:11 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. 42 y figura No. 53 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Figura No. 54. Toma de datos estacion Bloque B

Fuente: Autor

Tabla No.43. Identificacion de datos atipicos 15 de marzo de 2018, Estacion Bloque A.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presién Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

ot
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

FECHA | Sabado 15 de marzo del 2018. ‘ UBICACION Blogue A.

DATOS ATIPICOS

HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES

N/A

N/A

N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 53 no hubo ninguna anomalia presentada por

el curso de actividades antrdpicas
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Figura No.55. Distribucion temporal del LAeq, estacion Bloque B sabado 24 de marzo del

2018
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Fuente: Auto

Los resultados del analisis de la estacion bloque A para el dia juves nos proyecto que

del total de datos tomados que son 3600 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo

permitido el 73,79% de los datos analizados, la media arimetica presentada para esta

observacion fue de 66,24 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la

norma pero que tampoco esta muy alejado de la misma, por otra parte se observa que

estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 3,17 esto nos indica la cantidad de

datos que estan alejados del promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v

es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacién frecuencial maxima fue de 74 y la minima

de 56 y por tanto la ponderacién frecuencial promedio fue de 66. En la tabla No. 43 se

aprecia el andlisis de los datos estadisticos para el blogue B.

Tabla No. 44. Anélisis datos blogue A.

NIVEL MAXIMO
PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
Punto Ruidoso Porcentaje | . () (dB) 3,17
N° de datos que NO . . .
cumplen con el nivel 532 73,79% Medl&,)AE’(Ijtg;etlca 66,24
maximo permitido
N° de datos que cumplen -
; . Coeficiente de
(0)
con el n|ve_l maximo 189 26,21% Variacién (Cv) 0,05
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 64,00
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. Percentil 50 (dB) 66,17

LAeq,h Promedio 66 Percentil 90 (dB) 68,90
Max LAeqg,h 74
Min Laegh 56

5.1.1.19 Anélisis estacion Bloque C sabado 24 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicio a las 13:06 donde se tomaron datos cada
segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en cada
posicién, en la tabla No. 44 y figura No. 55 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.

Tabla No. 45. Identificacién de datos atipicos 24 de marzo de 2018, Estacion Bloque C.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacion de Medidas de Control Ambiental Para los
Niveles de Presién Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar
de la Universidad de Cartagena.

Universidad Naclonal
L a Distanc

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Bloque C.
DATOS ATIPICOS
HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES
N/A
N/A
N/A

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura No. 55 no hubo ninguna anomalia presentada por
el paso de estudiantes y no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora
permitidos.

Figura No.56. Distribucién temporal del LAeq, estacién Bloque C
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Los resultados del analisis de la estacion bloque C para el dia sabado nos proyecta que
del total de datos tomados que son 721 exactamente, sobrepasaron el nivel maximo
permitido el 2,99% de los datos, la media arimetica presentada para esta observacion
fue de 60,32 dB lo que indica que no esta dentro del rango permitido por la norma, por
otra parte se observa que estos datos tienen una desviacion estandar (S) de 3,05 esto nos
indica la cantidad de datos que estan alejados del promedio, estos datos son muy
homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,05), en cuanto la ponderacion frecuencial
méaxima fue de 77 y la minima de 54 y por tanto la ponderacién frecuencial promedio
fue de 60. En la tabla No. 45 se aprecia el analisis de los datos estadisticos para el

bloque C.

Tabla No. 46. Anélisis datos bloque C.

NIVEL MAXIMO

PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
: . Desviacion Estandar
Porcentaje 3,05
No Ruidoso j (S) (dB)
N° de datos que NO . s
. Media Aritmética
0,
cumplen con el nivel 20 2,77% (X) (dB) 60,32

maximo permitido

N° de datos que cumplen

con el nive_l _maximo 701 97,23% \(/:;figg:gﬁt?g\g 0,05
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 58,32
. Percentil 50 (dB) 60,03
LAeq,h Promedio 60 Percentil 90 (dB) 63,11
Max LAeg,h 77
Min LAegh 54

5.1.1.20 Anélisis estacion Plaza sdbado 24 de marzo de 2018.

Se registran datos para esta estacion se inicio a las 13:06 donde se tomaron datos cada
segundo en las posiciones norte, este, sur, oeste y vertical durante 12 minutos en cada
posicién, en la tabla No. 46 y figura No. 56 se pueden apreciar los datos atipicos

tomados durante las labores de campo para este dia.
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Figura No. 57. Toma de datos estacion Plaza.

Fuente: Autor

Tabla No. 47. Identificacion de datos atipicos 24 de marzo de 2018, Estacidn plaza.

MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Analisis e Implementacién de Medidas de Control Ambiental Para los Niveles
de Presion Sonora en el Campus Universitario de la Sede Piedra de Bolivar de la Universidad
de Cartagena.

tas
Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

FECHA | Jueves 15 de marzo del 2018. UBICACION Plaza.

DATOS ATIPICOS

HORA | DURACION DESCRIPCION DEL EVENTO DICIBELES

N/A

N/A

N/A

Fuente: Autor
Como se puede observar en la Figura No. 56 no hubo ninguna anomalia presentada por
el paso de estudiantes, no sobrepasaron los niveles maximos de presion sonora

permitidos.
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Figura No. 58. Distribucion temporal del LAeq, estacion Plaza 24 de marzo del 2018

Linea base A - plaza (24 de Marzo de 2018)
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Hora del dia 14:19 - 15:19 (Sabado 24 de marzo 2018)

Fuente: Autor

Los resultados del analisis de la estacion plaza para el dia juves nos proyecta que del

total de datos tomados que son 721 exactamente, los cuales no sobrepasaron el nivel

maximo permitido, el 13,31% de los datos cumplen con la medida, la media arimetica

presentada para esta observacion fue de 62,02 dB lo que indica que no esta dentro del

rango permitido por la norma, por otra parte se observa que estos datos tienen una

desviacion estandar (S) de 2,60 esto nos indica la cantidad que estan alejados del

promedio, estos datos son muy homogeneos ya que su C.v es muy bajo (0,04), en

cuanto la ponderacion frecuencial méxima fue de 74 y la minima de 54 por tanto la

ponderacion frecuencial promedio fue de 62. En la tabla No.47 se aprecia el andlisis de

los datos estadisticos para la plaza.

NIVEL MAXIMO

Tabla No. 48. Andlisis datos Plaza.

PERMITIDO DURANTE 65
EL DIA
N° Total de datos 721 ESTADISTICA
. . Desviacion
No Ruidoso Porcentaje | - (S) (dB) 2,60
N° de datos que NO . . .
cumplen con el nivel 96 13,31% B AT 6 62,02
; b (X) (dB)
maximo permitido
N° de datos que cumplen .
con el nivel maximo 625 86,69% \(;;ﬁgg:gﬂt?gf) 0,04
permitido
N° IMP 0 0,00% Percentil 10 (dB) 59,16
. Percentil 50 (dB) 61,66
L Aeg,h Promedio 62 Percentil 90 (dB) | 65,47
Max LAeg,h 74
Min LAeg,h 54
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5.1.1.21 Encuestas de percepcion de mitigacion 22 y 24 de marzo de 2018

Los dias jueves 22 en su jornada presencial y sabado 24 jornada a distancia, se
desarroll6 una encuesta de percepcion de niveles sonoros en la sede piedra de bolivar de
la universidad de Cartagena, después de haber aplicado las medidas de mitigacion
recomendada en la primera encuesta con la intencion de observar cual era la percepcion
y que tanto se mitigaron los niveles de presion sonora en las labores académicas de este
campus universitario.

En las imagenes 59, 60, 61, 62, 63. Se podra observar los resultados de la encuesta
realizada en la jornada de mitigacion.

Figura No. 59. Encuesta de mitigacion entrada principal

1. é¢Considera usted, que los ruidos molestos se
pueden prevenir, mitigar o corregir en los campus
universitarios?

5 % 1 iO% %
0

Si No Otra (s) opinion
(es), ¢Cual (es)?

A B C

B Total M % del total

Fuente: autor

Figura No. 60. Encuesta de mitigacién bloque A

2. ¢Ha estado presente o ha presenciado
mediciones de ruido en algin momento de su
vida?

4 4
% E t :
Si No

¢) ¢Qué opinion
tiene respecto al
tema?

A B C

B Total m % del total

Fuente: autor
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Figura No.61. Encuesta de mitigacion bloque B

3. Estuvo presente durante las mediciones de
ruido realizadas el pasado 15 0 17 de Marzo de
2018 en el campus de la Piedra de Bolivar de la

Universidad de Cartagena?

10

R
Total % del total

HA BB

Fuente: autor

Figura No.62. Encuesta de mitigacion bloque C

4. iHa visto o ha estado presente durante las campaias de
prevencion y mitigacion del ruido son el uso de folletos, carteleras
informativas y puesta en escena (representacién de mimos) en el

campus de la Piedra de Bolivar de la Universidad de Cartagena?

10
8
6
4
2 LOR 0 0%
0
Si No No se ha percatado de

tal (es) evento (s)

A B C

B Total W% del total

Fuente: autor
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Figura No.63. Encuesta de mitigacion plaza roja

5. éSegun su opinidn esta usted conforme con las
campafias de prevencidn y mitigacién del ruido como
son el uso de folletos, carteleras informativas y puesta
en escena (representacion de mimos), en el campus de

la Piedra de Bolivar de la Universidad de Car

5

6 4
M o B
0
Si No Otra (s), éCual (es)?
A B C

B Total m % del total

Fuente: autor

5.1.1.22 Resumen de datos registrados durante la recoleccion de datos en el trabajo
de campo comprendiendo los dias 15, 17, 22 y 24 de marzo del 2018.

En la tabla No. 49 se presenta el resumen de los datos adquiridos durante las jornadas de
trabajo de los dias jueves 15 de marzo, sdbado 17 de marzo, jueves 22 de marzo y el
sadbado 24 de marzo del 2018, se evidencia que en las 4 primeras estaciones del dia
jueves 15 de marzo tienen unas elevadas mediciones de presién sonora superando los 80
decibeles en algunos casos, aungue cabe recalcar que en la estacion plaza de este dia si
cumplié con la norma. Analizando los datos del dia sdbado 17 de marzo nos damos
cuenta de que 3 de las 5 estaciones no cumplen con la norma permitida, para cuando el
jueves 22 de marzo se evidencia que 3 de las 5 estaciones no cumplen con la norma y
finalmente para el sdbado 24 de marzo se evidencia que 3 de las 5 estaciones no

cumplen con la norma establecida.
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Tabla No. 49. Resumen de datos registrados durante las labores de campo para los dias 15, 17,
22 y 24 de marzo, incluyendo su fundamento estadistico

DATOS ESTADISTICOS

ESTACIO | Diadela DeSVIa | \edia | Coeficie
N semana en Eclgn d Aritméti | ntede | Percentil | Percentil | Percentil
analisis asr ?2) ca(X) | Variacié | 10(dB) | 50 (dB) | 90 (dB)

(dB) (dB) n (Cv)

2,17 | 71,33 0,03 68,62 | 71,18 | 74,04

2,03 | 71,65 0,03 69,26 | 71,54 | 74,27

2,03 | 71,55 0,03 69,10 | 71,35 | 74,17

2,15 | 72,00 0,03 69,48 | 71,78 | 74,21

2,09 | 63,95 0,03 61,64 | 63,67 | 66,72

2,49 | 64,62 0,04 61,67 | 64,36 | 67,96

2,18 | 69,25 0,03 66,84 | 69,09 | 72,02

1,69 | 65,98 0,03 64,04 | 65,82 | 68,19

4,33 | 72,45 0,06 67,44 | 71,94 | 78,38

2,25 | 61,78 0,04 59,16 | 61,59 | 64,47

3,40 | 70,88 0,05 68,44 | 70,84 | 73,57

3,28 | 71,38 0,05 69,22 | 71,26 | 74,06

3,32 | 68,16 0,05 65,69 | 68,03 | 70,94

2,84 | 65,04 0,04 63,43 | 64,90 | 67,05

3,23 | 64,98 0,04 62,67 | 64,74 | 67,69

52

78 3,58 | 65,60 0,05 62,56 | 65,41 | 69,07

721 718 3 53 79 | 3,28 | 70,71 | 0,05 | 68,51 | 70,59 | 73,42
02, 532 189 56 74 | 3,17 | 66,24 | 0,05 | 63,99 | 66,17 | 68,89
721 20 701 54 77 | 3,05 | 60,00 | 0,05 | 5832 | 60,00 | 63,10
721 9 625 54 74 | 2,59 | 62,01 | 0,04 | 59,15 | 61,66 | 6547

Fuente: Autor

Como resultado de estos datos se pueden observar los comportamientos de cada uno en
las siguientes gréaficas, en las cuales se explican los niveles y las dificultades en casa
caso.

Pudimos notar que la estacion que se localizé en el lobby del primer piso de la sede
piedra bolivar que la mayor parte de los registros de datos sobrepasaban el nivel
méaximo exigido en la resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, esto debido a que la estacién se localiz6 en la entrada y es este
lugar donde transita la mayor parte de personal (alumnos, administrativo, docentes y

visitantes) posterior a esto a esto se encontraba alli un una mesa de pimpon, pero sin
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embargo esta anomalia es en promedio de 6 dB. La estacion que continGa con los
niveles més altos, pero sin sobrepasar el nivel maximo permitido por la norma fueron
los registrados en el blogue C, esto probablemente a que en este piso se encuentran los
bafios y es una area muy la estacion que registra menos nivel de ruido es la plaza roja,
esto es de esperarse debido a que la plaza es muy amplia y esta al aire libre logrando
que la presion sonora de disperse en ella, en la siguiente imagen se podran observar los

resultados de este dia.

Figura No.64 4. Resumen medicién dia jueves

Resumen de Medicion Martes

75,00
m)
)
o
2 70,00
o
(75}
c
N
"
g
o
5 65,00 O— O —O———————(———0—0)
el
K]
-§ TOBBY BLOQUE A

BLOQUE B BLOQUE C
60.00 PLAZA —@— LAeg,h Mdximo permitido
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (minutos)

Fuente: Autor

Podemos analizar el comportamiento de los datos en cada estacion y el nivel de ruido
presentado. En la figura No.64, el sabado 17 de marzo de 2018, se determind que el
promedio de nivel de ruido sobrepaso los registros el nivel maximo exigido en la
resolucion, La estacion que registro los niveles mas altos fue estacion bloque C, por
razones descritas en el parrafo anterior, el promedio de nivel de ruido presentado en esta
estacion se encontré 7 dB por encima del limite méximo permitido por la norma. La
estacion que continda con los niveles mas altos fueron los registrados en el bloque A, la
estacion que registra menos nivel de ruido para este dia fue la que se localizd en la

plaza, esto debido a que habia menos flujo de persona y esta al aire libre.
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Figura No.65. Resumen medicién sabado 17 de marzo.

Resumen de Medicion Sabado

80,00
)
3 0 —00—0—0—0—0—0—0—O @ ®
© 60,00
o
c
o
(7]
5 40,00
(7]
@
[- %
3 LOBBY BLOQUE A
© 20,00
g BLOQUE B BLOQUE C
Z PLAZA —8— LAeg,h Maximo permitido
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (minutos)

Fuente: Autor

Podemos analizar el comportamiento de los datos en cada estacion y el nivel de ruido
presentado. En la figura No.65, el jueves 22 de marzo de 2018, se determind que 3 de
las 5 estaciones superaban el promedio de nivel de ruido maximo exigido en la
resolucion, La estacion que registro los niveles mas altos fue estacion bloque A, por ser
el blogque mas transitado ese dia de labores academicas, el promedio de nivel de ruido
presentado en esta estacion se encontrd 7 dB por encima del limite maximo permitido
por la norma. La estacion que continta con los niveles més altos fueron los registrados
en el lobby, la estacion que registra menos nivel de ruido para este dia fue la que se
localiz6 en la plaza esto debido a que habia menos flujo de persona y esta al aire libre.

Figura No. 66. Resumen medicion jueves 22 de marzo.

Resumen de Medicion Martes

74,00
o
T 72,00
o
2 70,00
o
wv
S 68,00
(7]
g
(-8
5 66,00
° o—0o0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—20
' 64,00
2 5% LOBBY BLOQUE A
4 BLOQUE B BLOQUE C
62,00 PLAZA —@— L Aeq,h Maximo permitido
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (minutos)

Fuente: Autor
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Podemos analizar el comportamiento de los datos en cada estacion y el nivel de ruido
presentado. En la figura No.66, el sdbado 24 de marzo de 2018, se determiné que 2 de
las 5 estaciones superaban el promedio de nivel de ruido maximo exigido en la
resolucion, La estacion que registro los niveles mas altos fue estacion bloque B, por ser
el bloque mas transitado ese dia de labores academicas, el promedio de nivel de ruido
presentado en esta estacion se encontr6 6 dB por encima del limite méximo permitido
por la norma. La estacion gque continda con los niveles més altos fueron los registrados
en el blogue C, la estacion que registra menos nivel de ruido para este dia fue la que se

localiz6 en la plaza esto debido a que habia menos flujo de persona y esta al aire libre.

Figura No.67. Resumen medicién sabado 17 de marzo.

Resumen de Medicion Sabado

80,00
o
©
e — O ——O—O———0——O——0—0
S 60,00
c
o
(7]
S 40,00
v
g
o
% 5000 LOBBY BLOQUE A
g ' BLOQUE B BLOQUE C
2 PLAZA —@— LAeq,h Maximo permitido
2

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (minutos)

107



6. CONCLUSIONES

De manera general los resultados obtenidos demostraron en los dias de trabajo de
campo de la linea base A. que los registros tenian mayores valores de presion sonora,
debido a que la mayoria de las estaciones no cumplieron con los valores permitidos por
la norma, afectando las actividades académicas debido al alto nivel de ruido que existe
en el centro universitario. Cabe resaltar que, aunque en la estacion de la plaza para casi
todos los dias siempre cumplié con la norma esto fue debido a su posicion geogréfica en
la sede.

Para el jueves 22 y sabado 24 se evidencio que por medio de las medidas de prevencion
y mitigacion el nimero de estacones que cumplian con la norma establecida por el
ministerio de medio ambiente aumentaba y es debido a la concientizacion que hubo en
el lugar por parte de los autores de esta tesis. Dando como resultados que el dia jueves
22 de marzo se redujeron los niveles de presion sonora teniendo como resultados 2
estaciones cumpliendo con la norma 'y 3 que a pesar de que no cumplieron con la horma
si se evidencio la reduccién de sus niveles de ruido.

Ahora si tenemos en cuenta los resultados del sabado 24 de marzo del 2018. En el cual
evidenciamos que 3 de las 5 estaciones cumplieron con la norma establecida debido a la
implementacién de una campafia de mitigacion, nos proyectas que este tipo de
actividades si ayuda a los centros educativos y minimizan la contaminacion sonora que
puede existir en estos centros educativos, en algunos casos se llegé a mitigar hasta en 7

decibeles los niveles de ruido producidos.
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7. RECOMENDACIONES

En esta investigacion se pudo analizar que la contaminacion acustica en los centros educativos
es la suma de tres circunstancias que se agravan entre si. La primera es el ruido procedente de
fuentes externas como calles, obras, tréfico, etc. Eso hace que el volumen de voz de alumnos y
profesores se eleve creando el segundo problema siento esta la segunda circunstancia que se
presenta, y por ultimo, el tercer factor que incide en las aulas es la reverberacion: el efecto
producido por los rebotes de la onda sonora en paredes, piso, techo y todos los objetos del aula,
esto logra que el alumno no s6lo no reciba el mensaje hablado en forma directa, sino
innumerables copias de ese mensaje, fruto de la reflexion sobre paredes y objetos del recinto.
Por esto es necesario hacer campafias de concientizacion y reflexion en la sede piedra de bolivar
de la universidad de Cartagena, ya que este es un campus muy diverso y estan incluido en su
plantel muchas culturas urbanas y rurales de la costa caribe de Colombia.

Se recomienda realizar campafas de socializacion, sefializacion y concientizacion de como el
ruido afecta las actividades académicas y como afecta la salud de los estudiantes, profesores y

trabajadores del centro educativo.
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9. ANEXOS
e ANEXO I. FORMATOS DE CAMPO DATOS NIVEL DE PRESION SONORA

Encuestas realizadas el 15 de marzo del 2018.

\D|VD UL oY

ENCUISTA SORRE LA PERCERCION SONCRA EN LA | NOMERE: b
UNIVERSIIAD D CARTAGENA SEDE MEDIA DE kclayn B |

et Cmivn AR

,.w Acsgra pathonpm to onta crosces, SO weed wn debow
peocnaies y dia gue ot 1o pucds sfoctsr o comproosts, ye | CELULAR:
Ar ovfin eocwerts oo de carkaw infiormstivo pars Bovar 3 cabe

S8 proyeste do evertygcate.

L. iSe sieate usted, conforme con el ruido que existe en ol campus de la Universidad
de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

SI( ~)
NO( )

2. ;Considera usted, que ef ruido podria convertirse en un problema en la Universidad
de Cantagena Sede Piedra de Bolivar?

a) Si
¥) No

3. (Cree que las personas tienen nocidn de que existe este tipo de contaminacién?
x) Si

b) No
Por que

4. ;Cudl piensa usted, que serfa la (s) mayor (es) fuente (s) de ruido en el de la
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolfvar? R

b) Actividades recreativas y deportivas.
<) Mumm(bodmmﬁuudoydumdeluveﬂculo&mm

otros).
d) Las construcciones, adecuaciones y/o mamtenimientos civiles dentro o fuera del
campus universitario.
:)) m;mbviudu(&wﬂmbodm.mqmauﬁqm)

5. (En qué intervalo del dia creeria usted, que se encuentran los mas altos niveles de
uido en la Universidad de Cartagena Sede Pledre de Bolivar?

2) De 06:30 am a 08:00 am,

De 11:00 am a 01:00 pm,
¢) De 05:00 pm a 07:00 pm,
d) Otra, cudl?

114



FNCUESTA SOURE LA FERCINCION SONRA Ex 14 | NOMBRE:
UNIVERSIDAD DE: CARTAGENA 558 PBTRA D6
BOLIVAR

ALy PTIIBN 40 ooy crosca, sehe gk urcd wn dam
Ablori y » Ditaschn Mynpmbnﬁtnomn CRLULAR:
ARG itk Mneln o du carkeny infbmmstivo pacs e ¢ asbe

0 provects v eerbpaces

b, S&hlap«&meWMMMmhamﬂdﬁnah
contaminacidn sonom;

tfPétdidaMiﬁu

b) Dolor en los oidos,

o Estrés y estado de dnimo.

d) Bajo rendimiento durante as actividades ncaddmicas.

¢) Insomnio,

f) Alemaciones al sistema nervioso,

A Dificultad en la concentracin y comunicacidn docente-estudiante.
h) Otra, cudl? _

A uhﬂwoawwmpmﬂmwﬁd(mw.mm
interpersonales u atro tipo) par un entomo ruidosa?

o 'si
b) No
¢) NS/NR

8 (,Cdmmennd,quepoahmjw.mhigar,osolmmmwmde
ruido en Ia Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivas?

9, (,Pumiumm,m‘biHMonemm(mido),mmm
mﬂowumamwophién,hepdohphmmﬂma

oowolymhigniéndelnidothﬁm!iduddeCmmndelede
Bolivar?

s

b) No
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15l02) 18 Pz (@

~ -~
e

ENCUESTA SOURE LA PEBCEIOIN SONORA B LA, | NOMBRE: . st
mmmt?mmm

Teus EMALL:

¥ 2 Distancle Acepes .:;—u-l-h
. ~.—. CELLLAR:

= preyerto de fovestigackin.

L (Se siente usted, conforme con of ruido gue existe en el campus de la Universidad
de Cartngesa Sede Piedra de Bolfvar?

bmmpdmmm@-mmhum
de Cartagena Sede Piedm de Bolivar?

» Si
b) No

3. (Cree que las personss tienen nocita de que exiswe este tipo de contaminacicn?

oS
b) No
Por que

.,Cnﬂmmd.@euhho)mw(s)ﬁ-m(s)deﬁdoudmth
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

“a) Producido por kos estudiantes, visitantes, funcionarios, docentes, entre ctros.
b) Actividades recreativas y depostivas.

)(Tn;memMy*&hMun
otros

gummmmdeoﬁmu

) mmm..(mmmmmamm)
0N Otrs, cudl?

5. (Ea qué inmervalo del dia creeria usted, que s¢ encuentram los mds altos niveles de
raido en ks Universidad de Cantagena Sode Piedra de Bolfvar?

a) De 0630 am a 08:00 amn,

_De 11:00 am a 01:00 pos.
<) DeOSOOp‘W.(Dm
d) Oema, cwil?
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[o"'o
ENCUBSTA SORRE LA PERCEPCON SONGRA N LA | NONBIE: o 40 0
UNIVIRSIID D6 CAXTAGENA S50 MIDRA DF
0..’ iz e
Lriesitod Necees!
ADCP paTi g m 3 CI0m, shrimdo sied s Gt
Roiete y a Sntancty perIonlia ¥ san ve oo o puide alviar © compeasete. ve | CELULAR:
B¢ G2 Munmviy o1 d¢ carkide slbwnaive pas Becsr » sy

S prigesty fo vosigaciia,
6. Seﬂaklmpoﬁbhsd‘uqmwmt.pmhhmhwlh
contanyinacion soaoes:

Pérdida aoditiva,

Dolor en Jos ofdos.
} Esteés v estado de fmimo.

Bajo rendimiento durante las actividades académicss.
€) lssomnio.

A w.m-vuw-mm(mmo,m
interpersanales ¢ otro tipo) por wm entoeno ruidosc?

@) O, cull? uter vod Ladoies velrdaboor di dor o b Lnauntisad

Rar LoV el v o QeaNhesr du o b £ Aoy

9. gPamheMmdﬂtﬂMothemm(nMo),mmm
mwmamumwamma
Molymﬂpahddnidomhwma&mu*%de
Bolivas?

Si
) No

Muchas Gracias per la atencion prestada.
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PO Aig & g
.".. INCUBSTA SOBSE LA PERCEINCIIN SUNDRA BX LA
UNIVIRSEIAD DE CARTAGENA SEDE PRDRA DI
l F w,.... DOLIVAR
m& Avepie pRmCTE @ o3 acaeets, wderitan) urkod wn dstor

[enonaies ¥ sx que ole o peads afbcte & cagrone, ye
--...ubgi—“nnmndo

i g & g,

1. ;Se siente usted, conforme con ¢ mido que existe en o campus de la Universidad
de Cartagena Sede Piedra de Bolfvar?

SI( )
NO( )

2. (Considera usted, que el ruido podria convertirse en un probiema en la Universidad
de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

a) Si
b) No

3. (Cree que las personas tienen nocidn de que existe este tipo de contaminacioan?

a) Si
b) No
Por que

4. (Cusl picnsa usted, que seria ka (s) mayor (es) fuente (s) de ruido en ef campus de la
Universidad de Cartagena Sede Piedm de Bolivar?

a) Producido por los estudiantes, visitantes, funcionarios, docentes, entre otros.

b) Actividades recreativas y departivas.

¢) Trinsito automotor (bocinas, motores, frenado ¥ desgaste de los vehiculos, entre
otros).

d) Las constrocciones, adecuaciones ylo mamtenimientos civiles dentro o fuera del
campus umiversitario.

:))Oln.eull? | ; | lIE N

’

5. (En qué intervalo del dia creerfs usted, que se encuentran Jos mds altos niveles de
ruido en la Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

8) De 0630 am a 08:00 am.
b) De 11:00 am a 01:00 pm.
¢) De 05:00 pm 2 07:00 pm. - | '
d) Otra, cudl?
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UNIVERSIAD DE CARTAUENA SEDE PEDRA Lt
TN SN EMANL
Unvvenidod Naclaeed
Accpta O rta CEAMAT, awhorando Ueed s by
Raita y 0 Distonie umﬁmbmhow. ¥ | CELULAR:

ENCULSTA SOBRE LA PERCIRCN SONORA 1Y 14 | NOMBIE:

o0 s emmacta @ de canlider infanrative pess (lover 3 cado
o prepseh) e invomgacitn.

6, mmmmmwmma-nmumm

a) Pérdida auditiva,

b) Doloe en los oidos.

¢) Estrés y estado de dnimo,

d) Bajo rendimiento durante las actividades académicss,

¢) Insomnio,

0 Alteraciones al sisterma nerviaso,

&) Dificultad en |n concentracion y comunicacidn docente-estudlante.

h) Otr, cudl?

7

glhnmdoavucompmuﬁduupmdwﬁvidad(mw.ul:iom
interpersonales u otro tipo) par un entomo niidoso?

a) Si
b) No
¢) NSNR

LS

gcmmw,wmm.nm,ombsimmlmde
ruido en la Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivar?

2), Campanas de concientizacicn,
b) Charlas educativas.
¢) Folietos informativos.

d) Otra, cudl?

9.

&Panﬁmmtd.mlbhhmduolnbmsim«mm(nddo).mmm
wmmmumammupﬁimw&implmmde
mwdymiﬂmalnﬁomhwdde&mmleﬁmdc
Bolivar?

aii’ﬁi
b) No
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A1 ¢ SUT S \/

ENCUESTA SOBRE LA PERCIPCN SONORA N LA | NOMBIRE: o000 g0 0
UNIVERSIIAD 16 CARTACENA SEDH PEDRA Dt

X DOLIVAR

B Y T T —— - e

)-*yﬁ'*b”“om.’l CRLLLAR:

or ol ececrs o4 de carbcker elomrativg pa (kv 3 cado
& :

L mmmmmdmmmwmmw

de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

SI{ x )
NO( )

2, ,;Cmidmﬂd.mndnﬁdopodﬁmﬁmmmmbhumhwwdu

de Cartagenn Sede Piedra de Bolivar?

» Si
b) No

3, Lﬁuqulumﬁwmdhdequuwmdpodcmmm

a) Si

M No
Por que

4 J,Cuﬂplmnmd.qumh(s)m(u)ﬁm(s)dcnﬂdondc-mdola
Universidsd de Cartagensa Sede Piedra de Bolivar?

X Producido por los estudiantes, visitantes, fimcionarios, docentes, entre otros.
¥) Actividades recreativas y deportivas,

¢ TMWMMMMym&MWMM
otros),

W Las construcciones, adecuaciones yio mantenimientos civiles dentro o fuern del
universitario,

campus
¢} Recursos audiovisuales (tefevisores, bocines, parlantes, equipos de sonido, etc.)
f) O, cudl?

5 LEn qué intervalo del dia creetfa usted, que se encuentran los més altos niveles de
ruido en la Universidad de Cartagena Sede Pledra de Bolivar?

a) De 06:30 am a 08:00 am,
) De 11:00 am 2 01:00 pen.
¢) De 05:00 pm a 07:00 pm,
d) Otr, cudl?
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B

ENCLENTA SORRE LA PERCERCION SOMORA T L4 | NOMERE;
UNIVERSIMD D CARTACIENA SE0E HEDRA D8
! BCRIVAR

Usherskda¢ Naconal

Aq-m-n-m.htuum
Abieta 1 » Distarca Porinnies y W3 G el by peods dectar O vompenenr, 1 | CELULAR:
G W hesls on do carketm inforraeive s e @ coo

S— T

6, wmmusmqmmmmmmnmumm
contaminacidn sonora;

8) Pérdids suditiva,

b) Dolor en los ofdos,

¢) Estrés y estado de dnimo,

M Bajo rendimiento durante las sctividades scadémicas.

¢) lnsomnio,

N Alteraciones al sistema nervioso,

® Mmhmﬁmﬁnymﬁwww
h) Otra, cudl?

7 uulMammmmwMW(mdlo.mhjo,mhdm
interpersanales u otro tipo) poe un entomno ruidose?

) St
W No
¢) NSNR

8. {Como cree usted, que podria mejorar, mitigar, o soluclosr los inconvenientes de
ruido en la Universidad de Cartagena sede Piadra de Bolivar?

X Campafiss de conclentizacion,
b) Charlas educativas.

¢) Folletos informativos,

d) Otra, cudl?

9. LPennlumd.nderhmduohﬁ:miéndewm(nMo).mmm

mmmammmwﬁwma
wmymihnlandelrﬁdothdmdeemm%dz
Bolivar?

X S
b) No
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Encuestas realizadas el 17 de marzo del 2018.

DARES & [~ ¥ Y

T FNCUMETA SORRS LA FENCEICIINS SOMORA 136 LA %‘@%n’h?&l

UNIVERSDAD DE CARTACENA STIN. PEINA DO
EMALL oy 2600 @ hdmar|

- dew DOLIVAR

"g s ..o::—u-bd-b
#“. ELALAR:

p"?:tﬁw—:.; 0 E¥IR0

- peoyves és Wvevegesien.

1. [Se sienle usted, conforme con el muido que existe en o campus de Ia Universidad
de Canagenn Sede Piadm de Balivar?

Si{x )
NO( )

2. (Considers usted, que ¢l ruido podrfa convestirse on un peoblema en Ia Usiversidiad
de Cartagena Sede Fiodm de Bolivar?

4 sl
b) No

3. [ Cree que lns personas tienen noclén de que exisse este tipo de contambsacion?

4. [ Cuil piensa usted, que seris Is (s) mayor (es) faente (3) de ruldo en of campus do In
Universidad de Cartngena Sede Plodm de Bolivir?

B Producido por los estudiantes, visitantes, funcionarios, docentes, entre otros.

b) Actividades recreativas y deportives.

c) Td-;»m(bwh.mﬁﬁoymalmmm
oLros

d) Las construcciomes, adecusciones y/'o mantenimiestos civiles dentro o fuem del
campas universitario.

:’) WMWMW&M«.)

S, En qué imervalo del din croomia usted, gue se encuentran los mis altos niveles de
ruido em la Universidad de Cartagens Sede Piedra de Bolivar?

a) De 06:30 am a 08:00 am.
24 De 11:00 am a 01;00 pes,
€} De 05:00 pen 2 07:00 pm.
d) Otra, cudl?
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ENOUESTA SOURE LA PECEICION SONOKA £8 LA | MOMIBRE:
mvmucmmmmu

l] o) STLIvAE EMAlL

CRLULAR

Urivessided Nacioea/

Abietaya Distandly | 9= S e, mboriondo wid s G
ya —-—mw-h'-b&-ow:ngy‘

i el e @ 6 ke imbmative pas Bevar & oibo
- y

6, Mblum.dm“wm”d-dunhmah
contaminacidn sonom:

a) Pérdida anditiva.

b) Dolor en los oddas.

¢) Estrés y estado de dnimo,

d) Bajo rendimiento durnnte las actividades académicas.

v) Insomnio,

) Aheraciones al sistema mervioso,

) Dlﬁuﬂ?mhmlMymmimdhwlm
h) Oera, cutl

% wMaWWQMW{MWM
¥ otro tipo) por un entomo ruldoss?

a) Si

- No
¢) NSNR

8, (,Conounumd.qnepodﬂnu!jW.miliw.osdudontlminmmhnuda
rukdo e ks Universidad de Cartagena sede Piedm de Bolivar?

8) Campatas de concientizacion.
M Charlas educativas,

¢) Falletos informativos,

d) Otra, cudd?

9. mmmwoMlﬁod&mm(Mb).mm

mopmwdmammqmwawm
mmlywmumohuuwammm
Bolivar?

FF

Si
e

Muhucnchnprhm-dhm
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&

FNCUESTA SO LA PIRCEPCION SONCEA EX LA
UREVERNEMD T8 CARTAGIINA SEOE PIENA (8

T l'JV'S Nw{

S ssonlesf
Yeaet BOUVAR EMALL: g‘!:" (-‘6“:“
QUE G Gacaala on de corbetrr nfarosvo pas L ow o
i gowyeste & wemtgacito
L (Se slente usted, conforme con of ruido que existe en el campes de la Usiversidsd
de Cartngena Sede Piedra de Bolivar?
SICX)
NO('< )
2. | Considern usted, que ¢l ruido podria convertirse en us problema en la Universidad
de Camagens Sede Piedra de Balivar?
n) S
b) No

3. (Cree que las personas tienen nocloa de que existe este tipo de contaminaciéa?

%) X
b) No

Poc que

4. Cudl piensa usted, que seria Ja () mayor (e3) flenie (5) de ruido en of campes de I

Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivas?

)’ Producido por los estudinntes, visitantes, funcionarios, docentes, entre ctros.
b} Actividades recreativas v deportivas.

¢} Trdasito automsotor (bocinas, motores, frenado v desgaste de Jos vehiculos, entre
otrog),
d) Las construcciones, adecusciones y/o mantenimientos civiles dentro o fuers del

campess universitario,

) RWM(MMMW&Mem.)
N Otrs, cudi?

S iEn qué intervado del din creeris usted, que se encoentran los mds slios niveles de

ruido en la Universidad de Carsagena Sede Pisdra de Balivar?

n} De 06:30 am a 08:00 am.
? De 11:00 am 2 01:00 pm. ‘
) De 05:00 pm a 07:00 pm.

d) Otra, cudl?
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el e . LTI T ™
Mr-p-lﬂn“o“p
TR smienie © G cacktn inferasto pars v 5 ovbe

S e

W',
ENCURNTA SOREE LA PERCIICION SONORA to 1 | NOMMRE:
l'M’ UNTVERSTIAD 06 CARTACENXA SED6 PEDSA 10
Yeurt — AN
Unversidad Nackorad
Ablerta y 2 Divtrcle CELULAR:

6 mumommmmmmmuu«mm
contaminackn sonora:

%) Pérdidn auditiva,

b) Dalor en ks oidos.

€) Estrés v estado de dnimo.

d) Bugjo rendimiento durante las sctividades académicas.

¢) Insommio,

N Alteraciones al sistema nervioso.
h’mﬂcmunhomm&ymw.
b) Otrs, cudl?

7. m.ﬂqm:mmmhmumﬁviﬁd(mmmwm
imerpersomales u otro 1ipo) por un enlorno nsidaso?

9, MIQMM&MoMk*m(MLMQ
Mwmamumwamm
Mymldpdm&lnddoahww«&:m”m
Bolivar?

B8

Si
No

M-&-Gmhwhuu.dhm.
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Pewe » o120ty

ENCLRATA MORMIE LA PIRCIPCIN Schoma e La | NOMIE D00 o8 e g0
USIVERSIMD [ CARTAGINA SKIF FECRA DE
Mlaj(m.v“

DOUVAR

Adbeta y » Distanda ACTps RTICON B s e, SICTIIEGD Lk S Oebey

---:—:'::.ru::n e 3 ke AR R ITNGe

A pepyee iv Sresiigucie,

L ;,Sedumd.eodummclﬁdopahndmdehum
de Caragens Sede Piedm de Bolivar?

SIOK )
NO( )

2, (Considera usted, que ¢l rido podria comvertirse en un problema en Iy Universidsd
do Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

|
m No

3, J,Cmqutbmﬁena-xihd-qmahcmhohmmﬂndm?
NS

b) No
Por que

'S ;M#en.ud.puﬁh(s)m(u)mo)bnddomdwmhh
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bodivae?

X Producido por los estadiantes, visitantes, funciosarios, docentes, entre ctros.
b) Actividades recreativas y deportivas.
] Mmmmwoym&hambxm

otros),

d) ummwmmmamomm
campus universitario,

: m;wmmmmmmamm

s L&:umu&muwnmmmmm«
ruido en la Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

2) De 06:30 am a 08:00 am.
R De 11:00 am a 01:00 pe.
¢) De 05:00 pm & 07:00 pm.
d) O, cudl?
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e, Ploal2o13 ( 1

oty e bory Fevrando

ENCUESTA SOHRE LA PERCEFCION SONORA BN LA o
UNIVERSIDAD D CARTAGENA SEE METHA DE S Marrg
A BOLIVAR

EMAIL: lur\?sul---ej wioe | pie

m“m Avpls partxper on eits eaANAN, ssdrisedo wiod ron (e
n porsnabes 3 i que o b pusds st o sepromeer, v | CELELAR)
Qe wadn wwanntn o de caioter lefaemative pa Uever 3 cabe Lo AT
0 pevnacsh & igreskigacitn.
1. ;,Seiuuud.ooufummdnidogmadnmdmmdahumaﬁw
de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?
SI(x )
NO( )
2. Considern usted, que el ruido podria convertirse en un problema en In Universidad
de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?
a) Si
X No
3 a&wqmbmuﬁnmmdhdequaisumdpodemhxia\?
X s
b) No
Por que

4 Llepiuuunmnuhh(a)m(a)ﬁnm(s)denﬂdomdmgudeh
Universidad de Cartagenn Sede Piedra de Bolivar?

X Producido por los estudiantes, visitantes, funclonarios, docestes, entre otros.

b) Actividades recreativas y deportivas.

¢) Tmmibumm(bodm.mwoydsmdclmveﬂcdm,m
otros).

d) Las constriccionss, adecuaciones ylo mantenimientos civiles dentro o fuera del
campus universitario,

:)) m;wmmﬁmmmqmamw

5. (En qué intervalo del dia creerfa usted, que se emcuentran los més altos niveles de
ruido en la Universidad de Cartagenn Sede Piedra de Bolivar?

a) De 06:30 am a 08;00 am.
N De 11:00 am a 01:00 pm.
¢) De 05:00 pm a 07:00 pm.
d) Otra, cudl?
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ENCURSTA SOSRE LA PERCERCKIN SONORA EX Lo | NOMMRE:
lINM' UNIVERSIDAD [ CARTAGENA SEDE IMETRA 1§
S BOLIVAR
.

mm mm--mmd-h
myuw-upﬂhow.n CELLTAR:
Q.*.-ntun’-hm-hvuﬁ

6. Seulelocpodblumquemadmidcmpudmdmemhmuoﬂah
contaminacida sonora;

u) Péedids suditiva.

b) Dolor en los oidos.

W Estrés y estado de dnimo.

d) Bajo rendimiento durante las actividades académicas.

¢) Insomnio,

N Alteraciones al sistema nervioso.

) MnhmyMMn
h) Oua, cudl?

7. uhll@doammmmmmmdld(mdio,mbdo.mhdm
interpersonales u otro tipo) par un entomo ruidoso?

X Si
b) No

¢) NS/NR

L ammw.mmm.mm.ommvawma
ruido en Is Universidsd de Cartagena sede Pledra de Bolivar?

M Campadias de concientizacitn,
b) Charlas educativas,

¢) Folletos informativos.

d) Otra, cual?

9, J,Penninmud,wbirHMohfuMndemm(mido).mm
ummmammmwawm
mwuymiﬁgwiéndelnddomluUdmﬁMdeCmudePim
Bolivar?

eeE

Mmlucnchporhuudhm.
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Enredey  ploziPoI¥ @

L
TINAD | "oy [ ==t/ 7
" pOMaR EMALL:

ot kit o T =
Avepls petcpE @1 o wouly, sforimdo aned s dEce i ’

m"“ [ncenies ¥ sie quo ole o peads Mfietw ¢ coprmmeer, v | CELULAR:
Qe s et o o corketer derasin pars Beew & o

n e do bmvatigmate LG 301

L. Se slente usted, conforme con ef ruido que existe en ¢l campus de I Universidad
de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

SI( =)
NO( )

2. (Congidera usted, que el ruido podrfa convertirse en un problema en la Universidad
de Cartagens Sede Piedm de Bolfvar?

a) Si

b No

3. (Cree que las persanas tienen nocion de que existe este tipo de contaminacién?

M S

b) No

Porm }....v}' &v/l‘ & 1““41 y““" Tt re & Cﬂ:['d‘a K> 4
v v

4, ;,Ollpiauuad.qmmh(u)myu(u)ﬁm(s)demidoeaclampmdala
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

W Producido por los estudiantes, visitantes, funcionarios, docestes, entre otros,
b) Actividades recreativas y deportivas.
¢) Trinsito automotor (bocinas, motores, frensdo y desgaste de los vehiculos, entre
otros).
d) Las construcciones, adecuaciones ylo mantenimientos civiles dentro o fuera del
it
:)) m:dhﬁuu(mmmqumdem:m)

5. (En qué intervalo del dia creetfs usted, que se encuentran los més altos niveles de
ruido en ks Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

a) De 06:30 am a 08:00 am.
X De 11:00 am a 01:00 pm.
¢) De05:00 pm a 07:00 pm.
d) Ocra, cudl?
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ENCUTSTA SOBE LA TERCEPCIIN SONDRA EN 1A
UNIVERSIIAD DE CARTAGENA SEDE PRIGA | €
s BOLIVAR

Adirta y o Distancla Abepts patkipn an efla cooss, akaiud tid n dun
Myupubnﬁ&amn
TG LD s o de carkond infmmmtivo pars lever & aebe

0 proyect & yemigacin.

6. Sdhklupaﬂ;ludaﬂmunﬂdmﬂdm,mhduzwhapuiciauh
contaminacion s0n0ra;

X Pérdica auditiva,

b} Doloe en los ofdos,

¢) Estrés y estaddo de dnimo.

d) Bajo retdimiento durante kas actividades acaddmicas,

¢) Insomalo,

f) Alteraciones ol skstema nervioso,

K Dificultad en la concentracion y comunicaciin docente-estudiante.
b) Otr, cudl?

NOVmIE:
EMALL:
CELALAR:

n mnw.vummmmu(mw.mm
interpersonales u otro tipo) par un entomo ruidose?

a) Si
# No
¢) NSNR

8 acmmw,wpohm.mm.owlmhubchwmmimdc
muido en la Universidad de Cartagena sede Piedra de Bolivar?

M Campaflas de conclentizacicn,
b) Charlas educativas.

¢) Folletos informativos.

d) Otra, cudl?

9, LPanﬂqu.mibiﬂamduohiomciéndemm(nﬁdo),mmm
Wmﬁumammophidn,lwdohﬂamm&
mmolymiﬁpdéndalnﬁdothdvciMdoCmudePimde
Bolfvar?

) SI
B No

Muchas Gracias por Ia atencion prestada.
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Gnlieda  Pioyloolv (Y

TNCUESTA SOBKE LA MERCIPOON SONORA BN 14 | NOMBRE:
UNIVERSIDAD DE CAXTACENA S8 PIIEIRA O
. DOCIVAR

Ablerta y 2 Distarcls Accpls partc s @ o mckels, sftrioede ©ind 3o Gaos
[encesies v wen que or b peeds a0 ompemmeter, 1 | CELULAR:
Qe ats it 4 do comboter mbrmatve pacs levw &

i e b irvsignins

1. (Se siente usted, conforme con ¢l ruido que existe en el campus de Ia Universidad
de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

SI(X)
NO( )

2. (Considera usted, que el ruido podria convertirse en un problema en la Universidad
de Cartagenn Sede Piedra de Bolivar?

a) SF
b) No

3. {Cree que kas personas tienen nocidn de que existe este tipo de contaminscion?

b) No
Por que

4. Cudl piensa usted, que serin ka (s) mayor (es) flasnte (s) de ruido en ¢l campus de s
Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

‘ Producido por los estudiantes, visitantes, funcionarios, docentes, entre otros.

b) Actividades recreativas y deportivas.

¢) Trinsito sutomotor (bocinas, motares, frenado y desgaste de los vehiculos, entre
otros).

d) Las construcciones, adecuaciones ylo mantenimiestos civiles dentro o fuers del
campus universitario,

:)) :‘%MM(WMMdecMm)

S, {En qué intervalo del dia creetfa usted, que se encuentran los mds altos niveles de
niido en ks Universidad de Cartagena Sede Piedra de Bolivar?

a) De 06:30 am a 08:00 am.
l( De 11:00 am a 01:00 pm.
€)' De 05:00 pm 4 07:00 pm.
d) Otra, codl?
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FNCUESTA SO LA PERCERCION SONORA BN LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA SEDE MEDRA 1

" 0 BOLIVAR

NOMIRE:
A
ﬁm-ﬂmm-ﬁnm
Attt s » Dstarcda m;-”mhm‘-omp CELLLAR:
O ol eacucita o do gasiier inbernatve pavs v ¢ cado
e d Emeaipi

6 wmmmquwmmmmmhmmn
cantaminacida sanora;

# Pérdida auditiva

) Dolor en los ofdos.

¢) Estrés y estado de fnimo.

0) Bajo rendimiento durante las actividades académicas,

¢) Insommio,

f) Alteraciones al sisterna pervioso,

&) Dificultad en la concentracida y comunicacién docente-cstudiante,
h) Otra, cudl?

T aﬂnﬂepbawmwwddlmpmduuividld(mﬁo.m«jo,mluim
11 otro tipo) por un entomo rudoso?

a3 Si

b 3%

¢) NSNR

8, (Como cree usted, que podria mejorar, mitigar, 0 solucionar los inconvenientes de
ruido en ka Univetsidsd de Cartagena sede Piedra de Bolivar?

» Campaflas de conclentizacion,
b) Charlas educativas,

¢) Folletos informativos,

) Owa, codl?

9 anmihirllmnduohﬁomdﬂndemmma(mido).menm
npmdaopomﬁddmamnophién.lwgodﬂmplmmdimde

cmmlyxﬁﬁpdﬂndalnﬁdomhwwidddommmﬂe&ndc
Bolivar?

a)
b) No
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Encuestas realizadas el 22 de marzo del 2018.

f
I

NONBEE,
ENCUESTA S0BKE MEDVOAS DF PREVENCION D1 YISy Alvear Macusd.

RN EN LA UNIVERSIDAD DF CARTAGENA SEDE
. .
et MEDRA D€ BOLIV AR | CORREG BiRCTRGRID,

.unn:?-m:nq“dbn

Hrmescy o oz b pecds ahtee CRERY TR

wuaﬁn«&u;.a-«::. LS CRATL)
mhnﬂ--.‘l’nu' can fincy

4

;Cau‘ua-m.qmlum&anduuemhm.mmpowalumwimm?

ab Si(w)
by Noi( )
< Gn(l)ﬁnihlﬂl.’ﬁlll(nﬂ_

] LQué opinkdn tieve respecto al seme?

Estivo prescnte durmnts hus mediciones de nuido res
aumma:ulmaumw“..m,_,dMlSmau.,.umceam

0 Si(s)
b No( )

m:mw@mmhmkMyMMMMmd
Mm.nhmmymmm(l'wtmkwdmkh
Mawwauw_uawu.muummu-m?

a0 Sig )
b Noi )
§) O (y) ;Cusil (057
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.I.jMD FICLESTA SORE MEI0AS DR PRV IO W“’M bl

IMEDIA D B0CIVAR CORRED B3 TRaNTOG

e s bt

Mwwunn—gu-.‘nduu
el y e gue e 1o pesrle o Owter d ase
-ma«p.-.."'.....u..u. 3" 3” /458
imlxtativ gy feve 3 e W Evemguan oo iy
o wakrae

1) cmnthm Cuil (e

2 uimhmuohmwdm&ﬂondﬂmknw

W Sy
b No(' )
4] gwwumw-lmv

: § Bm.mahuhmtn&mﬂﬁ.dwlhl'fde&hw&mlﬁudm

de o Picdra de Bubbvar de by Unveradad de Cangena?

4, ;mwohwmmMMkMywﬁmwm-ﬂdua
Hlm“uMymam(Maﬁuladmﬁth

% Sit )
b No( )
il Nouhmdchl(u)m[l)

€) O (i), (Culdl ()

Mk erachis morls stenctin duins s
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EACUESTA SOBRE MEDOAS 06 PreviNGTON o JDAJ@Cﬁ -
RUTDO EN LA UNIVERSEWS U CARTAGHN A 550 4
Yt PIRDRA DF 80X 1V A [ CORNEG T ECTRONICG

A«pmn-muﬁ-ﬂ-m

m,ilunbmh-omd-
ropeasirlud o di, uni--n—atdu

by No(" )

O (Qué opinién veee rexpects al g

A wmhuhﬂdna&mbrﬁhdmmn*um&mt.dm
aun-mewmuwwec-w

1) Sif
b Nofy)

) S )
B No( )
t Nouhmmad(a)mm

8 8
b No( )
€ Otma ), (ot (o)
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MA!-HI&NMRWMR uo 1/0 ~

RLIDO EN LA UNIVERSIIAD D8 CARTAGENA S0
s PURCIA D RO 1Y AR ORI R TR

Mnnﬂ:hunu-m-d-h-
Myunnbuﬁha&p—h w 2?64
m-:‘-.yantnn-.*m @’ 3
Mmﬂnu‘o—m-h

AT scdmicar.

;Co-ﬁdmﬂuquhmmdmwmw,uﬁrowahummwm

1) SitN)
b Noy )
] Ouh)winlbt(ux;(‘dl(aﬂ

uhuuomnohmwdmdomﬂn-upm*uv&?

»s.ﬁ
b Nol )

0 ;anliéumwdm?

mmmumammumumamammdm
ehﬁmuwmebwmuc-w

b No( )

4 Si )
by No( )
o Otex (x), JCuil {en)?

Muchas grachas, par b stencin brindads.
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v
p@q LokLen.
FNCLESTA SOBKE MIDIOAS 08 IEVENCTON e

RLIDO EN LA UNIVERSIDAD DF CARTAGEY A S¢08

D PIEDRA DF B0LIVAR [ CORRED KLTCTRONID, ]

wm-ummu-m
emomabon y W Wl s TS
m..-’:.'f:::u-:......ﬁ 3/’13‘53 /f‘za
ih-up-nmcmuimmhu
e dcadiomny.

\

wm-dmbmnhunmhm.miﬂuowabmww

8 Sigt)
by No(' )
< Oln(tlohtoo(al.mmp

glhmdomnohm-didmuandouuﬁmden%?

W S
b No' )
3] mwmwdm?

Mnnmhmh-dﬁm&mbwdpnblsoINcMmdcmtmdm
da la Piadrn de Bolivar de b Usiversiddad de © !

Si{ )
)

:{ Nn({

) S( )
M Ne( )
€) Nowe ha percasado de tal (ex) evento (5)

b No{ )
€ Oua o) (Codd (&)

Muchas graciss, por ln atenchin hrindsds,
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FNCUESTA SOME MEUIUIAS 0 MaviscTon oy mww é
[Jw HUNDE BN LA UNIVEASIAR . cawr o e
%t

PEDRA I 01V AR CORRED ELTCTRIN D™

Myuunhm”om%
m-‘unqnn‘ucbm
“uml&-od-u'nlhinn&o
NERTNAT aoaditiny

L

O Otea ) opieion (es), ol ()9

mmmohm-)mmamummmw

o) SiEt
b No(' )
6 iQué opinidm teme respecio o evg?

&mmhuchm‘mkmwuhdmwoIwhhmemllnduq-
tkhh:hdnll&wdhmiwt&m?

)&
by No¢ ')

U
W Noi )
] Nonhmwdwmmm

o do follcton, camteleny infuesmstings mnutwhmhu).ndamth
Padra de Rokvar de by wakﬁmmw&wwduumr

1 S8R
b Ne(')
€ O s}, (Culd (o)
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Encuestas realizadas el 24 de marzo del 2018.

LAl
| R
INCLESTA SDBRE MEDIAS 08 PREVENOON [ %
RUIDD 2N 1A WWMC&"MAW

D PIEDA 0 BOLIVAR CORSHD FLECTRONKCG:

M L T T ————
Ma'y.wwhntdnoma—::
m..::sq. W coracs o de cartn
inkermative pus o be w fven e
WL ailad ey I

L ;%Mwhmhdmumm.momnhmw

[} S{F?l
b Nogl )

) Otra (4} epimadn (&), Ol (s

3 Jhmdomuohmwidmhdoudﬁmwanv&?

) ST
b No( )
O JQué aplrsin bene respectn al coma?

i hmnmh-ublnﬁdquudzm
. roakzadas o pasady
e la Piedrm de Belivr de b Universidad de Cangeny? o pasad 15 0 17 de Marzo de 2018 en f campas

fidictos, cantederas infonnativee g
by ypa:-mcmamhu)nduwdehﬁdnde

4 S
B No(')
€) Nose s percatado de 0l (es) evenna 5)

5 mrwmwl@mmhm*Mymmem&mmd
g dlmwn.MWymaomwhmladm*h
ewwaummuam 0 o0 58 defiecso recomendaria alguss ofra?

a) MQI
by No( )

A MNetat AN .
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NOMBKE:
[JNAD ENCURSTA SOBKE MIDNIAS (% MEVINGION DE et Becire Diay
mﬂ‘l&m&nuc‘"mﬂk“{(
et
Urharydal Naoyeg

PIELWA D RO IVAR K TS s —

ASKPS perticiour wn e eacuecs, swivimads can] s | (TR
Myﬁnnhn&pﬁ.wm
mnﬁnpﬁmokm

mnluauhuwmah
ebirnerts sy

memmamumumm.-ﬁmmvnummmy

1) S
b Noi' )
€ Mto)winﬂnqeaﬁ(a)?

¢&Mmohmmmﬁnudcm&udﬁmmdmh&?

8 S
by No(' )
) iQué apimidm tiens rexpacto ol (ana?

Bmmdmohn&nu&ﬂolﬂahdmbuoﬂdl&mchSdm
ahﬂuhdol!ollwhh!!nivmw*(‘w

0 Si( )
by No(&b
.ﬁandekaW.*m

mm.ummmum&mm,muuomdmu
fuhu.mnﬁnﬁmypnmmcmtmmdm&hmn
Bolivar do le Universidad d¢ Cortapena?

3 Si{ )
b No( )

€ Nose ha percatads do ta (e5) evesto (s)

Mﬂ%dmmmbmtmmymumbmmd
uammmm,mnmthmx o ¢l canmpus do b
M«mauumwa&mm-mmmm

a Sit )
b) Noi )
€ Otre (x), (Cudl ()0

Muchas grackas, por i stesciin brindads.
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P
ENCUFST A SORRE MEDIDAS DK PREVENCION 1 W
RLTDO EN LA UNIVERSIIAD DE CARY AGENA S0t
Yoot PIEIRA D6 ROLIVAR

mw--mwd-u
My‘-nmb”homd’n
m«nﬂ.ycwmm.kuﬁc 33207‘!760
ndrrsiive e e 4 by SN ivenipade con O
NOKTR il rracas

Mly-hMMIMMr.WOWGhWW!
)

0 Sif
b Noy )

€ Ooa {s) apinki (o), (Cail (as)?

mmmonmmmaw-aﬂwanm7

ST
by No( )
o ;inqﬁn’humwdm?

Em.mehmhﬂmkmbmhﬂudmolhITbhhm&zmada-u
mu-&.emeuumacm?

W sid

by No( )

by No( )

uwmﬁnhumdmhmuhm&m,mwddﬁomnd
wso de Mmm%&mymmmtwkmladmdeh
Piodra d¢ wawahwwam oa.mmmw

o Ot fx), (Cull (e

Alirhes mvastan cos. .
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INCURSTA SURNE MEDIDAS 0F Bey oo 13
RUIDO EN LA UNIVERSINAD DR CARY AGENA SEDE
W' PEDRA D BOLIV AN

13 Dhlancly /
AR JUTCHW 1, o oxmem, Sdivioewo tind &3 dia
Myuunbmﬁomd‘-,

repanhibet m cha, o qu Wi ot o de ki aam
inkrmtin pe Bove o iabe s wotipens coe
WLl wakeaa

gcummwhmMmummh.WonhmmM?

0 Sig)
b No( )
€ Otra () apinide (es), ;Cudl (es?

wmmohmmam-mmum

0 Sid)
b Noi )
€) Qué opinldm tiene sespecto o e ?

Emwmhmhdinm&%mh.hdpbl!ol?&umkwwmdm
ahm«mmwac«wm

auwmdm*bawtkm»vdmm

wmohmmmumamhymunmmuum
m.mufmwv-ymnmwam;umuma
Boliver de [a Universidad de Cartapons?

8 Sl )
by No( )
) Nose ba pereaiado de tal (ex) evesto s)

Mnmlmuu-dmtmmumtm’mmum«mmd
w&wmmdwibwmymumw&mlcdmm
H«hthdnhWWdtOu\uouuMMclmm?

0 S
b No( )
€ O (s) (Codl (&)




e ANEXO Il. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DEL SONOMETRO
EXTECH 407750.

EXTECH

—— INSTRAUMENTS

130 DOOT Cartifed Extoch atrnumaents Corporation + 2885 Boar NW Road « Wallhaw, MA 024511064

Cern:ﬁcate of Calibration
Cortificote Number: 3527
Dacussent Nunhers 3400
Castomer Dl
Camarner Yoo UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

{strommere Photai(s:
Mmraloctara: EXTECH INSTRUMENTS Calibrivtons T Septexabar 24, 2008
Descrignbear SOUND LEVEL METER A Brwsiveds NEW

Yisded Nauudvers 507750
Seclal Moders  3096654- PT1728, 3087870- PT1887
O

Environwental Detxils:
oy 21 Deg. +-5C Wekitive Remakliey: 409 +-15%

Procedyres Used:
Calbeation Procadure: F3C0407750-CP

Certification

Extuch Ingtrumenis Cartiien that the Insyument isied sbove meets Ta specifications of the manufacter at the
COMpPAton of is COlvanion. SHaNdenos Ysed are TEoeale 1o thie Niicn sl beatiute of Stancerds ans Tectnoiogy
(NEST]. or heve toen deved Nom a0copiod valued. Naturll CivFscd coratants. of theoug® the use of he it
method of saltCalbarion 1echn iques. Methods used e in dorordance with 160 10012-7 asd ANSINCSL
A240-0-1954 This cartdcale s not 1o be reproduced other than N 148, Sxoopt #ity pror weiles azprowsl of
Extech Irsstrnaments Corporaticn A6 the cathraton stanoarts psad hyee an Boouracy ratio of 41 or saner,

unids Otherwes & soeted
Toabaniciownn Nodws.
oy "
,,//" g, /s
Tecurutan  TER) KNG Appraned B [t AT S A

Phone: P01, 090.7440 axt 210 + Fax: 781 85903857 » E.mail ropeirimxtach.com » www.extech.oom
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EX T QM

m:ﬂﬂ

EXcewence r«TCCH~ &

D001 Cartlfie ln-cu Mesdriaments C-r’mtmn 288 Rear NAIJ lu.d mmw-. Ml o.um vonu

Certificate of Calxbmnon

Cortdficare \u-iim
Dacvssent Nuwmber: 3400

As Received
Calibration Data
Stapdard Readizs| UUT | Acurracy ] Hiokt Lumit] Low Limor | Erver | States
Function : 48 (A Weiphtingi ¥ requecy Distortion
94d5 941 1(05dB)| 945 935 01 | Pass |
114d3 143 [zes5a8)| 1145 1133 03 | Pa:x
153 (94 dB) | 1031 | =(4%) 1040 950 31 | Pass
Disternen 08 =30 -3¢ NA 08 | Pass |
Final Reading
Calibration Data

Seandard i UUT | Acurracy ] Hiolt Limit| Low Limat | Erver | States

Function : aif (A Weipleingi ¥ reguecey Distortion
8445 oa1 [resam) 945 935 | 01 [ Pass]
e [maslEesayl nes T3S T 03 [ Pa
960 31

NA 0.8

1552 (94dB) | 1031 | =(4%) 1040 Pass
Disterten 08 3% <3% Pasz
J 4= Umt Undsr Test

Estandards Used
Calibratioz Due
AManufacearer | Model# | Senal® Description Dare
Brusl & Kiasr 4226 | 2038301 | Acoussic Caltbrater July 11, 2008 ‘
Racal-Dam 1592 970676 | Freguency Counter | Tebruary 6, 2008

Houlatr Packord | 3343 [822-01348 nm% Fobraxrv §,2008 |
NTTT Keference No.- Stmaws: Sacestls o NL5 T, 7 3% oo 2Tk 203 wvaaole

T01.890. 7340 oxi 210 + Fax: 7818903957 » Eanall: repairSexieoh.oom *» www.extech.com

Phone:
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EXTECH

N TH

Certificate
of
Compliance

[ I ra by carily thal ke (e e of sar keswhdg, ik mimmmeh s Bee meal sroaa ith ppacsism naid in il

s rmineiEl ek Esch irmnrsnh CerperaiEn on 150 P mifEd o pEy, iasE o i e
e o g, G ppres d s g Hae = Bh an s O Al ieoming BB s pEismsEd moing, srlsquiprEsl ksl o
redakb s MalEnd Raedandn

DORPART ISIVERHDAD Df CARTACENA

MODEL FEERLL HUNEEE ESCRIFTION ary
HARTD G- FTTEy SO LGEL B TRA MITH RC WTRAFALE a
IRFET- PTHET e W UT EFLAY, FOIMNGRARNCE | R aRoLs
SO0 R ETEERR
._,-". ol _-'-. --‘.I i
i e = =
A M, o
Ankverimd Kama b Sigra
i L rquil
,_.ﬂ.l"'#f-:- ;‘rﬂi'— A
Fy T
Anivrtsd Poar Teol Sgraiars d [am: Orwker ], XO8
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