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GLOSARIO

El siguiente glosario es tomado del Convenio 072 de la CVC, realizado en el afio
2004, Cuyo objeto fue fADisefYo de wuna Nor ma
Contaminacién por Ruido en el Ambito Urbano y realizar actividades de
di vul gaci -n en si ®ealizado ponla CVE g AGDINBR:n 0 s 0 .

ACUSTICA:fes la ciencia que estudia el sonido incluye su generacion,
transmision, recepcion, y sus efectosa

AISLAMIENTO ACUSTICO: (1) ftécnica para atenuar la propagacion del ruido del
ambiente y ruido de vecindad, se toma como valor de referencia la absorcion total
de las salas receptoras. (2) Propiedad de un divisorio entre dos ambientes
acusticos por la cual el ruido se atenua al atravesar.o

AISLAMIENTO DEL SONIDO:fia capacidad de una estructura para impedir que el
sonido llegue a una habitacién receptoraa

AMBIENTE: el resultado; en un momento determinado, de todas las condiciones e
influencias a las que esta sometido un sistema.o

AMPLITUD DE ONDA: fes el desplazamiento maximo, mas alla de la posicion
normal o de reposo, de las moléculas, atomos o particulas del medio trasmisor de
las vibraciones. Constituye la cantidad de presion del sonido o intensidad del
sonido, que se mide 22 en Pascales, Newtons por m (N/m) o en decibeles (dB)a

CONTAMINACION ACUSTICA: fpresencia en el ambiente de ruidos o
vibraciones, cuyo nivel sonoro excede los valores aceptables; cualquiera que sea
el emisor acustico que lo origine, que impliguen molestia, riesgo o dafio para las
personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier
naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el medio ambientea

25



CONTAMINACION POR RUIDO: cudlquier emision de sonido que afecte
adversamente la salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el
disfrute de la mismaa

DECIBELIO:funidad de nivel que denota la relacion entre dos cantidades que son
proporcionales a la potencia; el niumero de decibelios es diez veces el logaritmo
(de base 10) de esta relacion. Un decibelio es un décimo de un belio. Simbolo de
la unidad: dBa

DB (A):f(1) dB (A) unidad de medida de nivel sonoro con ponderacion frecuencial
(A) (2) este valor se obtiene con un medidor del nivel de presion sonora, al cual se
le ha proporcionado voluntariamente un grado de <sordera> igual a la del oido
humano. Esto se realiza mediante unas redes electronicas que filtran o ponderan
la respuesta de equipo de medida, de forma similar a la curva isofonica
correspondiente a 40 fonos. Asi, un ruido medido con un sonémetro que utilice la
ponderacion (A), se expresara en dB (A)a

EMISION:f{1) es la descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado
sélido, liquido o gaseoso, o0 en alguna combinacion de éstos, proveniente de una
fuente fija o movil. (2)Es el nivel promedio de intensidad sonora dado ya sea en (L)
0 (A) emitido por una fuente de ruido fija o movila

EMISION DE RUIDO: i{1) es la presion sonora que generada en cualesquiera
condiciones, trasciende al medio ambiente o al espacio publico. (2) Sonido
irradiado al medio ambiente o al espacio publico por una fuente bien definida; sus
caracteristicas se pueden establecer en la etiqueta de los equipos o en sus
especificaciones; usualmente se determinan sobre la base de un nivel de presion
sonora y adicionalmente, sobre la base de un nivel de presion sonora definido
para la posicion del operador, si es que se ha definido dicha posiciona

EVALUACION ACUSTICA:fes el resultado de aplicar cualquier método que
permita calcular, predecir, estimar o medir la calidad acustica y sus efectosa

ESPECTRO:ftonsiste en la descripcion de una cantidad en funcién de la
frecuencia, el término puede utilizarse para significar un rango continuo
decomponentes, habitualmente amplio en extension, que posee algunas
caracteristicas comunes, como el espectro de frecuencias auditivasa
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ESPECTRO EN BANDA DE OCTAVA: fun espectro que tiene una octava de
anchura, que determina en que parte de la frecuencia se encuentra la energia de
ruido de cada fuente en particulara

FRECUENCIA: fdefine una funcién periodica en el tiempo, es el numero de veces
gue la cantidad se repite asi misma en un segundo. El reciproco del periodo es el
hertzio (Hz) o ciclos por segundo. Es el niumero de ciclos por unidad de tiempo
quedadeunladoaotroelobj et o que perturba | as mo

FUENTE MOVIL: (1) vehiculos automotores como los automdviles, camiones y
autobuses disefilados para operar en carreteras publicas. (2)Es la fuente de
emision que, por razén de uso o propoésito, es susceptible de desplazarse, como
los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturalezaa

HERTZIO (HZ):fes la unidad de frecuencia, equivalente al ciclo por segundo (c/s).
Un fendbmeno periédico de 1 segundo de periodo tiene frecuencia 1 Hza

LONGITUD DE ONDA: (1) describe las caracteristicas en el espacio de una
onda; es | a distancia entre dos punto
que es igual 1 = c/f (c es la velocidad del sonido y f es la frecuencia). (2)De una
onda periédica en un medio isotrpico, la distancia perpendicular entre los dos
frentes de una onda en que los desplazamientos tienen una diferencia de fase de
un periodo completo. Unidad: metro. Simbolo de la unidad: m. Letra del simboload

NIVEL (L):fes el logaritmo de la relacién entre la cantidad determinada y una
cantidad de referencia del mismo tipoa

NIVEL DE CONTAMINACION DEL RUIDO (NPL): fes una medida utilizada en
ruido para describir el ruido de la contaminacion comunitaria, emplea el nivel
sonoro equivalente Leq y la magnitud de la A fluctuaciones del tiempo en los
nivelesa

NORMA DE RUIDO AMBIENTAL:fes el valor establecido por la autoridad
ambiental competente, para mantener un nivel permisible de presion sonora,
segun las condiciones y caracteristicas de uso del sector, de manera tal que
proteja la salud y el bienestar de la poblacién expuesta, dentro de un margen de
seguridada
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PANTALLA ACUSTICA:festructura en forma de pantalla que se aplica a un
altavoz para aumentar el recorrido efectivo entre las ondas procedentes de ambas
caras del mismo (BAFFLE)a

PISTOFONO: fun aparato utilizado en la calibracion de micr6fonos, que produce
una presion sonora conocida dentro de una cavidad cerrada mediante el
movimiento de pistones; el micr6fono que se calibra es insertado en la cavidada

PONDERACION A:fes la caracteristica del ajuste dado a un sonémetro que
permite simular la respuesta en bandas de frecuencia similares al oido humanoa

PRESION SONORA:fes la cantidad de energia producida por un manantial sonoro
y que se transmite en forma de ondas de presion en la unidad de tiempo, su
unidad de media es el Wattioa

RUIDO: es todo sonido que moleste o perturba la tranquilidad y la salud de un ser
vivo, ya se; persona, animal o planta.

RUIDO AMBIENTAL: i s o n exwrmr no deseado 0 nocivo generado por las
actividades humanas, incluido el ruido emitido por los medios de transporte, por el
tr§8§fico rodado, ferroviario y a®reo por en

1http://books.qooqle.com.co/books?id:GBpawcwRXwIC&pq=PA13&dq:Ou%C3%A9+es+Ruido+Am biental?&h
I=es&sa=X&ei=hlkBU5 0DIbskAfb41GgBg&ved=0CE4Q6AEwBw#v=0nepagqe&g=Qu%C3%A9%20es%20Ruid
0%20Ambiental%3F&f=false
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RESUMEN

El ruido se ha determinado como molesto y nocivo para la salud del ser humano
desde hace mas de 2500 afios.

El presente estudio analizo: los periodos diurno y nocturno de la ciudadela
universitaria con lo cual se pudo determinar en calidad de recomendaciones,
aspectos técnicos, educativos y/o normativos, la minimizacion de la contaminacién
por ruido, el comportamiento de la comunidad académica frente al ruido ambiental
evaluandoaccionescotidianas en relacion con la cultura y el conocimiento del tema
en la Unidad Central del Valle del Cauca, Tulud, Valle del Cauca, en el afio 2013-
2.

Mediante el desarrollo de una encuesta de percepcion de ruido se identificaron las
fuentes generadoras de ruido mas incomodas y perjudiciales en los bloques
académicos y administrativos como fueron: las actividades de mantenimiento y el
parque automotor, sin embargo; las mediciones registraron por encima de la
norma aplicada al trabajo los espacios mas ruidosos como fueron: la cafeteria de
la facultad de contaduria y el parqueadero de la facultad de Educacion Fisica.

El estudio permitié plantear medidas correctivas de forma técnica, pedagdgica y
cultural con el fin de disminuir riesgos en la salud a largo plazo.

Se concluye que la Unidad Central del Valle del Cauca presenta actualmente una
problematica de ruido ambiental, la cual puede corregirse implementando
medidas educativas de concientizacion y sensibilizacion, para esto es necesaria
la participacion y colaboracion de toda la comunidad Ucevista.
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ABSTRACT

The noise has been determined as annoying and harmful for the human health for
more than 2500 years ago.

This research analyzed: the daytime and nighttime periods citadel university with
which it was determined as recommendations, technical, educational and/or
regulatory issues, minimizing noise pollutionthe behavior of the academic
community against the environmental noise evaluating everyday actions in relation
with the culture and the knowledge of this matter at the Unidad Central del Valle
del Cauca, Tulua, Valle del Cauca in the year 2013-2.

By developing a noise perception survey the most uncomfortable and harmful
sources of noise were identified at the academic and administrative sections such
as: maintenance activities and fleet. However the measurements registered above
the standard applied to work as thenoisiest places were the accounting faculty
cafeteria and the parking lot of the physical education faculty.

The study proposed corrective measurements in a technical, educationaland
cultural ways with the goal of reducing health risks in a long term.

In conclusion, the Unidad Central del Valle del Cauca currently shows a problem of
environmental noise which can be fixed by implementing educational measures of
awareness for this the participation and the collaboration of the entire community is
needed.
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INTRODUCCION

Con la revolucion industrial y la culminacién de la industria pesada, aparecen en el
Siglo XlIXlas primeras investigaciones relacionando el exceso de ruido con la
pérdida de capacidad auditiva, desde entonces el ruido ambiental es considerado
un contaminante capaz de producir efectos negativos en la salud humana. Por lo
tanto es posible identificar el desarrollo Social, Industrial y Comercial, como las
principales causas promotoras de ruido ambiental.

En 1974mediante el Decreto Ley 2811 (codigo nacional de recursos naturales
renovables y de proteccibn al medio ambiente) se establece la primera
reglamentacion para emisiones de ruido en Colombia, donde se establecen las
condiciones y requisitos necesarios para preservar y mantener la salud y la
tranquilidad de los habitantes.

Actualmente seencuentra vigente en el pais la Resolucion 0627 del 07 de abril

de 2006, por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental, firmado y aprobado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, donde se establecen los limites permisibles de niveles de ruido en
jornadas diurnas y nocturnas para los diferentes sectores y subsectores en el pais.

El propdsito es mostrar la problematica de contaminacion por ruido ambiental en la
institucién universitaria. UCEVA (unidad central del valle del cauca), dando a
conocer como influye el ruido en nuestras vidas y prevenir sus consecuencias.
Como se vera en el trascurso del trabajo, estan directamente relacionadas con la
audicién, por ende con la salud, el bienestar, la educaciéon y la calidad de vida de
las personas que permanecen dentro de la ciudadela y los visitantes. Es asi,
como se identificanlas fuentes de ruido en la institucion:

1 En primer lugar el ruido del parque automotor, el cual interrumpe el proceso
enseflanza 1 aprendizaje, distrayendo los estudiantes y docentes.

1 Una segunda fuente importante son las conversaciones elevadas
generadas por grupos de estudiantes.Estos tienen un efecto bastante
molesto ya que son sonidos que interfieren con la concentracién y
tranquilidad que se requiere en un centro universitario, el cual es
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considerado dentro de la Resolucién 0627/06 del MMVDT, como Sector B.
de Tranquilidad y ruido moderado.

Poresto se decidio realizar el presente trabajo de ruido ambiental en la Ciudadela
Universitaria de la Unidad Central del Valle del Cauca, y poder verificar si ésta
cumple con los estandares de niveles de ruido méaximos permitidos para el

iSector B. Tranquilidad y Ru i dJoiverdiladéss r a d o «

colegios, escuelas, centros de est udde
la Resolucion 0627/2006 MAVDT y de no cumplir plantear medidas correctivas
adecuadas para la ciudadela.

La verificacion se realiz6 a través de mediciones acusticas durante el periodo
académico 2013-2 en el tiempo diurno y nocturno (segun metodologia capitulo Il
del anexo 3), y encuestas elaboradas de percepcion hacia el ruido por la
comunidad Ucevista, involucrando estudiantes, docentes y administrativos, con el
fin de conocer el grado de conocimiento y conciencia, debido a la percepcion
subjetiva que manifiesta todo ser vivo.

Lo anterior permitira generar una herramienta de caracter técnico de aplicabilidad
por parte de la institucion universitaria para la estructuracion de normas de
convivencia a nivel interno que promuevan comportamientos amigables con el
ambiente sonoro de la ciudadela en pro del bienestar y calidad de vida.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES.

Si bien la contaminacion ambiental se ha convertido actualmente en una amenaza
gue afecta negativamente a todos los seres vivos, con implicaciones a diferentes
escalas (mundial, regional y local), una de estas alteraciones, es la contaminacion
acustica, la cual ha aumentado en cifras exponenciales incidiendo sobre el
bienestar de todos los seres vivos, en especial el hombre.

La contaminacién aclstica ha aumentado en los UGltimos afios, la O.C.D.EZ.
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico), expone que de los
paises que lo integran, 130.000.000 de habitantes se encuentran expuestos a un
nivel sonoro superior a 65 decibelios y otros 300.000.000 se encuentran expuestos
a niveles sonoros entre 55-65 db.

Por otro lado la O.M.S. reporta las siguientes cifras con relacion a la
contaminacion por ruido:

a) A EI 76% de | a poblaci-n que vVvive e
un impacto acustico muy superior al recomendable y se manifiesta con
estrés, irritabilidad, hipertension, dolores de cabeza, taquicardias, fatiga,
sordera (incluso en periodo de gestacion), aceleracion respiratoria y
cardiaca y problemas cardiovasculares (O.M.S.: 2012). Anualmente, el
costo en salud por contaminacién sonora en la Unidon Europea se encuentra
entre 1 y 1.6 millones de Afos de Vida Ajustados por Discapacidad- AVAD
(WHO: 2011). En términos monetarios, la Comisién Europa estima que los
costos de la contaminacion atmosférica y sonora representan el 0.6% del
PBI europeo.

b) Existen evidencias cientificas sobre la relacion directa entre la exposicion
frecuente al ruido y un mayor riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares como la hipertensién, angina de pecho o el infarto de
miocardio. Cada decibelio (db) que supera el umbral de los 65db, en zonas
ruidosas, aumenta los ingresos hospitalarios en un 5.3% (Diaz: s/f). Otra

*hitp://lupcommonsupc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3421/5/3738%.pdf
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informacion indica que cada incremento de 10db. por encima de los limites
recomendados por la O.M.S (70 db.), incrementa en14% la probabilidad de
sufrir ictus (enfermedad a los vasos sanguineos del cerebro) en personas
mayores de 65 afos (Observatorf.o Salud

No solamente dentro de la industria se evidencia este flagelo, si no también
trasciende hacia las actividades propias de los centros urbanos, entre estos las
ciudadelas universitarias; en donde el comportamiento del ser humano se ve
claramente reflejado en los niveles acusticos generados por:

1 Estudiantes en los pasillos.

1 Estudiantes y docentes de las aulas vecinas.

1 Actividades de mantenimiento que se realizan en las infraestructuras de la
ciudadela.

1 Actividades de mantenimiento de zonas verdes.

1 Desplazamiento de vehiculos al interior de la ciudadela en los periodos pico
(entrada y salida de los vehiculos al comienzo y final de las jornadas
educativas).

1 Mdsica en alto volumen proveniente de automotores estacionados.

1 Eventos institucionales, culturales, recreativos y otros, aunque estos se

presenten de forma ocasional.

Dichas situaciones son propias cuando se carece de una politica universitaria
frente a la temética de la prevencién, manejo y control de la contaminacion
acustica, aunado ala deficiente sensibilizacién, conocimiento sobre el temay a la
falta de gestion ambiental universitaria.

Para evidenciar dichas situaciones, se realiz6 inicialmente una encuesta de
percepcion de ruido a 30 integrantes de la ciudadela escogidos al azar. Para la
realizacion de la encuesta se tuvo en cuenta un modelo desarrollado en la
Universidad Tecnoldégica Nacional de Argentina® (1998), en el Anexo A. se
presenta el instrumento de recoleccion de la informacion modificado para el
presente trabajo.

3http://www.up.edu.pe/ciup/SiteAssets/Lists/JER Jerarquia/EditForm/CALENDARIO_ambiental _abr_2.pdf
*http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/aulas.pdf
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La comunidad encuestada se tomo6 teniendo en cuenta:

! 10 estudiantes y 10 profesores de las diferentes facultades académicas
(facultad de ciencias juridicas y humanisticas, Ingenieria industrial,
Ingenieria ambiental, facultad ciencias de la salud Jorge Saul Garcia
Mendieta, Facultad de ciencias administrativas econdmicas y contables,
facultad ciencias de la educacién)

1 10 integrantes del sector administrativo (Centro administrativo universitario,
Laboratorios, Bienestar universitario y Biblioteca).

Mediante la tabulacion de la encuesta (Anexo B. Tabulacion de encuesta i
Descripcién del problema) y durante la validaciéon de ésta se pudo concluir:

1 ElI 90% de los estudiantes, el 50% de los profesores y el 70% del personal
administrativo encuestados, exponen que el ruido ambiental generado en la
ciudadela es una molestia que perciben moderadamente, sin embargo el
30% de los profesores sostienen que en las aulas de clase el ruido
ambiental es exageradamente molesto para el desarrollo de sus actividades
académicas y laborales.

1 Frente a la concentracion el 70% de los profesores y el 90% de los
estudiantes y administrativos dicen que el ruido ambiental generado en la
ciudadela disminuye la concentracion a la hora de realizar sus actividades
académicas y laborales.

1 La totalidad de los profesores y administrativos son conscientes de los
riesgos que el ruido ambiental genera en el ser humano, ya sea por voz
proyectada o por contaminacion auditiva, desgastando asi el sistema
fonador y el sistema auditivo respectivamente, mientras que en los
estudiantes solo el 70% es consciente de estos riesgos.

1 En promedio el 90% de los encuestados (estudiantes, profesores y
administrativos) coinciden en que las dos principales molestias son
generadas por las actividades de mantenimiento en la infraestructura y las
actividades de limpieza y jardineria, teniendo en cuenta que estas
actividades generan altos niveles de ruido ya conocidos. A continuacién se
mostraran algunos de los niveles de ruidos emitidos por maquinarias de
jardineria, -NPS- (Tabla 1. Nivel promedio de intensidad sonora y amplitud
de ruido generado por una guadafia, y Tabla 2. Maquina sopladora a
gasolina) para hacer referencia a la problematica, sin embargo cabe aclarar
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gue se debe buscar la referencia exacta de la maquinaria empleada tanto
para construccién como para jardineria.

Tabla 1. NPS y amplitud de ruido generado por una guadana.

dB (A)
. I Cuchilla para maleza 91,6
Nivel de decibelios L - ’
Vel de aecibelios Lpeq Cabezal de hilo 97,18
Nivel de potencia sonora Lwe Cuchilla para maleza | 105,59
P 9/cabezal de hilo 108,29

Fuente: El manual de la guadafia®

Tabla 2. Maquina sopladora a gasolina.

dB (A)
Nivel de presion en el oido del operador 88
Presion de sonido (156m) 64
Nivel de potencia de sonido LWA 100

Fuente: ETAGRO & Cia S.C.S°

9 Al realizar las encuestas en el CAU, los administrativos coincidieron en que
el ruido que mas les afecta es generado por los aires acondicionados, los
cuales no solo emiten ruido si no también vibraciones incomodas para la
realizacion de sus labores, sin embargo cabe aclarar que este tipo de ruido
se califica como ruido ocupacional (Res 01792/90 y ACGIH), por lo cual no
se tendra en cuenta en el desarrollo del presente trabajo ya que el alcance
del trabajo de grado es ruido ambiental Res 0627/06 MAVDT.

Adicionalmente la Universidad del Valle ha realizado estudios sobre la salud vocal
de los docentes’ donde se exponen las consecuencias que acarrea el hablar en
voz alta durante periodos de tiempo extensos y de forma continua en las aulas de
clase, especificamente en los o6rganos del aparato fonador (lengua, faringe,
laringe, cuerdas vocales, glotis y traquea), la O.I.T. (organizacion internacional del
trabajo) ubica a los profesores en la primera categoria profesional bajo riesgo de
contraer enfermedades profesionales de la voz, pues el tipo de voz mas proclive a

5
http://es.scribd.com/doc/35154383/manuale-guadana

6
http://www.etagro.com/index.php?option=com_virtuemart&page=shop.product details&flypage=flypage.tpl&product id=257 &#e&mi
http://salud.univalle.edu.co/medicina/otorrino/index.php?m=grupos_investigacion&accion=visualizar _proyecto&pri id=26
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dafar los 6rganosvocal es es | a fivoz proyectadabo,

ejercer una influencia sobre otras personas, llamandolas, intentando persuadir,
tratando de ganar audiencia, estos usos del aparato fonador generan
enfermedades como es el caso del cancer de cuerdas vocales, estrés, fatiga
laboral, depresién, dolor de cabeza, gastritis, alteracion nerviosa, dilatacion de la
pupila, entre otras, y en el grupo de estudiantes hay estudios que ratifican la
incidencia del ruido en la concentracion disminuyendo el proceso ensefianza i
aprendizaje.

e

AChi cos desatent os, gue pierden r8pi da

Docentes agotados, con gargantas que al fin del dia parecen haberse
deslizado sobre un aspero campo de batalla. El culpable de este escenario
tan ingrato no es otro que el ruido, un reconocido factor de stress que irrita,
aumenta la inseguridad y disminuye la concentracion y, en el &mbito del aula,
impacta negativamente sobre el aprendizaje y el rendimiento escolar.

Un estudio de la Mutualidad Argentina de Hipoacusicos (MAH) realizado en
2000 sobre ruido de fondo de aulas en escuelas primarias de Capital Federal
y Gran Buenos Aires determiné que sus niveles son notablemente superiores

a |l os recomendados®internacional ment

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢.Cual es el nivel de ruido ambiental en la ciudadela universitaria de la Unidad
Central del Valle del Cauca y qué medidas técnicas, pedagdgicas y culturales se
deben ejercer paraprevenir, mitigar y controlar éste contaminante?

De acuerdo a la anterior pregunta problema, se dara solucién a las siguientes
preguntas, que componen a esta pregunta principal:

1.3. SISTEMATIZACION DE LA PREGUNTA PROBLEMA.

¢ Existe una politica de prevencion del ruido en la ciudadela universitaria de la
Uceva?.

8http://www.Ianacion.com.ar/3794993|—ruido—en—lasauIasafectatla—audicionv—el—rendimientoescolar
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¢,Cual es la percepcion de la comunidad académica de la Uceva frente a la
problemética de ruido en aulas de clase?.

¢,Cuales son los niveles de ruido ambiental presentes en los bloques académicos
y administrativos para la jornada diurna y nocturna de la ciudadela universitaria de
la Uceva?.

¢Qué medidas técnicas, pedagdgicas y educativas son necesarias para la
prevencion, manejo y control de la contaminacién acustica en los bloques
académicos y administrativos de la ciudadela universitaria de la Uceva?.
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2. JUSTIFICACION

Por la problematica anteriormente descrita y con el deseo de generar a corto,
mediano y largo plazo estrategias que conduzcan a la prevencion y minimizacion
de la contaminacion acustica en espacios educativos universitarios (aulas, salas
de profesores, biblioteca, laboratorios, salas de audiovisuales y auditorios) en pro
del mejoramiento de la calidad de vida, bienestar laboral y estudiantil y el efectivo
proceso ensefianza-aprendizaje, la presente propuesta plantea elaborar la
fDeterminacion de los niveles de ruido ambiental e identificacion de medidas
técnicas, pedagdgicas y culturales en la ciudadela universitaria de la Unidad
Central del Valle del Cauca, ubicada en el municipio de Tulua, Valle del Cauca, en
el periodo 2013-2.0 .

La UCEVA esta viviendo un proceso de crecimiento mediante la apertura de
nuevos programas y por ende se encuentra en aumento la comunidad Ucevista
(personal administrativo, docentes y estudiantes), con esto se puede decir
entonces que cada semestre aumenta el grupo de personas expuestas a la
contaminacion acustica en los espacios educativos y también aumenta la
problemética en cuanto a generacion de ruido.

Lo que se pretende entonces es guiar la universidad hacia una mejora continua al
proceso educativo, a la salud ya la minimizacion deimpactos al medio ambiente, a
la salud. Con el desarrollo de la ciencia y tecnologia también se han desarrollado
nuevos tipos de contaminacion y enfermedades laborales, es por esto que
diferentes entidades como O.M.S., Ministerio de Salud y proteccion social y
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, han establecido guias y normas
las cuales es necesario que la comunidad implicada (docentes, estudiantes,
administrativos y visitantes) conozcan, ya que la contaminacion acustica tiene
implicaciones a nivel de salud fisica, mental y social de la poblacion expuesta.

A nivel nacional la resolucion 0627/2006 MAVDT (Ministerio de Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial)guia y controla la probleméticafrente a la emision
de ruido y ruido ambiental, para ruido ambiental se cuenta especificamente con el
Capitulo I, Capitulo Il y Capitulo Il del anexo 3.

La ciudadela universitaria se encuentra en un proceso de acondicionamiento
donde la salud y el proceso ensefianza 1 aprendizaje se puedan desarrollar
conjuntamente y de la mejor manera, ademas del buen nombre que tomaria la
universidad ya que al tener un entorno seguro y saludable (Conpes 3550 de 2008)
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los profesores, estudiantes, personal administrativo e incluso los visitantes, van a
estar a gusto, comprometidos con su labor, y por ende, contribuirdn con el
aumento de la productividad académica y administrativa, generandose asi un
incremento en la buena imagen de la institucion. Teniendo en cuenta que en las
encuestas previamente realizadas se obtuvo que el 100% de los encuestados
(estudiantes, profesores, administrativos) coinciden en que el ruido ambiental en la
UCEVA es perjudicial tanto en el proceso de ensefianza-aprendizaje como en el
desempefio de sus labores, por lo tanto con la realizacion de este trabajo de grado
se busca:

1 Resaltar que el mayor problema de contaminacién acustica en la ciudadela
se presenta por falta de cultura y conocimiento frente a la problematica de
ruido, sobrepasando los niveles de ruido ambiental permitidos en las
instituciones educativas segun la resolucion 0627/2006 MAVDT.

1 Concientizar a los estudiantes, los profesores, administrativos y visitantes
gue son parte de una comunidad y como tal deben comportarse, ya que el
ruido generado de uno en uno hace el ruido comunitario existente en la
ciudadela.

1 Plantear las bases para realizar programas que conduzcan a la
concientizacibn de los Ucevista (docentes, estudiantes y personal
administrativo) del riesgo que genera emitir elevados niveles de ruido, no
solo en la concentracion que se necesita para aprender, ensefiar y laborar
en una institucion educativa, sino que adicionalmente se ven reflejados en
el sistema auditivo, sistema nervioso y en el sistema fonador.

1 Plantear bases que contribuyan a la reducciénde impactos negativos
generados a la salud psicofisiolégica de los profesores, estudiantes y
personal administrativo expuestos a altos niveles de ruido ambiental en la
ciudadela, que deterioran el proceso ensefianza 1 aprendizaje y el
desempeiio laboral.

Disminuir en la comunidad docente y administrativa, las enfermedades
laboralesocasionadas por la contaminacion por ruido ambiental, provocando un
sobre costo a la institucion con las incapacidades y el ausentismo que causan las
patologias asociadas a este factor de riesgo.
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3.1.

Determinar

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

los niveles de ruido ambiental e identificar medidas técnicas,

pedagdgicas y culturales en la ciudadela universitaria de la Unidad Central del
Valle del Cauca, ubicada en el municipio de Tulua, Valle del Cauca, en el periodo
2013-2.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Conocer la percepcion de la comunidad académica y administrativa
universitaria frente a la contaminacion por ruido ambiental que se
genera en la ciudadela universitaria de la Unidad Central del Valle del
Cauca.

Valorar los niveles de presion sonora en dB (A) Laeq por ruido
ambiental generados en la ciudadela universitaria de la Unidad Central
del Valle del Cauca durante los periodos diurno y nocturno segun lo
estipulado en la Resolucion 0627/06 del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial.

Evaluar si los resultados de las mediciones de ruido ambiental en los
blogues académicos y administrativos, cumplen con lo establecido en
la Resolucion 0627 del 2006 para ruido ambiental del Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.

Plantear medidas de tipo técnico, pedagdgico y cultural frente a la

contaminacion por ruido ambiental en la ciudadela universitaria de la
Unidad Central del Valle del Cauca.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. MARCO TEORICO

El sonido se puede definir como ondas sonoras agradables para el oido humano,
estos son tan comunes en la vida diaria que rara vez se valoran todas sus facetas.
El sonidose propaga por dichas ondas que tienen lugar cuando una fuente
emisora utiliza un medio de propagacion para llegar a un receptor capaz de
percibir el mismo sonido. La unidad de medida del sonido es el decibel (dB), el
cual es una relacidon logaritmica entre una cantidad medida y una cantidad
referenciada. El decibel se utiliza para describiri| o s n i vesibnepotendia o
intensidad sonora. La mayoria de los instrumentos para medir el sonido estan
calibrados para dar | ect ur, asiaembado cuardyes |
sonido se distorsiona se convierte en molestia para el ser vivo y pasa a ser
considerado Ruido.

El ruido puede conformarse por un tono simple (puro), pero en la mayoria de los
casos contienen muchos tonos en diferentes frecuencias e intensidades
(aleatorios), los cuales generan mayores frecuencias y por ende las molestias son
mMAas pronunciadas en los seres Vvivos.

A continuacion se define cada una de estas caracteristicas que componen el ruido:

- Presion sonora, P: es la caracteristica que permite oir un sonido a mayor o
menor distancia. La sensacion auditiva del sonido débil, es dada por
sonidos de poca presion sonora y la de sonido fuerte por los de alta presion
sonora.

- fAFrecuencia, f: Es el numero de variaciones de presidon sonora en un
segundo. La frecuencia determina el tono grave o agudo de un sonido. El
oido humano es capaz de reconocer sonidos comprendidos en un rango de
frecuencia entr® 20 y 20.000 Hz. o

9HENACROBLED,ClFernandoRiesgos Fisicos I. Ruido, Vibraciones y Presiones Anormales. Universidad del Quindio. 2007

1 . ) ) )
ohttp://www.maqrama.qob.es/es/calldad-v-evaluaclon-amb|ental/temas/atmosfera-v-cal|dad-del-
aire/contaminacion_acustica_tcm7-1705.pdf
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- Intensidad del sonido, I: Es cantidad de energia por unidad de tiempo
(Potencia) acustica transferida por una onda sonora por unidad de érea (A)
perpendicular a la direccion de propagacion y su unidad de medida es
W/imz,

La contaminacion acustica se define como el exceso de sonido en una zona
determinada en donde se ve afectada una comunidad o un ecosistema, las
principales fuentes generadoras de ruido se clasifican a continuacion en la tabla.3
Fuente Generadora de Ruido:

Tabla 3. Fuente Generadora de Ruido

El viento, la lluvia, los truenos, las tormentas,
Natural el sonido de los pajaros, las chicharras,
entre otros.

Trafico Vehicular: pitos alarmas, sirenas
Industrias

Antropogénicas |Actividades Domeésticas

Construccion

Mantenimiento de Jardines

Fuente: Efectos del ruido sobre la salud. Ferran Tolosa Cabani.*

La contaminacion acustica se puede presentar en diferentes formas:primero por
una fuente en cualquier condicion en la cual la presion sonora trasciende al medio
ambiente(emisiébn de ruido),segundo, el ruido envolvente asociado con una
ubicacion determinada de una comunidad, habitualmente compuesto por los
sonidos de muchas fuentes proximas y lejanas, sin un sonido dominante en
particular (ruido ambiental o comunitario) y tercero la exposicion sonora para
trabajadores o lugares de trabajoque superen los 85 dB (A), establecidos por la
Res 01792/90 y ACGIH durante 8 horas diarias (ruido ocupacional).

11http://www.minambiente.qov.co/documentos/3126 1727 Docuntensoporte _ruido_mayo 25.pd.30
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Parainiciar el control de la emision de ruido, ruido ambiental y ruido ocupacional,
se determinan los puntos a medir para realizar las respectivas mediciones de
niveles de presiébn sonora y posteriormente se compara con la normatividad
reguladora establecida para cada uno de estos, sin embargo dichas mediciones se
realizan con el mismo equipo de medicidn, aunque las técnicas de medicidon son
diferentes para cada uno; entre estos equipos se encuentran:

Sondémetros:El medidor de presion sonora, conocido como sonémetro o
también como decibelimetro es el instrumento para las mediciones acusticas
mas simples y estd disefiado para determinar el nivel sonoro con
intercalacion de unos adecuados circuitos de ponderacion de frecuencias®

Para Colombia, el Sonémetro debe cumplir con lo establecido en el Capitulo | de
la Resolucion 0627/2006 MAVDT.

Analizadores de Frecuenciaxi Cuando el Val or Eficaz d
no es suficiente para describir adecuadamente un ruido con el fin de analizar

sus causas o sus efectos, se debe disponer de un analizador de frecuencia.

Estos equipos indican la distribucion del sonido en funcion de su frecuencia,

lo cual permite el analisis de las caracteristicas.

Do s 2 me tUn mediddt de dosis de ruido o dosimetro, es un aparato que
permite la acumulacién del ruido de manera constante en un condensador,
una vez que la sefial ha sido transformada en energia eléctrica y expresan
los resultados directamente en nivel sonoro equivalente, en dB (A), en un
tiempo (T) o la extrapolaci-n did¥%¥ia,

Estos equipos han servido como apoyo a diferentes estudios e investigaciones
gue demuestran que los altos niveles de presién sonora son perjudiciales para los
seres Vvivos, estas consecuencias se presentan en el sistema auditivo, el sistema
fonador, el sistema nervioso y generan también efectos psicologicos y fisiologicos.

»HENAO ROBLEDO, Fernando. Riesgos Fisicos |. Ruido, Vibraciones y Presiones Anormales. Universidad del
Quindio.2007. p.34.
¥ |bid.,p.37
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Conjuntamentese ha demostrado que'el ruido perjudica el rendimiento
cognoscitivo, principalmente en trabajadores y niflos.Entre los procesos
cognoscitivos mas afectados por el ruido se encuentran la lectura, la atencion, la
solucién de problemas y la memorizacion, ya que este actia como distractor,a
continuacion en la tabla 4. se presentan algunas caracteristicas que influyen en el
rendimiento de actividades debido a la presencia de ruidos.

fEn ciertos casos las consecuencias serdn duraderas, por ejemplo, los nifios
sometidos a altos niveles de ruido durante su edad escolar no sélo aprenden a
leer con mayor dificultad, sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de
dominio de®l a lecturabd

Tabla 4.Caracteristicas que influyen en el rendimiento de actividades debido a la
presencia de ruidos.

Variabilidad el nivel de ruido y su contenido espectral

Ruido Ruido Continuo o Intermitente
Repeticion de Ruidos de elevado nivel
Ruidos de frecuencias mayores a 2.000 Hz

Persona Con caracteristicas ansiosas e irritables
Demanda mental que exija

Demanda Sensomotriz

Complejidad

Propias de la tarea

Demanda Auditiva o Extraauditiva

Fuente: Efectos del ruido sobre la salud. Ferran Tolosa Cabani.®

Ademas de la afectacién cognoscitiva, fDespués de una exposicién prolongada,
los individuos susceptibles pueden desarrollar efectos permanentes, como
hipertension y cardiopatia asociadas con la exposicion a altos niveles de sonido,la
magnitud y duracion de los efectos se determinan en parte por las caracteristicas
individuales, estilo de vida y condiciones ambientales, también la presion arterial y
el riesgo de hipertensién suelen incrementarse en las personas expuestas a altos

“Guias para el ruido urban@MS

Phitp://mwww.minambiente.gov.co/documentos/3126_1727 Documento_soporte_ruido_mayo 25pd87
167
Ibid,p. 37
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niveles de ruido durante 5 a 30 afios. 16A continuacion en la tabla 5. se nombran
algunos efectos del ruido a nivel sistémico:

Tabla 5. Efectos del ruido a nivel sistémico.

Sistema Nervioso Central [Hi perref |l exia y Alteraci

Sistema Nervioso
Auténomo

Dilatacién Pupilar

Alteraciones de la frecuencia cardiaca e hipertension
arterial (aguda)
Aparato Digestivo Alteraciones de la secrecion gastrointestinal

Aparato Cardiovascular

Persona Con caracteristicas ansiosas e irritables
Demanda mental gue exija
Demanda Sensomotriz

Propias de la tarea .
Complejidad

Demanda Auditiva o Extraauditiva

Fuente: Efectos del ruido sobre la salud. Ferran Tolosa Cabani.

El Oido a pesar de su pequefio tamafio, es un 6rgano muy complejo, el cual
permite percibir los sonidos, el volumen en el que es emitido, los diferentes tonos y
la direccion en la que provienen, actuando a modo de filtro;el oido se divide en tres
partes funcionales unidas pero cuyo origen es distinto, ver Imagen 1. El oido
humano.

Segun el diccionario de Anatomia y movimiento humano estructura y
funcionamiento- El oido externo capta los sonidos y los transmite a la membrana
timpanica causando su vibracion; ésta a su vez forma el limite entre las porciones
externa y media de cada oido, las vibraciones de esta membrana se trasmiten por
el oido medio a través de los tres huesecillos del oido (yunque, martillo y estribo).
El oido interno consta de dos partes funcionalmente distintas: una implicada en la
audicién (la porcion coclear) y otra en el equilibrio y la posicion (la porcién
vestibular); lo anterior es importante entenderlo por la representacion que tiene
éste en la vida cotidiana, ya sea por salud, sentido, orientacién y comunicacion.

' Ibid.,p.40
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Imagen 1. El oido humano.
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Fuente: Atlas llustrado de Anatomia®®,

El oido humano soporta niveles maximos de 120 - 140 decibeles (dB)
aproximadamente (umbral de dolor), al sobrepasar dichos limites se corre alto
riesgo de producir lesiones irreparables como la Hipoacusia (disminucién del
nivelauditivo de una persona por debajo de lo normal, la cual puede ser reversible
0 permanente). A continuacién se presenta la Tabla 6. Grado de Hipoacusia, el
umbral de audicion y el dificil auditivo.

18http://books.qooqle.com.co/books?id:p3quzXE6UqC&pq:PA98&dq:eI+0ido+y+sus+pr-smzi&tﬁeiwtx&ei=Qr39 Urm7Do_rkAeK1lo
HwDQ&ved=0CCsQ6AEwWADge#v=onepage&q&f=false
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Tabla 6. Grado de Hipoacusia, el umbral de audicion y el déficit auditivo.

Audicion Normal 0O i 25 @B
Hipoacusia Leve o5 i 40 Djf ultad_ en la conversaciéon en voz baja
0 diStancia
Hipoacusia 40 T 55 |GCoBversacionposible alo 1,5 metros
Moderada
Hipoacusia Marcada 55 1 7 0 |Reguiere conversacionenvoz alta
Hipoacusia Severa 70 1 90 |WBaltaya30cm
. . Escucha sonidos muy fuertes, pero no
Hipoacusia . . . .
G 90dB puede utilizar los sonidos como medio de
Profunda o
comunicacion

Fuente: Efectos del ruido sob'te |l a sal

Debido a estas mudltiples alteraciones en la salud, organizaciones mundiales,
internacionales y nacionales, han elaborado e implementado diferentes normas
reguladoras con el fin de proteger el medio ambiente y los seres vivos de la
contaminacion acustica, planteando limites permisibles de niveles sonoros en
diferentes sectores y subsectores.

La O.M.S. sugiere limites de niveles de presion sonora mas estrictos en cuanto a
lo planteado a nivel Nacional, esto se relaciona a continuacion:

En la tabla N°7 se proporcionan los limites recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud. Las cifras representan los valores maximos permisibles:

19http://www.minambiente.qov.co/documentos/3126 1727 Documento _soporte ruido mayo 25.pdf.p.34
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Tabla 7. Valores maximos permisibles. O.M.S. 1999

100 i 130 dBjindorAgdidad auditiva
130 i 140 dB|Riésdo)de Dafo Fisico (ejemplo, perforacion del timpano)
130 dB (A) Dolor Agudo

70 dB (A) Legza

Dafio Auditivo Despreciable

30 dB (A) Leq

Excelente Inteligibilidad

45 dB (A) Leg

Inteligibilidad Completa

40 T 55L.4dB ([iteligibilidad razonablemente buena

100 dB (A) Lega Conciertos

90 dB (A) Legs Discotecas

140 dB peak Sonidos Impulsivos

30dB (A) L g Ruido Interior

40-45dB (A) Ly (fast) |Eventos Ruidosos aislados al dormir

45 dB (A) L Ruido externo al dormir (ventanas abiertas, reduccién de 15 dB
35dB (A) L¢g Salas de Hospital

45dB (A) L (fast)

Eventos Ruidosos aislados, salas de hospital

50 - 55 dB (A) Leg

Exteriores de dia

40 - 50 dB (A) Leg

Exteriores de noche

55 dB (A) L

Patios de Escuela

Fuente: O.M.S. 1999

Leg:
I—eq24:
Leq4:
Linax:
Peak:
fast:
dBA:

e

Para Colombia se siguen y estipulan los siguientes valores maximos permisibles

Nivel equivalente durante la medicién

Nivel equivalente durante 24 horas

Nivel equivalente durante 4 horas

Méaximo nivel con una dada respuesta (rapida, lenta o impulsiva)
Maximo nivel instantaneo

Respuesta con una constante de tiempo de .125 segundos.
Decibel compensacion A

emitidos en la Resolucion 0627/2006 MAVDT, Capitulo Ill del Ruido Ambiental:

Phittp:/vww.feeia.unr.edu.ar/acustica/biblio/omscrit.htm
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Articulo 17. Estandares Maximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental: En
la Tabla Il de la presente resolucion, se establecen los estandares méaximos
permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles ponderados A
(dB(A)).

Tabla 8. Estdndares méaximos permisibles de niveles de ruido ambiental,
expresados en decibeles dB(A).

TABLA 2

ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL,
EXPRESADOS EN DECIBELES DB{A)

Estandares maximos
permisibles de

Sector Subsector niveles de ruido
ambiental en dB{A)
Dia Hoche
Sector A. Tranquilidad y | Hospitales, biblictecas, guarderias, 55 45
Silencio sanatorios, hogares geriatricos.

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo  habitacional,

hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad v - - y - pera) - - - - 65 50
Ruido Moderado Universidades, colegios, escuslas, centros

de estudio e investigacion

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

Zonas con usos permitidos industriales,

como  indusfrias en general, zonas 75 70
portuarias, pargues industriales, zonas
francas.

Zonas con usoz permitidos comerciales,
como centros  comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e industrial, 70 Bh
Sector C. Ruido centros deporivos y recreativos, gimnasios,
Intermedic Restringido restaurantes, bares, tabemas, discotecas,
bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 50
Zonas con usos institucionales.

Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas
destinadas a especticulos publicos al aire 80 70
libre, wias ftroncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.

Residencial suburbana.

Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacion £E A5
Tranquilidad y Ruido agropecuana. —

Moderado fonas de Recreacion y descanso, como
pargues naturales y reservas naturales.

Sector D. Zona

Fuente: Resolucion 0627 /2006 MAVDT. Colombia
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4.2. MARCO CONCEPTUAL

Con el paso del tiempo y la evolucion de la sociedad el ruido se ha convertido en
una realidad que afecta a todos los seres vivosen diferentes formas, ya que esta
demostrado que este no es perjudicial solamente para los seres humanos sino que
a su vez afecta animales y plantas.

Dicho contaminante relaciona proporcionalmente las consecuencias en la salud
con el grado de intensidad al que se exponga la persona, ya que a mayores
niveles de presion sonora,mayores son los riesgos que se corren.Numerosas
cantidades de personas estdn expuestas a ruido desconociendo que este
contaminante logra alterar el bienestar en diferentes &mbitos de la vida, por esto
se ha convertido en una problematicade gran dimension socio i cultural donde
entidades de caracter mundial como la O.N.U. (organizacion de las naciones
unidas), la O.M.S. (organizacion mundial de la salud), la O.l.T (organizacién
internacional de trabajo), la O.C.D.E (organizacién para la cooperacion y el
desarrollo econdmico), la S.C.O.P.E. (conceptos estratégicos en la organizacion y
la educacion politica), O.P.S. (organizacién panamericana de la salud)y otras a
nivel internacional y nacional, han planteado diferentes criterios en aspectos de
medio ambiente, salud y trabajo; sin embargo, el ruido es un factor subjetivo ya
gue no es permisible en el mismo grado para todos los seres vivos, e incluso, ni
siquiera entre un grupo de personas; existen personas a las que les molesta el
ruido aun a bajo volumen, mientras que hay personas a las que les agrada oir
musica a un volumen elevado, sin ser consciente de la intensidad sonora que esto
representa y sin sentirse afectado, sin embargo, el ruido tiene impactos negativos
en la salud humana, acarreando efectos nocivos a corto, mediano y largo plazo,
como fatiga, dolor de cabeza, naduseas, problemas psicoldgicos, problemas en el
sistema neuroldgico, sistema nervioso, stress y deterioro e incluso perdida de la
audicion.

Por lo anteriormente planteado, en las ultimas décadas se han desarrollado
diferentes medidas de control para la contaminacion acustica,que van desde la
eliminacién o reduccién de ruido en la fuente, la cual es indudablemente la mejor
medida de control que se puede implementar, resolviendo completamente el
problema, pero cuando esta medida no se puede llevar a cabo o no es suficiente,
se procede a interrumpir el medio de transmision entre la fuente y el receptor y
por ultimo, si ninguna de las anteriores medidas ha sido efectiva, se recurre a
implementar estrategias directamente con el receptor, utilizando en la mayoria de
los casos, E.P.P (elementos de proteccion personal).
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Sin embargo para el presente trabajo, el tema principal es el ruido ambiental en las
universidades, sabiendo de antemano que la exposicion continua a elevados
niveles de ruido incidenen las aptitudes de atencion y discriminacién auditiva:

1 En los estudiantes afectando el aprendizaje y de manera especial la lectura;
estudios sefialan que en los centros educativos, el ruido ambiental, proceda
de donde proceda, conlleva a interferencias en los procesos cognitivos y de
comunicacion.

1 En cuanto al personal docente, el hecho de desarrollar su actividad en
espacios ambientalmente ruidosos supone un esfuerzo extra para su voz,
ya que tienen que competir con el ruido para poder ser, no solo entendidos,
sino oidos, lo que genera en el mayor de los casos enfermedades
laringofaringeos.

Cabe resaltar que en nuestro pais no se presta, suficiente atencion al impacto del
ruido ambiental en los centros educativos, a pesar de los graves efectos de este
contaminante ambiental sobre nuestra poblacibnacadémica, y de las
consecuencias adversas que pueden llegar a originar estos efectos en el
desarrollo profesional de los docentes y en el desarrollo integral de los
estudiantes, futuro de nuestra sociedad, lo cual son comportamientos que
trascienden hacia la sociedad.

4.3. ESTADO DEL ARTE

A continuacién se presentan algunas de las publicaciones consultadas como guia
para el desarrollo del proyecto, ya que estas presentan el ruido ambiental como
causante de afectacién en la salud y también lo relaciona con las instituciones de
educacion superior.

Titulo: La exposicién cotidiana al ruido ambiental.20042
Autor:Amando Garcia

Resumen: En este trabajo se presentan los resultados mas importantes obtenidos
en una extensa serie de medidas de exposicion cotidiana al ruido ambiental.
Dichas medidas se han llevado a cabo utilizando técnicas de dosimetria y

Zhttp://sorolls.org/docs/exposicion_cadiana ruido ambiental.pdf
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sonometria. Por una parte, se han evaluado los niveles sonoros a los que han
estado expuestas un total de 48 personas diferentes, en condiciones muy
diversas, a lo largo de uno o varios dias completos. Esta informaciéon nos ha
permitido calcular las correspondientes dosis medias diarias. Por otro lado,
tomando en consideracion la totalidad de los 5640 datos obtenidos en estas
medidas, se han evaluado los niveles sonoros medios que caracterizan a un gran
namero de actividades en el hogar, el trabajo, los desplazamientos y el tiempo
libre. Los resultados obtenidos en este trabajo ponen de manifiesto que muchas
personas suelen estar expuestas en su vida diaria a niveles sonoros relativamente
elevados, hasta un punto tal en que no es posible descartar la existencia de
efectos negativos sobre su salud, al menos a largo plazo.

Titulo: Estudio de los niveles de ruido en las aulas de clase de la Universidad
Nacional de Colombia.2007.%?

Autor: Juan Esteban Achury, Aura Marcela Aguirre Amell, Erika Bracho, Andrea
Echeverri Garcia, Elizabeth Montoya Henao, Tatiana Ospina, Juan David Quiceno
Y Silvio Tangarife

Objetivo: Analizar los niveles de ruido en un numero especifico de aulas/salones
de clase de la Facultad de Minas, para elaborar un mapa de ruido ambiental y
proponer medidas correctivas que faciliten un mejoramiento de las condiciones
ambientales referentes a contaminacion auditiva en el medio donde nos
desenvolvemos diariamente.

Resumen: Con el objetivo de conservar nuestra calidad auditiva y tener 6ptimas
condiciones en el desarrollo de actividades académicas, en la Universidad
Nacional de Colombia-sede Medellin- se realizaron mediciones para establecer la
cantidad de ruido existente, observando claramente las fuentes de ruido y
puntualizando posibles mejoras para minimizar el mismo. En este informe se
analizé el ruido existente en la Facultad de Minas, especificamente en los bloques
M2 y M3, las mediciones se realizaron en cada aula de clases, ubicando cinco
puntos para cada medicion. En el estudio se observo que el nivel de ruido para
estos bloques esta dentro del intervalo permitido por la norma colombiana (Ruido
permitido para universidades y/o ambientes similares)

Zhttp://www.medellin.unal.edu.co/dirplanea/documentos/EstudioRuidoAulas.pdf
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Titulo: El Entorno Acustico en los Centros Universitarios: Analisis y Propuestas.
2009.%

Autores:Jesus G. Martinez Ponce De Leo6n, Mtro. Juan Lépez Gonzélez y Mtro.
Juan Joseé Ortiz Garcia.

Objetivo:Realizar los mapas acusticos de ruido ambiental y contaminacion
acustica, en 7 de los 15 Campus Universitarios que conforman la Universidad de
Guadalajara.

Resumen: La presente investigacion busca conocer y analizar los niveles de ruido
y contaminacion acustica en los espacios universitarios, para proponer actividades
relacionadas con los aspectos referidos al ruido ambiental y la contaminacién que
éste produce, resaltando el objetivo de realizar los Mapas Acusticos de diversos
Campus Universitarios, con el fin de concientizar y elevar los niveles de
participacion general activa de los universitarios, en el &mbito de la solucién de los
impactos ambientales que en nuestro quehacer provocamos. Se busca
igualmente, proponer una metodologia para generar los datos e informacion y
proyectarlos en diferentes contextos de nuestra sociedad, como una respuesta al
compromiso social y una contribucién para el logro de mayores niveles de
bienestar comunitario, potenciando un impulso hacia el Desarrollo Sostenible de
nuestra Institucion y nuestra region.

Titulo:Ruido ambiental en el campus de la universidad nacional
Agraria la molina.2005.%

Autores: Luis S. YozaYoza,Oscar ChavezCastafio, Susana David TineoyLuis E.
Lezcano Castillo.

Objetivo:Realizar un diagndstico del Ruido Ambiental en el Campus de la
Universidad Nacional Agraria La Molina para el periodo septiembre-diciembre del
2004

Resumen: El presente trabajo tiene por finalidad elaborar un diagnéstico del
Ruido Ambiental en el Campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina en el
periodo de septiembre-diciembre del 2004, para lo cual se efectu6 un cuadriculado
del campus con un total de 53 estaciones de medicion, posteriormente se elaboro
el mapa de ruido medidos para el periodo de 24 horas (diurno-tarde-nocturno). Los
resultados indican que los valores del nivel equivalente continuo de ruido (LAeq,T)
estd por encima de los estipulado por los Estandares de Calidad Ambiental de
Ruido (ECA) para las zonas especiales. En base al analisis del mapa elaborado,

Zhttp:/vww.laccei.org/LACCEI2008enezuela/p18.pdf
Znttp://gnu.lamolina.edu.pe/images/pdf/ivn_1328.pdf
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se recomienda proponer una mejor zonificaciéon del campus de la universidad que
contemple las diferentes actividades que en ella se realiza.

4.4, MARCO HISTORICO

El ruido se ha determinado como molesto y nocivo para la salud del ser humano
desde hace mas de 2500 afios.

4.4.1. Mundial

En el Siglo XIX. Con la revolucion industrial y la culminacion de la industria
pesada, aparecen los primeros trabajos que relacionen el exceso de ruido con la
pérdida de capacidad auditiva

AEnNn el afo 1977 |l a OMS (Organizaci - n
trabajo el cual expone en Bruselas los principios de salud ambiental que se
puedan emplear para prevenir y disminuir los efectos que genera el ruido.

En el afio 1987 la CEE (Comunidad Econdmica Europea) emite el afio Europeo
del Medio Ambiente, y por ende se crean unas normas con las cuales se busca la
prevencion y proteccion de los recursos ambientales, teniendo en cuenta que el
ruido es uno de los mayores contaminantes medio- ambientales que requieren de
mucha at®nci - -nbod

4.4.2. Internacional

Siglo | d.c. El poeta Marcial (40-104 d.c.) comenta por primera vez las molestias
producidas por el ruido en las calles de la antigua Roma, en este mismo siglo

FERNANDEZ JARAMILLO, Maida. Revision, analisis y generacion de estrategias para la solucién

al problema de contaminacion por ruido que se genera en la zona rosa- barrio el Principe, ubicado

en el municipio de Tulua. 2011
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aparecen las primeras normativas legales que prohiben la circulacion de carros
durante determinadas horas del dia, aqui se desprende una serie de eventos
correctivos como son:

1 Grecia (afio 600 a.c.) se prohibe a los herreros ubicarse al interior de la
ciudad, ya que los golpes con martillos sobre materiales como el hierro y
bronce eran constantes y terminaban por afectar a la comunidad, razén por
la cual mediante decreto se vieron obligados a ubicarse a las afueras de la
ciudad.

1 Berna (siglo XV). Se elabora un reglamento municipal que prohibe la
circulacién de carretas en mal estado que produzcan ruidos molestos.

1 Zurich (Siglo XVI). Se prohibe hacer ruido por las calles durante la noche.

Varias personalidades conocidas hicieron referencia al ruido y a las molestias que
este ocasiona:

1 AEI fil-sofo al em8n AF¥rl86B)uquiendastadegréean h au e
cabo una camparia filosofica contra el ruido, basada justamente en las
biografias de otros grandes hombres. El propio Schopenhauer exclamaba
guelidruido es el verdadero asesino del

1 El matematico inglés Charles Babbage (1792-1871) no podia tolerar los
organillos callejeros

1 El escritor aleman Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), a quien
torturaba el ruido de la ciudad de Estrasburgo, marchaba al lado de los
tambores en las paradas militares, decia él que para endurecer el oido. Al
no lograrlo, compré en sus Ultimos afios una casa junto a la suya en
Weimar, para mantenerla deshabitada a fin de evitar cualquier ruido
contiguo.

91 El también escritor britanico Thomas Carlyle (1795-1881), retirado en una
casa solitaria en Chelsea, pidié a su esposa que comprara todos los gallos
de la vecindad para evitar el ruido de sus cantos. Su dormitorio estaba
provisto de doble pared de turba. Aun asi penso escribir sus ultimos libros
en el desierto o en un barco en medio del mar.
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1 El compositor aleman Richard Wagner (1813-1883) ponia bajo su ventana,
gue daba a la calle, cascos de botella y guijarros para alejar a los
muchachos de la vecindad

1 vy el quimico britanico William Prout (1785-1850) pas6 gran parte de su vida
encerrado en un cuarto tapizado con corcho&®.

fParaddjicamente, varios de los grandes hombres que ha dado la humanidad,
agotados intelectualmente, necesitaban el ruido para estimular sus facultades:

{1 El filésofo aleman Friedrich Hegel (1770-1831) terminé su mejor obra
durante la noche de la batalla de Jena, en medio de los estampidos de
cafiones y el ruido de la fusileria, y aseguré que tales ruidos estimulaban y
afinaban su mente.

1 El también filosofo britanico Stuart Mill (1806-1873) necesitaba para poder
sacudir su apatia que se tocara el tambor de forma insistente en la
habitacién contigua, aungque no soportaba otra clase de ruido.

1 Y del compositor austriaco Wolfgang Amadeus Mozart (1756-1791) se ha
dicho que requeria estar rodeado de sus hijos jugando, si bien no resistia
otro ruidd.adventiciobd

4.4.3. Nacional?®.

Los esfuerzos normativos para controlar la contaminacion generada por ruido en
Colombia, se remontan a 1974 cuando aparece la primera legislacion que
menciona explicitamente al ruido como contaminante. Fue asi como el Decreto
Ley 2811, en sus Articulos 3, 8, 33 y 75 establece al ruido como un aspecto a
reglamentar, asi como se establecen las condiciones y requisitos necesarios para
preservar y mantener la salud y tranquilidad de los habitantes, mediante el control
de ruidos, originados en actividades industriales, comerciales, domesticas,
deportivas, de esparcimiento, de vehiculos de transporte, o de otras actividades
analogas.

*FERNANDEZ JARAMILLO, Ana NRerigsion, analisis y generacion de estrategias para la solucion al
problema de contaminacion por ruido que se genera en la zona rosa- barrio el Principe, ubicado

en el municipio de Tulua. 2011
*Thttp://www.pe riodicoexpress.com.mx/nota.php?id=273782
“http://www.minambiente.gov.co/documentos/3126_1727 Documento_soporte _ruido_mayo 25.pdf
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En 1979 se expidid la Ley 009 de 1979 por la cual se promulgan medidas
sanitarias para la proteccion del medio ambiente, dandole la facultad al Ministerio
de Salud Publica de impedir el transito de fuentes maoviles que generen ruidos, en
forma directa o por la remocion de alguna parte mecanica, de reglamentar los
niveles de ruido, vibracién y cambios de presion a que puedan estar expuestos los
trabajadores, y la intensidad de sonidos o ruidos en las edificaciones se regira por
lo establecido en la presente Ley y sus reglamentaciones.

Ese mismo afio se emite por parte del Ministerio del Trabajo la Resolucién 2400,
que establece entre otros, la organizacion y desarrollo de programas permanentes
de medicina preventiva, de higiene y seguridad industrial, asi como aplicar
sistemas de control para proteccion contra riesgos profesionales, realizar estudios
técnicos, aplicar métodos de control, mantenimiento preventivo, uso de
silenciadores, y limitar el tiempo de exposicion y suministro de elementos de
proteccion personal y la practica de audiometrias.

En la Constitucién Nacional de 1991 el capitulo 3, de los derechos colectivos y del

ambiente, establece en | os art2culos 79
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizard la participacién de la
comunidad en | as decisiones que puedan afect
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir | a reparaci-n de | os dafos causados

En 1993 se sanciona la Ley 99 de 1993 por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente; hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA), encargando a las autoridades ambientales de ejercer la evaluacion,
control, y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas
recursos naturales renovables, lo cual comprendera el vertimiento, emision o
incorporacion de sustancias o residuos liquidos, sélidos y gaseosos, a las aguas
en cualquiera de sus formas, al aire 0 a los suelos, asi como los vertimientos o
emisiones que puedan causas dafio o poner en peligro el normal desarrollo
sostenible de los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar su
empleo para otros usos. Estas funciones comprenden la expedicion de las
respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones vy
salvoconductos, funciones que hasta ese momento en el tema de aire estaban en
cabeza del Ministerio de Salud Publica, hoy Ministerio de la Proteccion Social.
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En 1995 el Ministerio de Medio Ambiente establecio la norma marco para el
componente aire a través del Decreto 948, Con respecto al tema del ruido
ambiental, en su Articulo 14 establece que el Ministerio del Medio Ambiente fijara
mediante resolucion los estandares maximos permisibles de emision de ruido y de
ruido ambiental, para todo el territorio nacional. Dichos estandares determinaran
los niveles admisibles de presidbn sonora, para cada uno de los sectores
clasificados por el Articulo 15 de este decreto, y estableceran los horarios
permitidos, teniendo en cuenta los requerimientos de salud de la poblacion
expuesta. Las normas o estandares de ruido de que trata este articulo se fijaran
para evitar efectos nocivos que alteren la salud de la poblacién, afecten el
equilibrio de ecosistemas, perturben la paz publica o lesionen el derecho de las
personas a disfrutar tranquilamente de los bienes de uso publico y del medio
ambiente. Las regulaciones sobre ruido podran afectar toda presion sonora que
generada por fuentes moviles o fijas, aun desde zonas o bienes privados,
trascienda a zonas p¥bl i c aostodmlo expuestmendel
capitulo V De la generacion y Emision de Ruido.

La Ley 715 de 2001 en sus articulos 74 y 76 asigna a los Departamentos las
funciones de desarrollar y ejecutar programas y politicas para el mantenimiento
del medio ambiente y los recursos naturales renovables asi como las de coordinar
y dirigir con la colaboracién de las Corporaciones Autonomas Regionales, las
actividades de control y vigilancia ambientales intermunicipales, que se realicen en
el territorio del departamento y a los Municipios, en coordinacién con las
corporaciones auténomas regionales, las funciones de tomar las medidas
necesarias para el control, la preservacion y la defensa del medio ambiente en el
municipio, promoviendo, participando y ejecutando programas y politicas para
mantener el medio ambiente sano, coordinando y dirigiendo, con la asesoria de
las Corporaciones Autbnomas Regionales, las actividades permanentes de control
y vigilancia ambientales.

Autoridades como el DAMA (departamento técnico administrativo del medio
ambiente, del distrito capital de Bogota), DAGMA (departamento administrativo de
gestion ambiental, Cali - Valle del Cauca), CORPOGUAJIRA (corporacion
auténoma regional de la Guajira), AMVA(area metropolitana del Valle de Aburra,
departamento de Antioquia), CVS (corporacion autonoma regional de los Valles
del Sind y del San Jorge, Departamento de Antioquia), CVC (Corporacién
autonoma regional del Valle del Cauca),entre otras, preocupadas por el problema
de contaminacion del medio ambiente por ruido, han venido desarrollando
actividades de medicion de ruido ambiental. Sin embargo, actualmente el pais no
cuenta con una resolucion que reglamente el tema de ruido ambiental, como lo
establece el Decreto 948 de 1995, aunque han sido realizados esfuerzos para
elaborar una, como por ejemplo, afios atras se conté con un proyecto de borrador

59



de norma que estuvo a punto de ser sancionada. En razon de esta circunstancia
algunas Corporaciones Autonomas Regionales (CARS) han iniciado el proceso de
establecersus propias metodologias para la determinacién del ruido ambiental.

4.5. MARCO LEGAL

Las normas expuestas a continuacion fueron tomadas y verificadas en la pagina
web de la alcaldia de Bogotd (Octubre-2013)con el fin de contar con una
informacion veraz y actualizada sobre el marco normativo de ruido ambiental en
nuestro pais y que servira como soporte en la realizacion del trabajo.

1 Decreto Ley 2811/74

Nombre: Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente

Fecha: 18 de Diciembre de 1974
Entidad: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Enfoque: Por el cual se dicta el Cdédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, el presente Cédigo regula: El
manejo de los recursos naturales renovables, a saber: La atmosfera y el espacio
aéreo Nacional; Las aguas en cualquiera de sus estados; La tierra, el suelo y el
subsuelo; La flora; La fauna; Las fuentes primarias de energia no agotables; Las
pendientes topograficas con potencial energético; Los recursos geotérmicos; Los
recursos biolégicos de las aguas y del suelo y el subsuelo del mar territorial y de la
zona econémica de dominio continental e insular de la Republica; Los recursos del
paisaje; La defensa del ambiente y de los recursos naturales renovables contra la
accion nociva de fenébmenos naturales. Los deméas elementos y factores que
conforman el ambiente o influyan en él denominados en este Cddigo elementos
ambientales, como: Los residuos, basuras, desechos y desperdicios; El ruido; Las
condiciones de vida resultantes de asentamiento humano urbano o rural; Los
bienes producidos por el hombre, o cuya produccién sea inducida o cultivada por
él, en cuanto incidan o puedan incidir sensiblemente en el deterioro ambiental.
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1 Resolucién 1792/90

Nombre: Salud Ocupacional Ruido
Fecha: 03 de Mayo de 1990
Entidad: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y Salud

Enfoque: Por la cual se adoptan valores limites permisibles para la exposicion
ocupacional al ruido, en esta resolucion se establecen valores limites permisibles
de nivel sonoro, aplicados a ruido continuo e intermitente, sin exceder la jornada
maxima laboral vigente.

M Constituciéon Politica

Nombre: Constitucion Politica de Colombia i Norma de normas
Fecha: 04 de Julio de 1991
Entidad: Presidente de la Republica de Colombia

Enfoque: Donde se Fortalece la unidad de la Nacion y asegurar a sus integrantes
la vida, la convivencia, el trabajo, la justicia, la igualdad, el conocimiento, la
libertad y la paz, dentro de un marco juridico, democratico y participativo que
garantice un orden politico, econémico y social justo, y comprometido a impulsar la
integracion de la comunidad latinoamericana, decreta, sanciona y promulga.

1 Ley 99/93

Nombre: Ley Ambiental Politica Ambiental. Estructura SINA e Institutos de Apoyo
Fecha: 22 de Diciembre de 1993
Entidad: Congreso de Colombia

Enfoque: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA,
y se dictan otras disposiciones.
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1 Resolucion 08321/83

Nombre: Proteccion y Conservacion de la Salud y el Bienestar de las personas,
por causa de la Produccion y Emision de Ruido

Fecha: 04 de Agosto de 1983
Entidad: Ministerio de Salud

Enfoque: Por la cual se dictan normas sobre Proteccién y conservacion de la
Audicién de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccion y
emision de ruidos, en esta resolucion se establecen niveles sonoros maximos
permisibles para prevenir y controlar las molestias, las alteraciones y las pérdidas
auditivas ocasionadas en la poblacién por la emision de ruido.

M Resolucion 0627/06

Nombre: Por la cual se establece la Norma Nacional de Emision de Ruido y Ruido
Ambiental

Fecha: 07 de Abril de 2006
Entidad: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Enfoque: Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental, determinando las normas ambientales minimas y las regulaciones de
caracter general aplicables a todas las actividades que puedan producir de
manera directa o indirecta dafios ambientales y dictar regulaciones de caracter
general para controlar y reducir la contaminacion atmosférica en el territorio
nacional.

Cabe aclarar que las diferentes mediciones de ruido, seran ejecutadas por la
entidad competente segun la necesidad; es decir, para las mediciones por
inmision de ruido, la entidad competente de realizar la medicion y evaluacion es la
secretaria de salud. Para problemas por emision de ruido, la secretaria de salud
en conjunto con la secretaria de gobierno, son las encargadas de realizar dicho
procedimiento. Finalmente para la contaminacion de ruido ambiental, la CAR
(corporacion autbnoma regional), es la entidad reguladora.
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5. DISENO METODOLOGICO.

5.1. UNIDAD DE ANALISIS

i EI trabajo se desarroll ar8 en limstitutddni d ad
universitaria, creada por el Concejo municipal de Tului, mediante acuerdo N° 024
de 1971, es un establecimiento publico de educacién superior, de caracter oficial,
del orden municipal, con personeria juridica, autonomia administrativa, académica
y patrimonio propio e independiente y con domicilio en la Carrera 27 A No. 48-144
Kil-metro 1 Salida Sur®. en el municipio de

Partiendo de lo estipulado en el P.O.T (plan de ordenamiento territorial)del
municipio de Tulua, Valle del Cauca,la Unidad Central del Valle del Cauca
pertenece a la comuna 5 ficha 34a (Anexo C), donde uno de los usos principales
del suelo (en el cual entraria la UCEVA) es:

x DE1/DE2 —> Recreaciony deporte / Educacion.

Una vez confirmado el uso del suelo para educacién se procede a realizar el
trabajo de grado en la UCEVA; las mediciones se realizaran al exterior de los
bloques académicos y administrativos de la ciudadela universitaria, estos son:

Auditorio Gustavo Alvarez Gardeazaball

Biblioteca Néstor Grajales Lopez

Bienestar Universitario

Bloque A. Sala de sistemas.

Bloque B. Facultad de ciencias administrativas econdmicas y contables.
Bloque C. Ingenieria industrial y Auditorio FACAEC.

Blogue D. Facultad de ciencias juridicas y humanisticas y Auditorio
Derecho.

Bloque E. Ingenieria ambiental y recursos naturales.

Bloque F. Facultad ciencias de la salud Jorge Saul Garcia Mendieta.
Bloque G. Facultad ciencias de la educacion.

Centro Administrativo Universitario

Laboratorios.

E

=4 =4 -4 -4 -

“http://www.uceva.edu.co/index.php/quienesomos/resena.html
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5.2. TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de tipo descriptiva, de corte transversal y enfoque cuantitativo.

Las investigaciones de tipo descriptivo son estudios desarrollados en condiciones
reales o naturales, es decir que no se intercede ya que se limita solo a observar,
se dice que es de corte transversal cuando el periodo de analisis es a corto plazo
(que ocurre aqui y ahora), el enfoque es cuantitativo porque serd necesario
realizar y analizar encuestas para obtener datos.

5.3. TIEMPO

El tiempo estimado para la realizacién del proyecto es de aproximadamente un
afo, ya que la investigacion previa sobre el tema se realizé en el periodo 2013-1y
las actividades de campo (encuestas y mediciones) se realizaron en el periodo
2013-2, con el proposito de obtener datos representativos de la actividad normal
universitaria de la UCEVA, por lo tanto el tiempo estimado es suficiente para
realizar la investigacion previa sobre el tema, el diagnostico, lasmediciones
segunsegunel Articulo 2 de la Res.0627/06 MAVDT, evaluacién de las mediciones
y las recomendaciones que se necesiten para mejorar la calidad acustica de la
ciudadela.

5.4. FUENTES DE INFORMACION.

Segun el nivel de informacién que se necesite para una investigacion, las fuentes
pueden ser: Primarias, Secundarias y Terciarias.

5.4.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias son las que contienen informacién original, dicha
investigacion sera sacada por primera vez en el sitio, sin tener ninguna filtracién, ni
ser evaluada o interpretada por alguien mas. Esta informacién es producto de una
actividad particularmente propia de los investigadores.
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La informacion primaria que se utilizara en el trabajo sera recolectada por medio
de encuestas, ya que no existe dicha informacion en el sitio de trabajo; estas
encuestas se tabularan y serviran como guias para conocer y evaluar la
problemética existente en la ciudadela universitaria y el conocimiento de
comunidad frente al ruido ambiental existente.

5.4.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias reducen la informacion de las fuentes primarias, son
textos basados en hechos reales. Esta fuente toma la informacion primaria
abreviandola y reorganizandola, para que sea facil de suministrar y dar un maximo
acceso a los contenidos, siendo factible el control de dicha informacion.

La informacidn secundaria que se utilizara en la investigacion sera recolectada de
trabajos (resefias de obras, historias, articulos de revistas, biografias, libros) que
permitan ampliar el conocimiento sobre el ruido ambiental existente en diferentes
sitios, como han dado solucion a su problemética y la afectacidn que este tiene
para las personas.

5.4.3. Fuentes terciarias

Las fuentes terciarias son informaciones que recopilan o describen las fuentes de
informaciones primarias y secundarias; basadas como guias (almanaques, libros
de instruccion, manuales, indices, estadisticas), tanto fisicas como virtuales. Se
utilizan para obtener una idea general sobre el tema de investigacion.

5.5. METODOLOGIA.

La obtencion y formulacién de datos necesarios para cada uno de los puntos se
resolvera con el apoyo de hojas de calculo i EXCEL, para mayor exactitud y
eficiencia en los resultados a obtener.

Objetivo especifico 1. Conocer la percepcion de la comunidad académica y
administrativa universitaria frente a la contaminacion por ruido ambiental
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gue se genera en los bloques académicos y administrativos de la ciudadela
universitaria de la Unidad Central del Valle del Cauca.

Actividad 1.Tamafio de la muestra. Teniendo en cuenta que la poblacion
Ucevista estd conformada por profesores, estudiantes y personal administrativo,
se hallara la muestra necesaria a encuestaren cada uno de los anteriores grupos
utilizando una calculadora en Excel, realizada por la Unidad de epidemiologia
clinica y bioestadistica del Complexo Hospitalario Universitario A Corufia®.

Actividad 2. Realizacién de la encuesta. Se reali zar § I
percepcion de ruido ambiental a la comunidad académica para La Unidad Central
del Val l e daeld muEstral eprasentativa de la poblacion hallada
anteriormente.

Para la realizacion de la encuesta se tuvo en cuenta un modelo desarrollado en la
Universidad Tecnolégica Nacional de Argentina®* (1998), en el Anexo A. se
presenta el instrumento de recoleccion de la informacion modificado para el
presente trabajo.

Actividad 3. Analisis de los datos estadisticos. Una vez realizada la encuesta
se obtendra informacion estadistica, la cual al ser tabulada servird como guia
frente a la problemética de ruido ambiental desde el punto de vista de los
profesores, estudiantes y personal administrativos, dicha informacion se analizara
simultaneamente con las mediciones de niveles de ruido que se haran
posteriormente.

Objetivo especifico 2. Valorar los niveles de presion sonora en dB (A) Laeq
por ruido ambiental generados en la ciudadela universitaria de la Unidad
Central del Valle del Cauca durante los periodos diurno y nocturno segun lo
estipulado en la Resolucion 0627/06.

Actividad 4. Identificacion de bloques académicos y administrativos, vy
puntos neuralgicos en el plano arquitectonico. Identificar en el Plano
arquitectonico de la Unidad Central del Valle del Cauca los bloques donde se
llevan a cabo las clases de los diferentes programas académicos existentes y las

Onttp:/www.fisterra.com/m bel/investiga/9muestras/9muestras2.asp
#http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/aulas.pdf
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actividades administrativas, y finalmente se procede a identificar y ubicar los
puntos neurdlgicos de medicidén (puntos al exterior de los bloques académicos y
administrativos que por su caracteristica de funcionalidad requieren de niveles
excepcionales de sonido, puntos de interseccion de varias vias, puntos cercanos o
contiguos a cafeterias, puntos cercanos o adyacentes a parqueaderos, aulas de
clases, paso de estudiantes, actividades de mantenimiento locativo, musica en alto
volumen proveniente de automotores estacionados), estos se marcaran a traves
de la georeferenciacion con un GPS marca GARMYN, dicha informacion se
registraraen el formatoil NFORME TEGRE&E&O( Anexo D

Actividad 5. Medicion de los niveles de presién sonora en dB (A). Las
mediciones se realizardn, segun el procedimiento de medicion para ruido
ambiental estipulado en el Capitulo I, Capitulo Il y Capitulo Il del Anexo 3 de la
Resolucién 0627/06 MAVDT para ruido ambiental, en los cuales se nombra los
requisitos legales para llevar acabo las mediciones, como son:

Horarios establecidos:Las mediciones se realizaran, segun el procedimiento de
medicidn para ruido ambiental estipulado en el Capitulo I, Capitulo Il y Capitulo Il
del Anexo 3 de la Resolucién 0627/06 MAVDT para ruido ambiental, en los cuales
se nombra los requisitos legales para llevar acabo las mediciones, como son:

1 Horarios establecidos: las mediciones se haran en horarios diurno y
nocturno ya que son los horarios en que opera la Institucion educativa,
respetando los horarios establecidos por la Res 0627/06, los intervalos de
tiempo en los cuales se realizaran las mediciones al interior de la ciudadela
son:

Intérvalo Diurno: 7:01 a.m. - 12:00 p.m. y 2:00 p.m. 7 9:00 p.m.
Nocturno: De las 9:01 p.m. hasta las 10:30 p.m.

Dichos horarios se establecieron teniendo en cuenta que existen horas
picos de circulacién vehicular y de ingreso de la comunidad académica
tanto en los programas diurnos como los nocturnos, que afectan el buen
desemperfio de las actividades académicas universitarias.

1 Unidades y parametros de medidas
1 Metodologia para la medicion.
1 Condiciones climatoldgicas.
A cada punto neuralgico escogido se le mediran 5 orientaciones asi:

- Tres (3) minutos Vertical
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- Tres (3) minutos Oriente

- Tres (3) minutos Norte

- Tres (3) minutos Occidente
- Tres (3) minutos Sur

El tiempo de espera para medir entre orientacion y orientacion es de nueve (9)
minutos para un total de una hora por punto

Las mediciones se efectuaran teniendo en cuenta la no presencia de las
siguientes condiciones climéticas establecidas en la Resolucion 0627/2006; lluvia,
llovizna, granizo y que la velocidad del viento no supere los tres metros por
segundo (3 m/s).

Los valores obtenidos durante las mediciones se registraran en el formato
il NFMERTECNICO - SONE METROO (.Aooe xlofin & ordenar y
controlar la informacién obtenida en cada uno de los puntos, teniendo en cuenta
que este informe técnico se basa en lo exigido por la Res 0627/2006 en el Art. 21.
fArticulo 21. Informe Técnico: Los informes técnicos de las mediciones de
emisionde ruido y ruido ambiental, deben contener como minimo la siguiente
informacion:

Fecha de la medicion, hora de inicio y de finalizacién.

Responsable del informe (Informacion minima de quien lo hace).

Ubicacion de la medicion

Propdsito de la medicion.

Norma utilizada (Si esta resolucion u otra norma, en caso de ser otra
especificar razones).

Tipo de instrumentacion utilizado.

Equipo de medicion utilizado, incluyendo nimeros de serie.

Datos de calibracién, ajuste del instrumento de medida y fecha de
vencimiento del certificado de calibracion del pistéfono.

Procedimiento de medicién utilizado.

En caso de no ser posible la medicion del ruido residual, las razones por las
cuales no fue posible apagar la fuente.

Condiciones predominantes.

Condiciones atmosféricas (direccion y velocidad del viento, lluvia,
temperatura, presion atmosférica, humedad)d™.

=4 =4 -8 -4 -9

= =4 E N

= =4

%2 Resolucién 0627/2006 Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, Colombia.

68



El equipo que se utilizara en las mediciones es un Sonémetro Marca CEL modelo
450 Tipo 1lque cumple con las normas internacionales para la medicion por
emision de ruido y ruido ambiental, asi como lo establecido nacionalmente en la
Resolucién 0627/2006 MAVDT. El equipo cuenta con el certificado de calibracion
(Anexo F.) requerido por la autoridad ambiental para ser valida la medicion.

La informacion del equipo y las especificaciones se establecen en las tablas:
Tablas 9 y 10 respectivamente.

Tabla 9.Informacion del equipo - CEL 450.

Centro de tiempo Duracion del temporizador ( 1min a 24 horas)

4 pardmetros de banda ancha

Intervalos de 10 ms a 30 min

Periodo de tiempo historico [Ninguno

Parametros medidos en L, Leq, Lav, Lmax, Lmin, Lpk, Ltm3,Ltm5, Lepd, LCeq-
banda ancha TWA, Lae

Parametros medidos en
octava y 1/3 de octava

Perfil del centro historico

L, Leq, Lmax, Lmin, and Lpk

Banda ancha CEL-450.A
Banda ancha plus CEL-450.B
Banda ancha, octavasy 1/3 d CEL-450.C
octavas

Fuente: CASELLA CEL, CEL-450 Y CEL -490
Tabla 10.Especificaciones del equipo - CEL 450.

IEC 61672: 2002, ANSI S1.4: (R1997), IEC 60651 (1994

Normas Aplicables 60804: (2000), Filters IEC 61260: Class 0, ANSI S1.43:

Ponderaciones de tiempo |Rapido, Lento e Impulso

Ponderacion de frecuencia |A, BY Z (no ponderado)

Ponderacion Amplitud (Q) |3, plus uno de 4,5,6 o ninguno

Rango de medicién Rando de medicion individual 0-140dB RMS (143.3dB
ruido de fondo 18.5dB (A) de Clase 1, 25 dB (A) Clase 2

11 bandas de octava 16 Hz - 16KHz (B & C modelos)
33 bandas de octava 12,5 Hz - 20 kHz (modelos C
2Mb almacenamiento, ejecuta 999 mediciones
880.000 resultados en banda ancha

Bandas de frecuencia

Memoria
40.000 en espectros de octava
13300 en tercio de octava
4 Baterias alcalinas AA
- Duracion de la bateria: Aprox. 15 horas
Fisico

Alimentacion externa: 12V DC a 150 m A
Montaje de tripode: 1/4 "Whitworth z6calo.

Fuente: CASELLA CEL, CEL-450 Y CEL 4-90
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Objetivo especifico 3. Evaluar si los resultados de las mediciones de ruido
ambiental en los bloques académicos y administrativos, cumplen con lo
establecido en la Resolucion 0627 del 2006 para ruido ambiental del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Actividad 6. Evaluacion de los datos obtenidos. Utilizando el software CEL 450
y 490 Tipo 1 para la obtencion y andlisis de los datos y la posterior comparacion
con los estandares maximos permisibles por ruido ambiental durante los periodos
de tiempo diurno y nocturno (Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado, y el
Subsector Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion),
establecidos en la Tabla Il de la Resolucion 0627 de 2006 del Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial sobre ruido ambiental.

A los resultados de las mediciones realizadas en cada punto se le aplicara la
Ecuacion 1. Establecida en la Res 0627/2006, para conocer el nivel sonoro en
cada punto.

Ecuacion 1. Nivel equivalente resultante de la medicion.

du do dy . do

LAeg= .{fi™H-e( —+ —+ T+ T+ )

Fuente: Res 0627/2006. MAVDT. Colombia.
Dénde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion (dB).

LN = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
Norte (dB).

LO = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido
Occidente (dB).

LS = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
Sur (dB).

LE = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
Oriente (dB).

LV = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
Vertical (dB).
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Actividad 7. Ubicacién de los puntos neuralgicos en el plano arquitectonico.
Una vez identificados los puntos neuralgicos se ubicaran en el mapa de
planeacion de la Unidad Central del Valle del Cauca.

Identificando los puntos que cumplen con los estandares méaximos permisibles de
niveles de ruido ambiental, Expresados en decibeles dB(A) (tabla 8) por la Res.
0627/2006 MAVDT con color verde, y los puntos que no cumplen con color rojo.

Objetivo especifico 4. Plantear medidas de tipo técnico, pedagogico vy
cultural frente a la contaminacion por ruido ambiental en la ciudadela
universitaria de la UCEVA.

Actividad 8. Planteamiento de medidas técnicas, pedagogicas y culturales.
Teniendo como informacion cualitativa las encuestas, sobre el grado de
percepcion subjetiva de los niveles acusticos en los bloques académicos y
administrativos por parte de los estudiantes, profesores y personal administrativo
de la UCEVA, asi como de los resultados cuantitativos derivados de las
mediciones acusticas durante los periodos de tiempo diurno y nocturno, en los
intervalos de tiempo designados; se procederd a determinar las recomendaciones
de tipo técnicas, pedagdgicas y culturales en pro de la prevencién, manejo y
control de la contaminacion acustica en las instalaciones de la ciudadela
universitaria.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. TAMANO DE LA MUESTRA.

El estudio se realizd a tres grupos de individuos que permanecen en la
universidad, como lo son estudiantes, administrativos y docentes, estos se
presentan en cantidades diferentes en la institucion, por lo tanto se deben tomar
unas muestras poblacionales representativas estadisticamente para cada uno de
los grupos, y posteriormente realizar la encuesta de percepcion de ruido.

A continuacion se explican las variables que seutilizan en la calculadora
estadistica de la Unidad de Epidemiologia Clinica y Bioestadistica. Complexo
Hospitalario Universitario de A Corufia, para la obtencién del tamafio de la
muestra:

T N = Total de la poblacion.Estudiantes 4468, Profesores 444 vy
Administrativos 112 personas

1 Za= Nivel de confianza. lUna probabilidad mas alta implica una mayor
confianza. En la estimacion, los niveles de confianza que se utilizan con
mas frecuencia son 90, 95 y 99%, pero somos libres de aplicar cualquier
nivel de confianzad™.

Un nivel de confianza del 95% (tambi ®
corresponde a z = 1.96 sigmas 0 errores tipicos.

1 p = proporcién esperada de afirmaciones.Para este caso la
proporcién esperada es del 5%=0,05, ya que al desconocer las
probabilidades de respuestas positivas, se debe utilizar el 5% que estima
la probabilidad mas alta.

1 q = proporcion esperada de negaciones.Una vez tomado el 5% para
la proporcion de afirmaciones esperadas, se busca conocer la proporcion
de individuos que no poseen esa caracteristica. Para esto se aplica la
siguiente formula:

33http://books.qooqle.com.co/books?id:OKVtr8EBZIC)C&pq:PA286&dﬂid¢é+confianza&hlzes&sazx&eiziqbthzLB
pDPkQf810DADQ&ved=0CCoQ6AEWAA#V=0nepage&g=nivel%20de%20confianza&f=false

72


http://books.google.com.co/books?id=0KVtr8EBZIQC&pg=PA286&dq=nivel+de+confianza&hl=es&sa=X&ei=iqbtUqzLBpDPkQf81oDADQ&ved=0CCoQ6AEwAA#v=onepage&q=nivel%20de%20confianza&f=false
http://books.google.com.co/books?id=0KVtr8EBZIQC&pg=PA286&dq=nivel+de+confianza&hl=es&sa=X&ei=iqbtUqzLBpDPkQf81oDADQ&ved=0CCoQ6AEwAA#v=onepage&q=nivel%20de%20confianza&f=false

Ecuacion 2. Proporcion esperada de negaciones.

q=1-p
g=1-0,05
g=0,95

Fuente:http://www.ing.unlp.edu.ar/fismat/estadistica/estadistica/archivos/Capitul
06-Estimacion de varianzas proporciones.pdf

1 d=precisién. Este indica el porcentaje de incertidumbre, es decir, el
riesgo que se corre de que la muestra elegida no sea representativa,
comunmente se aceptan entre el 3% y el 8%, tomando en cuenta de que
no son complementarios la confianza y el error. Si trabajamos con un
error calculado en 3%, ello significa que existe un 97% de probabilidades
de que el conjunto muestral represente adecuadamente al universo del
cual ha sido extraido.

Una vez conocidos los datos necesarios para hallar la muestra se insertaron en
la hoja de calculo y ésta arrojo el tamafio de la muestra a encuestar para cada
uno de los grupos, asi:

1 Estudiantes: 194. (imagen 2.)

1 Profesores: 139. (imagen 3.)
1 Administrativos: 72. (imagen 4.)

Sin embargo a continuacion se relacionan las imagenes de la calculadoraen
Excel y la formula que ésta utiliza para obtener los resultados:
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Imagen 2. Tamafio de la muestra - Estudiantes.

Inicio Insertar Disefio de pigina Formutas Oatos Revitae Vista ] o

s s - ST " - s E { ! ! = I Astorums * A
- Anat 9 AN T"swl @ S Ajustar texto Numero r}ﬂ g L’; _1- _5 J!_’] =Sy r ﬂ
g NXg- T O-A- EER FF FHombmayantars $ - % 0 8.7 (ol‘i,f?:’n‘,, ity ervedipereied] el W7 7 U el el 08
Portapap . Fuente . Alineaodn . Humeso Estilos Celdas Modifacar
Cci14 - (s S | =SHESERROR[SI(SCS4=0;((({CONSULTAV(SCST; Cuantiles normales'ISASA:5059;3;0))2) *(SC511) *(1-5C511) ) /(SCS942)):((SCSA* ((CONSULTAV(SCST; 'Cuantiles P
normales'ISAS4:5C$9;3;0))72) *(SCS11) *(1-SCS11) J/({((SCS9)A2) *(SCS8-1) ) +{( (CONSULTAV(SCST; Cuantiles normales'1SAS4:5C59;3;0))42) *$C511%(1-$C811)))))): -

"ERROR";SI{SCS40;{(((CONSULTAV(SCS7;'Cuantiles normales'| SAS4:$C59;3;0))42) *(SCS11) *(1-5C511))/(5C5942) :{{SCS4*({CONSULTAV(SCS 7, Cuantiles normales'!
SASA: sc39 30))*2)'(56511)'(1 scsnn/u((scssm) (5CS4- 1))»1((co~suuAv(SCS7 Cuanum normales’ '$A$4 SCS9; 30))*21'56311'41 scsn))m)

| 4

CGLA] B e e ) E F G B | J 1 KC:’
1 tsmwmovomo« y
2
3
4 [Total de ta poblacién (N) | 4458)

5 (Sila poblacion es infinita, dejar ks casilla en blanco)

6

7 |Nivel de confianza o seguridad (1-a) | 95%)
8

9 |Precisién (d) 1 %)

10
1 |Proporcién (valor aproximado del pardmetro que queremos medir) | 5%)

12 (54 mo tenomos dicha informacion p=0.5 que maximiza ef tamaio muestral)

13
14| [TAMANO MUESTRAL in) [ 194
15
16 EL TAMARO MUESTRAL AJUSTADO A PERDIDAS
17
18 [Proporcion esperada de pérdidas (R) | 15%)

19
20 |MUESTRA AJUSTADA A LAS PERDIDAS | 228]

21
22 Bearriz Lopez Cavifio
23 Saivador Piia Ferndndez
24 Sonia Pértega Diaz
25 Teresa Seoane Pilado
26 Unidad de epidemiologia chinica y bloestadistica i
27 Complexo Hosphalario Universitario A Corufia -

):-' b M| Estimar una proporcon - Estmar una meda Contrase hipdtess (proporcion)  Contrase hipdtess (meda) _:_ ) » C
usto | |[EB N 100% (=) ! (+)

Fuente: Unidad de Epidemiologia Clinica y Bioestadistica. Complexo Hospitalario Universitario de A Coruna
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Imagen 3. Tamafio de la muestra - Profesores.

Inkso Insertar 'Dmﬂo de piging Foemulas Dates Revisar Vists o 0

v . G
A -+ = —— . 4 t ) e “—am —d T Autotuma *
\ Arigl -9 - - ’;.- ¢ ARUStas tent N - L vae p .

1) o . A A - S Asta texto mero r‘a @ ﬁ 23] = a—l &) Remeras + Ir Lﬂ

o gy (M X - B SA- | EEE| R Ecominymn-| § - % W4 m et | O G v e ..

i‘fﬂ"tsz:ac L% ‘uel"g . Alineao '.;meu;. Estilo e 1 Mo :H car

C14 - (" 5 -SI(ESERROR(sl(SC$4=O((((CONSUUAV(SC$7 Cuanhles normales'1SAS4: S<$9 3;0))42)*(5C511)*(1-5C511))/(5C5972)); uscss ((CONSULTAV(SCST; Cuantlles ~

normales’!SAS4:5C$9;3,0))42) *(SCS11)*(1-SCS11)J/({((SCS9)42) *(SCH4-1) ) +{ ((CONSULTAV(SCST; 'Cuantiles normales’ISAS4:5C$9;3,0))42) "SCS11°(1-5C511)))))): i~
“ERROR”™;SI{$CS4=0;((((CONSULTAV(SCST;'Cuantiles normales’| SASA:5CS9;3;0))42) *(SCS11) *(1-SCS11))/(SCS942) );( (SCS4*((CONSULTAV(SCS7;"Cuantiles normales']
SAS4: $c59 30))"2)" (scsn) (1- scsu))/(u(xswz)'(scss 1)M((co~sun.mwscsr ‘Cuantiles normales'!SAS4: sess 3:0))42)*5CS11°(1-5C511)))))) -

4[A] s c 0 E F ) I J K-

1 Esmamumooaoo“

2

3

4 [votal de la povlacioa (M) | 444

5 (S4 la poblacion es infinita, defar la caséla en blanco)

§

7 |Nivel de confianza o seguridad (1.0) | 95%]

8

9 |Precisién (d) | 3%

10

11 |Proporcidn (valor aproximado del paramatro que queremos medir) ] 5%

12 {Si no tenemos dicha informacion p~0.5 que maximiza el tamafio muestral)

13

14 [TAMANC MUESTRAL (s) L 139,

15

16 EL TAMARO MUESTRAL AJUSTADO A PERDIDAS

17

18 [Proporcion eaperada de pérdidas (R) ] 15%)

19

20 [MUESTRA AJUSTADA A LAS PERDIDAS | 1864)

21

22 Beawiz Lépez Caviio

23 Sawvador Pita Ferndndez

24 Sonia Pérrega Diaz

25 Teresa Seoane Pillado

26 Unidad de epidemiologia clinica y bioestadisica |

27 Compiexo Hospitalaro Universitario A Cornma -

H ¢ b ¥ Estimar una proporcsdn - Estimer una mede Contrase hpdtess (proporcon) Contrase hpdtess (meda) '1 4 - » __ |

Lsto |/ER LS 100% (-) . (+)

Fuente Unidad de Epidemiologia Clinica y Bioestadistica. Complexo Hospitalario Universitario de A Corufia
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Imagen 4. Tamafio de la muestra i Administrativos.

) v M.ly ‘(::' X
nicio Insertar Disef\o de pagina Formulas Datos Revisar Vista (<) 0 o 8

—‘-\1 i. Arial "9 AN Samiy ¥ S AJustar testo Numero . ’iﬁ j:ﬁ ‘_;ZI "- A? ___) 3::::7’:‘ . "IA‘r Lﬁ
p'?” 7 NXKS- L O-A- EEW EIE Hcombirorycentars $ ~ % 00 8 % w:;:::-:x (Ool"nz,o";l‘;o. (1(!;::;?( lnu.mr Eiminae Formato 2 Gaaene = ;)’v:‘e':ar “i\::::lv‘zl
Portapap . Fuente - A NEION . '.,.r.-.rw: r |' ' '01‘11. Modd et =

Cl4 - S ﬁSl(ESERROR(SI(SCﬁsO (“(CONSULTAV(SCS7 Cuarmles normales'ISASA: SC59 3;0))~2)* (SCSH) (1- SCSH))/(SCS9“2H ((SCS#’((CONSULTAV[SCS?‘ Cuanmes ~
normales'ISAS4:5C59:3;0))42) *($SC511) *(1-SCS12))/((({SCS9)42) *(SCS4-1) | H((CONSULTAV(SCST; Cuantiles normales i SAS4:5C$9;3;0))42) *$C511%(1-5C511))))); -
"ERROR™;S1(SCS4=0;((((CONSULTAV(SCST;'Cuantiles normales’ | SASA:5C59;3;0))42) *(SCS11) *(1-SCS11))/($CS942));((SCSA* ((CONSULTAV(SCS7, 'Cuantiles normales']
SASA: soss 3; 0))'~2)'(sc511) (1- Scsu))/(u(scs‘))“zl (5C54- x))ﬂ((cousur.mv(scw 'Cuantiles normales'1SASA: SCS9 3 0))*2)'54:511'(1 scsm))m e

Al = o e— ' [ ST €E | F | G S S O O s

1 ssmuuampoaaw i
2
3
4 [Total de ia pobiaciia i I 113
5 (Sila poblacion es infinita, dejar la casilla en blanco)

6
7 [nivel de confianza o sequridad (1-a) | 95%)

8
9 |Precisida (d) | 3%)

10

11 [Proporcidn (valor sproximado del pardmetro gue queremos medir) 1 5%

12 (Si no tenemos dicha imformacion p=0.5 que maximiza el tamafio muestral)

13

14 [ramano MUESTRAL (n) [ 73

15

16 EL TAMANO MUE STRAL AJUSTADO A PERDIDAS

17

18 |Proporcion esperada de pérdidas (R) | 15%)

19

20 |MUESTRA AJUSTADA A LAS PERDIDAS | (5|

21

2 Beatriz Lopez Cavino

23 Salvador Pita Ferndndez

24 Sonia Pérrega Diaz

25 Teresa Seoane Pitado

26 Unidad de epidemioiogia chinica y bloestadistica

27 Complexo Hospitalario Universitario A Corudia vl
TR M Estimar una proporadn - Estirar una meda Contrase hipdtess (proporoon)  — Contrase hipdtess (meda) e » [
Lsto |[SBCN N 200% (=) . (+)

Fuente Unidad de Epidemiologia Clinica y Bioestadistica. Complexo Hospitalario Universitario de A Corufa
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6.2. REALIZACION DE LA ENCUESTA.

Una vez hallada la muestra para estudiantes, profesores y administrativos, se
procedio a encuestar cada uno de los grupos, teniendo en cuenta que la ciudadela
tiene jornada diurna y nocturna, el muestreo se realiz6 al azar abarcando todas las
facultades con el propdsito de obtener las diferentes opiniones, conceptos y
sensibilidades que se tiene al ruido.

Teniendo en cuenta el total de encuestas a realizar que fue de 405, se decidio
disefiaren Excel una hoja de calculoasi:

f Una hoja de célculo para cada pregunta, es decir; 10 hojas de registro, con
el total de la muestra hallada para cada grupo, donde las respuestas se
registran en cada una de estas.

1 Y una hoja final donde se suman las respuestas obtenidas, esta respuesta

arroja el porcentaje para cada una de las opciones dadas, lo que permite
una tabulacién inmediata, una reduccion de tiempo y costos.

A continuacién se presentan los resultados de las tabulaciones obtenidas por la
hoja de calculo nombrada anteriormente:

6.3. ANALISIS DE LOS DATOS ESTADISTICOS.

La encuesta se realizé con el propdsito de obtener datos cuantitativos, como la
sensibilidad, subjetividad y opinion de la comunidad Ucevista frente a la
problematica de ruido ambiental presente en la Universidad, y sabiendo que estos
datos son veraces, 100% importantes y respetables, como bien lo estipulan:

! CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA de 1991 en el ARTICULO 95
fRespetar los derechos ajenos y no abusar de los propioso

T La O. HEL.rdo sefilefine como cualquier sonido calificado, por quien lo
sufre, como algo molesto, indeseable e irritantea
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Por esto prima el bienestar de las personas ante las los resultados obtenidos por el sondmetro, sin embargo las
mediciones se realizaron una vez terminadas las encuestas, con el fin de analizar, comparar y proponer acciones
correctivas.

A continuacion los datos obtenidos:

Tabla 11. Pregunta 1 - Tabulacion

PREGUNTA 1. ;, COMO DESCRIBIRIA SU ESPACIO EDUCATIVO O DE TRABAJO EN CUANTO AL RUIDO AMBIENTAL?:

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS

1/2|3|4|5|6 |7 |8|9|10,|1|2|3|4|5|6|7 |8 |9 (10|12 |3|4|5|6|7]|8|9]|10

0219|245 |66|25|12|0 0(0|0|0O|1|3|17|68|50]|0 0/0(1(12|31|12| 9 |6|1|0

0(1]1|5|12(28|34|13|6 |0 0(0|0]0|1|2|12]49|36]|0 0O/0(1(17 |43 |17 |13|8 |1 |0
%% [ % | %] % | % | % | % |[% | %] || %] % | %[ % %] % | % | % |[%] || % %] % | %] % | % |%]|%|%

Fuente: Las autoras.

Siendo el 1 silencioso y 10 muy ruidoso, el 34% de los estudiantes, el 49% de los profesores se encuentran en un
nivel 7 y 8 respectivamente, lo que lleva a deducir que son conscientes del ruido ambiental al que se exponen en su
espacio de estudio o trabajo, pues aunque lo consideran un nivel de ruido alto manifestaron en el momento de
responder la encuesta que les permite desarrollar actividades académicas y laborales.

Mientras que el 49% de los profesores describe su espacio de trabajo en un nivel 8, un 8% de los administrativos
encuestados también dicen estar en este nivel, lo que nos lleva a consideran la diferencia que existe entre los
espacios de oficina y los espacios educativos.
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En el nivel 9 se clasifico el 6% de los estudiantes, el 36% de los profesores y el 1% de los administrativos, por lo

cual se deduce que el grupo de los profesores es el mas susceptible al ruido.

Tabla 12 . Pregunta 21 Tabulacién

PREGUNTA 2. EL RUIDO GENERADO EN ESTE ESPACIO, LE MOLESTA:

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
CASI cAsI CASI
EXAGERADAMENTE | MEDIANAMENTE | /> | NADA | | EXAGERADAMENTE | MEDIANAMENTE | >\ | NADA | | EXAGERADAMENTE | MEDIANAMENTE | 7 | NADA
0 188 5 1 0 138 1 0 1 70 1 0
0% 97% 3% | 0% 0% 99% 1% | 0% 1,4% 97,2% 1,4% | 0%

Fuente: las autoras

Aunque en la pregunta 1. Se manifestaron altos porcentajes a la hora de describir su espacio de estudio o trabajo
como ruidoso, es de notar que mas del 90% de la comunidad Ucevista, afirma que el ruido generado en su espacio
de estudio o trabajo incomoda en una clasificacibn media, por lo tanto si bien no impide la comunicacion para
algunas personas, para otras puede comenzar a molestar.
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Tabla 13. Pregunta 31 Tabulacién estudiantes

PREGUNTA 3. ¢, QUE RUIDOS SON LOS QUE MAS LE MOLESTAN?

ESTUDIANTES

MOVER PITOS MANTENIMIENTO DE PERSONAL MOTOS Y CARROS
LAS VOCES AUTOS Y TRAFICO | SOPLADOR LA GUADANA | SUSURROS REALIZANDO TRANSITANDO A GRAN
SILLAS MOTOS INFRAESTRUCTURA ASEO VELOCIDAD
42 40 52 a7 88 56 73 43 31 68

22%

21%

27%

24%

45%

29%

38%

22%

16%

35%

Fuente: las autoras

Tabla 14. Pregunta 31 tabulacion profesores.

PREGUNTA 3. ¢ QUE RUIDOS SON LOS QUE MAS LE MOLESTAN?

PROFESORES
OBRAS DE
ACONSIEE)NADO CONSTRUCCION Y CONLVCI)EsRﬁﬁg:ELNCI)ESS EN GUADANA | SOPLADOR CARROS Y MOTOS
MANTENIMIENTO
15 59 101 39 47 35
11% 42% 73% 28% 34% 25%

Fuente: las autoras
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Tabla 15. Pregunta 31 tabulacion Administrativos.

PREGUNTA 3. (QUE RUIDOS SON LOS QUE MAS LE MOLESTAN?

ADMINISTRATIVOS

AIRE EQUIPOS DE < OBRAS DE CONSTRUCCION Y RUIDO EN LA
ACONDICIONADO OFICINA GUADANA MANTENIMIENTO SOPLADOR BIBLIOTECA
37 29 39 43 39 7
51% 40% 54% 60% 54% 10%

Fuente: las autoras

Al grupo de estudiantes encuestados los ruidos que mas le molestan son los ocasionados por el mantenimiento de
zonas verdes, para el grupo de los profesores las conversaciones en los pasillos y las obras de construccion y
mantenimiento de infraestructuras, y finalmente el grupo de los administrativos estan deacuerdo con los ruidos
anteriormente nombrados, por lo que cabe resaltar que dichas actividades se llevan a cabo en horarios laborales y
académicos, por lo tanto es normal que estos sean los ruidos mas resaltados por la comunidad Ucevista.

Acontinuacion se evidencia el uso del soplador en horarios academicos y administrativos diurno, excatamente en
horas de la mafiana:.
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Imagen 5 Registro fotogréfico - Soplador 1

Fuente: Las autoras

Imagen 6 Registro fotografico i soplador 2

Fuente: las autoras.
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Tabla 16 Pregunta 41 Tabulaciéon

PREGUNTA 4. EN ESTE ESPACIO USTED ESCUCHA:

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
MEDIANAMENTE
MEDIANAMENTE | CON ALTA MEDIANAMENTE | CON ALTA CON ALTA
FACILMENTE | con pIFicuLTAD | DIFicuLTAD | | FACIEMENTE | conpiricuLTAD | DIFIcuLTAD | | FACILMENTE CON DIFICULTAD
DIFICULTAD
2 191 1 2 137 0 1 70 1

1%

98%

1%

0%

99%

0%

1%

97%

1%

Fuente: las autoras

Al relacionar la pregunta 4 con la 2, es de concluir que la capacidad de escucha en una zona de estudio o trabajo va
relacionada con la molestia que el ruido ocasiona en cada ser humano, es decir; que las personas que describieron
su zona de trabajo o estudio como ruidosa y a la vez molesta, son en gran parte las mismas a las que se les dificulta
escuchar a sus comparieros.

Tabla 17 Pregunta 51 Tabulacién

Fuente: Las autoras

PREGUNTA 5. (,EL RUIDO AMBIENTAL PRESENTE EN EL
ESPACIO EDUCATIVO O DE TRABAJO DISMINUYE SU
CONCENTRACION?

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
SI NO SI NO Sl NO
159 34 121 18 63 9
82% 18% 87% 13% 88% 13%
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Consecuentemente con el estado del arte donde se evidencian estudios de
investigacion que comprueban esta teoria, mas del 80% de los tres grupos la
afirman en la universidad, pues son conscientes de que la concentracion
disminuye al encontrarse en un espacio ruidoso,esto se vive a diario aunque las
personas no lo perciban o no hagan nada por disminuir este hecho, pues aunque
los porcentajes son relativamente iguales en los tres grupos, es de resaltar que los
espacios educativos son mas ruidosos que los laborales (oficinas), ya que el
espacio asi lo hace sentir.

Tabla 18 Pregunta 6 i Tabulacién

PREGUNTA 6. ¢ CONSIDERA QUE EL RUIDO AMBIENTAL ES
PERJUDICIAL PARA EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE O PARA EL DESEMPENO DE SU LABOR?

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
Sl NO Sl NO Sl NO
165 29 128 11 66 6
85% 15% 92% 8% 92% 8%

Fuente: Las autoras

Aunque los tres grupos presentan un alto porcentaje de conocimiento frente a lo
perjudicial que es el ruido ambiental para el proceso ensefianza i aprendizaje o
para el desempefio de su labor, el grupo de los estudiantes es el mas bajo en
porcentaje en aceptacion a esta situacién, por motivos como son: los habitos
estudiantiles y la edad.

Tabla 19 Pregunta 7 i Tabulacion

PREGUNTA 7. ( CONSIDERA USTED QUE EL RUIDO
AMBIENTAL AFECTA SU SISTEMA AUDITIVO O SU SISTEMA

FONADOR?
ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
S| NO S| NO SI NO
77 | 117 115 | 24 26 46
40% | 60% 83% | 17% 36% 64%

Fuente: Las autoras
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Teniendo en cuenta que los estudiantes se encuentran en un rango de edad mas
joven son mas tolerables al ruido y menos conscientes del dafio que generan a su
sistema auditivo; los administrativos son un grupo que no sSe encuentra en
constante desgaste del sistema auditivo y menos al fonador. Casos opuestos al
grupo de los profesores, quienes se encuentran en un constante desgaste de su
sistema fonador al ejercer voz proyectada en las aulas de clase, debido al
comportamiento de los mismos estudiantes, a los vehiculos que transitan por la
ciudadela, el mantenimiento de infraestructura, la jardineria en horas académicas,
y otros profesores que generan altos tonos de voz al realizar su clase, esto
conlleva a un ciclo vicioso donde todos terminan alzando la voz para ser
escuchados.

Tabla 20 Pregunta 8 1 Tabulacion

PREGUNTA 8. ( CONSIDERA USTED QUE HAY DETERMINADAS
HORAS EN LAS QUE SE GENERA MAS RUIDO AMBIENTAL Y ESTO
AFECTA EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE O DE SU LABOR?

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
SI NO SI NO SI NO
181 13 72 67 24 48
93% 7% 52% 48% 33% 67%

Fuente: Las autoras

El grupo de los estudiantes fue el porcentaje mas alto al momento de identificar
horas pico en las jornadas académicas, caso contrario al grupo de los
administrativos quienes en su mayoria desconocen la presencia de estas horas
pico en la ciudadela.

Teniendo en cuenta que la encuesta se realiz6 en jornadas diurnas y nocturnas
vale resaltar que los estudiantes de la jornada nocturna fueron quienes mas
identificaron las horas criticas por trafico vehicular. Estas horas fueron:

Para el grupo de los estudiantes, las horas picos son:

7:00 a 7:30 am, inicio del horario de clases diurno.

- 10:00 a 10:30 am, hora en que los estudiantes toman el descanso.

- 14:00 a 14:30 pm, inicio de clases en las horas de la tarde.

- 18:00 a 19:00 pm, inicio del horario de clases nocturno.

- 21:30 a 22:00 pm, hora de salida de los estudiantes de la jornada nocturna.
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Para el grupo de los profesores, las horas picos son:

- 7:00 a 7:30 am, hora de ingreso a la universidad para iniciar clases.
- 18:00 a 19:00 pm, Inicio del horario de clases nocturno.

Para el grupo de los administrativos, las horas picos son:

- 7:00 a 7:30 am, inicio horario de clases diurno.
- 18:00 a 19:00 pm, inicio de horario de clases nocturno.

Tabla 21 Pregunta 101 Tabulacién

PREGUNTA 10. CALIFIQUE DEL 1 AL 10, LOS RUIDOS QUE MAS LE GENEREN MOLESTIAS AL DESARROLLAR SUS

ACTIVIDADES
ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
A B C D E F G A B C D E | F G A|B|C|DJ|E]|F|G
1547|1183 | 1819 | 1658 | 1371 | 1047 | 1291 1159 | 928 | 1252 | 1203 | 790 | 809 | 1043 | | 514|414 |590|590 | 388 | 507 | 568

Fuente: las autoras.

En los tres grupos los puntajes mas altos fueron para las actividades:
C: Actividades de limpieza y mantenimiento en las zonas verdes y
D: Actividades de mantenimiento en infraestructura.

Catalogandolas como las actividades mas incomodas y molestas, ya que actualmente en la Uceva se
desarrollandurante las jornadas laborales y estudiantes.
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6.4. |IDENTIFICACION DE BLOQUES ACADEMICOS Y ADMINISTRATIVOS,
Y PUNTOS NEURALGICOS EN EL PLANO ARQUITECTONICO.

Finalizadas las encuestas, se procedid a medir los niveles sonoros de la
ciudadela, inicialmente se identificaron los bloques administrativos y académicos
que conforman la ciudadela y se les asign6é una letra para mejor ubicaciénver
Tabla 22. Identificacion de los bloques administrativos y académicos.

Tabla 22 Identificacion de los bloques administrativos y académicos.

BLOQUES ADMINISTRATIVOS Y ACADEMICOS
Letra Ubicacién
Bloque A. Sala de sistemas.
Bloque B. Facultad de ciencias administrativas econémicas y contables.
Bloque C. Ingenieria industrial y Auditorio FACAEC.
Bloque D. Facultad de ciencias juridicas y humanisticas y Auditorio Derecho.
Blogue E. Ingenieria ambiental y recursos naturales.
Blogue F. Facultad ciencias de la salud Jorge Saul Garcia Mendieta.
Bloque G. Facultad ciencias de la educacion.
Auditorio Gustavo Alvarez Gardeazabal
Biblioteca Néstor Grajales Lopez
Bienestar Universitario
Centro Administrativo Universitario
Laboratorios.

rRN|a(—|Z(@|Mm[O|O|m|>

Fuente: las autoras

Al identificar los bloques se pudo seleccionar cada uno de los puntos en los cuales
se realizarian las mediciones para los periodos diurno y nocturno, asignandoles un
ndmero para la ubicacion dentro de la ciudadelacon su respectiva
Georeferenciacion teniendo en cuenta los siguientes aspectos técnicos: (Tabla
23):

1 Ubicacion entre bloques.

i Presencia de estudiantes, profesores y administrativos en la zona.

1 Actividades de mantenimiento que se realizan en las infraestructuras de la
ciudadela.

1 Actividades de mantenimiento de zonas verdes.
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1 Desplazamiento de vehiculos al interior de la ciudadela en los periodos pico
(entrada y salida de los vehiculos al comienzo y final de las jornadas
educativas).

Musica en alto volumen proveniente de automotores estacionados.

Eventos institucionales, culturales, recreativos y otros, aunque estos se
presenten de forma ocasional.

E |

Tabla 23 Identificacidon de los puntos neurélgicos

PUNTOS NEURALGICOS

Pto Ubicacion Georeferencia
1 |Esquina - Facultad de Derecho \TVC())4;069312523850 1022
2 |Esquina- Facultad de Derecho - Parqueadero cer N 4;6??;.;359?36 1029
3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental \TV%Z;QG??LSZ)E%Z? 1027
N 04° 03.776' 1025

4 [Cafeteria de la Facultad de Contaduria W 076° 11.963'

N 04° 03.784' 1027,
W 076° 11.983'
N 04° 03.908' 1023
W 076° 12.020'
N 074° 03.847' 1017
W 076° 12.028'
N 04° 03.880' 1031
W 076° 12.065'
N 04° 03.900' 1026
W 076° 12.090'
N 04° 03.931" 1028
W 076° 12.140'
N 04° 03.9882' 1028
W 076° 12. 242'
N 04° 03.994' 1005
W 076° 12.261'

5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial

6 [Parqueadero - Biblioteca

7 |Entrada principal - Ing. Ambiental

8 [Bienestar Universitario

9 |[Auditorio

10 |CAU - Facultad de Medicina

11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero

12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica

Fuente: las autoras.

La informacion de las tablas 22 y 23 se presentan en el Plano 1. Identificacion de
bloques y ubicaciénde puntos neuralgicos. (Anexo | i CD- ROM)
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6.5. MEDICION DE LOS NIVELES DE PRESION SONORA EN DB (A).

Una vez identificados y ubicados los bloques y puntos en el plano, se procede a realizar las mediciones, en cada
una de las orientaciones, el tiempo y condiciones climaticas establecidas anteriormente en la metodologia. Los
datos obtenidos en las mediciones diurnas y nocturnas a continuacion en las tablas 24 y 25 respectivamente.

Tabla 24 Mediciones diurnas

Pto. UBICACION VERTICAL |ORIENTE [NORTE | OCCIDENTE | SUR
Laefq Laefq | Laefq Laefq Laefq

1 |Esquina - Facultad de Derecho 51,8 51,2 56,2 53,3 54,3
2 |Esquina - Facultad de Derecho - Parqueadero central 63,5 58,0 59,6 58,1 59,3
3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 53,9 53,2 51,7 50,5 54,0
4 |Cafeteria de la Facultad de Contaduria 57,2 55,0 53,1 55,0 55,6
5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial 54,8 56,3 57,5 53,8 54,3
6 |Parqueadero - Biblioteca 52,7 50,3 54,4 52,7 50,0
7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 55,6 51,2 51,9 50,9 50,7
8 |Bienestar Universitario 49,6 48,4 47,7 479 49,6
9 |Auditorio 45,8 48,7 49,3 50,3 49,4
10 [CAU - Facultad de Medicina 53,5 50,5 54,0 54,3 51,4
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 57,7 59,8 56,3 55,3 57,7
12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica 59,6 47,8 46,8 46,2 44,2

Fuente: Informe técnico T Sondmetro
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Tabla 25 Mediciones nocturnas.

Pto. UBICACION VERTICAL |ORIENTE |NORTE [OCCIDENTE | SUR
Laefq Laefq | Laefq Laefq |Laefq

1 |Esquina - Facultad de Derecho 49 473 47,6 45,6 46,8
2 |Esquina - Facultad de Derecho - Parqueadero central 50,6 54,4 49,5 48,8 44,5
3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 45,7 53,4 53,3 48,0 459
4 |Cafeteria de la Facultad de Contaduria 60,1 59,3 60,6 58,6 59,4
5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial 47,2 47,2 48,5 49,2 52,9
6 |Parqueadero - Biblioteca 50,9 52,9 49,1 49,7 50,7
7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 439 434 53,1 52,9 52,2
8 |Bienestar Universitario 55,0 45,8 46,3 43,6 45,1
9 |Auditorio 432 45,0 458 448 45,3
10 |CAU - Facultad de Medicina 485 45,3 48,5 48,9 55,3
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 56,6 56,0 63,8 57,6 57,4
12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica 479 49,9 46,0 473 44,6

Fuente: Informe técnico - Sondmetro.
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6.6. EVALUACION DE LOS DATOS OBTENIDOS.

Con los datos o bt eni d o snforenae téomito i fiSondmetrog se aplica la
formula.1, para conocer el resultado de cada punto:

Formula.l. Nivel equivalente resultante de la medicion

. da do dy Im do
LAeg= .ii H- o( —+ —+ T+ T+ )

Fuente: Res 0627/2006. MAVDT. Colombia

Dénde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion (dB).

LN = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
Norte (dB).

LO = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido
Occidente (dB).

LS = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido
Sur (dB).

LE = Nivel equivalente medido en la posicién del micr6fono orientada en sentido
Oriente (dB).

LV = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido
Vertical (dB).

Una vez realizadas las mediciones en los meses octubre y noviembre del 2013, se
obtuvieron los datos necesarios para insertarlos en una hoja de célculo i Excel,
con el propdsito de evitar equivocaciones en la formula y descartar algun posible
error.Los datos obtenidos se relacionan en la tabla 26Resultados T mediciones
diurnas y tabla 28Resultados i mediciones nocturnas.

Una vez valorados los resultados e identificados los puntos que cumplen y los que
no cumplen con la Tabla Il Res 0627/2006 MAVDT, se realiz6 el analisis de
frecuencias para determinar qué tipo de sonido es y que afectacion puede
presentar para el ser humano, apoyandose en los espectrogramas de frecuencias
dados por el software para cada una de las orientaciones y en las anotaciones
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correspondientes que se hicieron el dia de la medicion en el informe técnico 1
Sonometro. (Anexo E).

A dichos espectrogramas se les realizO el debido andlisis de frecuencias
correspondiente a cada grafico obtenido del software para cada punto neuralgico y
cada orientacion, partiendo de que:

1 Los sonidos gravesson aquellos que se producen cuando la frecuencia es
baja, es decir qué; mientras mas baja sea la frecuencia mas grave es el
sonido.

1 Los sonidos agudos son aquellos que se producen cuando la frecuencia es
alta, es decir; mientras mas alta sea la frecuencia mas agudo es el sonido.
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6.6.1. Analisis puntos neurélgicos diurnos.

Una vez realizada la Formula 1. Se obtuvo el nivel de ruido ambiental promedio para cada punto neuralgico en la
jornada diurna, los datos obtenidos se relacionan en la Tabla 26, a continuacion:

Tabla 26. Resultados i Mediciones Diurnas.

Pio. UBICACION VERTICAL |ORIENTE |[NORTE | OCCIDENTE | SUR | Laeq
Laefq Laefq Laefq Laefq Laefq| A
1 |Esquina - Facultad de Derecho 51,8 51,2 56,2 53,3 54,3 |53,74
2 |Esquina - Facultad de Derecho - Parqueadero central 63,5 58,0 59,6 58,1 59,3 (60,24
3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 53,9 53,2 51,7 50,5 54,0 |52,86
4 |Cafeteria de la Facultad de Contaduria 57,2 55,0 53,1 55,0 55,6 |55,38
5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial 59,8 60,3 61,5 57,8 56,3 |59,51
6 |Parqueadero - Biblioteca 52,7 50,3 54,4 52,7 50,0 52,33
7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 55,6 51,2 51,9 50,9 50,7 52,51
8 |Bienestar Universitario 49,6 48,4 47,7 47,9 49,6 148,72
9 |Auditorio 45,8 48,7 49,3 50,3 49,4 (48,94
10 [CAU - Facultad de Medicina 53,5 50,5 54,0 54,3 51,4 |52,99
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 57,7 59,8 56,3 55,3 57,7 |57,63
12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica 59,6 47,8 46,8 46,2 44,2 153,38

Fuente: Informe técnico T Sondmetro

Dichos resultados se compararon con lo establecido por la Res 0627/2006 del Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial(Tabla 27.) en la Tabla Il (tabla.8.) estandares maximos permisibles por ruido ambiental durante
los periodos de tiempo diurno y nocturno (Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado, y el Subsector Universidades,
colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion).
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Tabla 27. Comparacion de resultados diurnos con la Res 0627/2006

COMPARACION DE RESULTADOS DIURNOS CON LA RES 0627/2006
. Laeq| Res 0627/2006

Pto. UBICACION A (dB (B)

1 |Esquina - Facultad de Derecho 53,7 65 dB

2 |Esquina- Facultad de Derecho - Parqueadero central | 60,2 65 dB

3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 52,9 65 dB
4 |Cafeteria de la Facultad de Contaduria 55,4 65 dB

5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial 59,5 65 dB

6 |Parqueadero - Biblioteca 52,3 55dB

7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 52,5 65 dB

8 |Bienestar Universitario 48,7 65 dB

9 |Auditorio 48,9 65 dB
10 [CAU - Facultad de Medicina 53,0 65 dB
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 57,6 65 dB
12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica 53,4 65 dB

Fuente: las autoras.

Claramente se pueden comparar los resultados obtenidos en las mediciones
realizadas en campoy deducir que estas cumplen en su totalidad con los limites
permisibles establecidos en la Tabla Il de la Res 0627/2006 MAVDT para la
jornada diurna.

Sin embargo sobresalen dos puntos (punto neuralgico 2. Y punto neuralgico
5)donde los niveles de ruido son mas altos que los otros puntos neuralgicos
diurnos, ya que segun la programacion de jornadas académicas al interior de la
ciudadela, la jornada nocturnacomienza las actividades académicas a las 6:00 pm
y termina a las 10:00 pm, por esto estospuntos neurdlgicostienen un elevado
promedio con respecto a los demas, también cabe resaltar que el perfil estudiantil
de la jornada académica nocturna en su gran mayoria son personas adultas que
trabajan y que cuentan con vehiculo propio.

El registro de la informacién preliminar y los espectrogramas de frecuencias de los
puntos neuralgicos que no sobrepasaron la norma se encuentran en el Anexo G.
Puntos neuralgicos diurnos.
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6.6.1.1. Punto 2. Facultad de Derecho i parqueadero central:

Sabiendo que la medicidon se realizé a las 6:32 pm horario estipulado por la Res
0627/2006 MAVDT como horario diurno,y apoyandose en el Anexo E. Informe
técnico T SondOmetro, se registro el parque automotor como la principal fuente
generadora de ruido,puesto que es un punto de cruce entre diferentes vias
internas de la ciudadela, se present6 constante flujo de microbuses, carros, motos,
congestion por los estudiantes caminandosus clases, también es de resaltar que el
sitio presenta dos (2) resaltos, haciendo que los vehiculos utilicen constantemente
el acelerador y el freno en esta zona.

Acontinuacion se evidencia el flujo vehicular presentado a la hora de realizar la
medicion:

Imagen 7 Registro fotografico vehicular 1 punto 2

Fuente: las autoras
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Imagen 8 Registro fotografico vehicular i punto 2

Fuente: Las autoras

Imagen 9 Registro fotogréafico vehicular i punto 2.

Fuente: las autoras
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Imagen 10 Registro fotografico vehicular i punto 2.

Fuente: las autoras

Imagen 11 Registro fotogréafico vehicular i punto 2.

Fuente: las autoras
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Imagen 12 Informacion preliminar - punto neuralgico 2 i Diurno.

£ CEL Sounrack - 2. [DESCARGABOG DA -V Resurer]

%jhrchivo Edician Ver Sonémetrc Ventana Ayuda

DF | 4 ERE & 4 K

od P

| | B2 DD =

-Ver Resumen -
Inform acién de iempo de registra:

Inicio de la medicion
Fin de lam edicion
Duracion de lamedician
Tiempo total de pansa

Sobrecarza

Tiempo de sobrecarza total
Por debajo del ranzo
Eateria baja

Valor maximo de Acumulativo
Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de lam edicion
Calibrado después de lam edicion
Enfrada de datos

Inform acion de configuracian

Configurar nombre

Nimero de modelo

Nimm ero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para RS
Ponderacion de frecuencia para mvel Pico
Ponderacion de iempo

Fango de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de FSI:

CEL SoundTrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbex frabejo de grado'tesis nido ueeva 2013113 oct 2013 \descarzal06. dta

Dharacion
dd'mm ‘aaas hhvmm :ss hhrmm 55,55
08/10:2013 06:32:46
08/10/2013 06:35:47

00:03:01,70

00:00:00.00

No

00:00-00.00
Mo
Mo

914 4B

Ninguna cahbracion dispormble
Ninguna calibracion disporible
Microfono

Ususno 1

CEL-450 Version 108
096371

SLMEBanda de Tercio de Octava
A

A

Slow

0-140 dB

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo
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Gréfico 1 Espectrograma de Frecuencia i Punto Neuralgico 2 - Diurno
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Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1.
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6.6.1.2. Punto 5. Facultad de contaduriai Ing. Industrial:

Teniendo en cuenta que la medicion se realizo a las 8:04 pm horario estipulado
por la Res 0627/2006 MAVDT como horario diurno,y apoyandose en el Anexo E.
Informe técnico i SonoOmetro, se registr0 el parque automotor y la fluidez
peatonalcomo las principales fuentes generadoras de ruido ambiental en este
punto, pues a esta hora por lo general se encuentran en descanso yla asistencia a
la cafeteria es mas frecuente, elevando el promedio de ruido ambiental obtenido
en este punto.

Imagen 13 Informacion Preliminar i Punto Neuralgico 57 Diurno

&) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAO23.DTA - Ver Resumen]

EIGd

c@l Archive Edicion Ver Sondmetro  Ventana Ayuda
O = B (| S %

FEL SoundTrack- dB23 1.07 @ CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo' dropbor trabajo de grado'tesis niido ueeva 201313 oct 2013\descarzal23.da

-Ver Resumen -

Informacion de fiempo de regstro: Duuracion
dd'mm /aaaa hhrmm:ss hhrmm s 55

Inicio de la medician 08/10:2013 08:12:35

Fin de lam edicion 08/10:2013 08:15:36

Duracion de lamedician 00:03:01.38

Tiempo total de pausa 00:00:00,00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00

Por debajo del rango No

Bateria baja No

Valor maximo de Acmulafivo 738 4B

Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado atttes de 1a m edician Ninzma calibracion disponible
Calibrado después de lamedicion Ninguna calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono

Informacion de configuracion:

Configurar nombre Usuario 1

Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371

Modo de Medician SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EMVS A

Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A

Ponderacion de iempo Slow

Banzo demedicion 0-140 dB

Tasa de cambio (Q) 3

Tiempo de period na

Modo d= FSL: No

Fuente: Software Cel 450 y 490 tipo 1.
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Gréfico 2 Espectrograma de Frecuencia i Punto Neuralgico 5 - Diurno
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Fuente: Software Cel 450 y 490 tipo 1.
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6.6.2. Analisis puntos neuralgicos nocturnos.

A continuacion se relacionan los resultados para las mediciones nocturnas, en la Tabla 28. Resultados T Mediciones
nocturnas, teniendo en cuenta que estas se realizaron después de las 9:01 pm (inicio de la jornada nocturna segun
la Res 0627/2006 MAVDT) hasta las 10:00 pm siendo esta la culminacion de la jornada académica nocturna en la
ciudadela universitaria.

Tabla 28 Resultados i Mediciones nocturnas.

Pio. UBICACION VERTICAL |ORIENTE |NORTE [OCCIDENTE | SUR |Laeq
Laefq Laefq Laefq Laefq Laefq| A
1 |Esquina - Facultad de Derecho 49 47,3 47,6 45,6 46,8 |47,40
2 |Esquina - Facultad de Derecho - Parqueadero central 50,6 54,4 49,5 48,8 44,5 50,67
3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 45,7 53,4 53,3 48,0 45,9 |50,58
4 |Cafeteria de la Facultad de Contaduria 60,1 59,3 60,6 58,6 59,4 159,65
5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial 47,2 47,2 48,5 49,2 52,9 149,58
6 |Parqueadero - Biblioteca 50,9 52,9 49,1 49,7 50,7 150,86
7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 43,9 48,4 53,1 52,9 52,2 151,20
8 |Bienestar Universitario 55,0 45,8 46,3 43,6 45,1 (49,56
9 |Auditorio 43,2 45,0 45,8 44,8 45,3 (44,90
10 |CAU - Facultad de Medicina 48,5 45,3 48,5 48,9 55,3 150,73
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 56,6 56,0 63,8 57,6 57,4 (59,42
12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica 47,9 49,9 46,0 47,3 446 (47,51

Fuente: Informe técnico T Sondémetro
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Dichos resultados se compararon con lo establecido por la Res 0627/2006 del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial en la Tabla 1l (Tabla.8.)
estandares maximos permisibles por ruido ambiental durante los periodos de
tiempo diurno y nocturno (Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado, y el
Subsector Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion).

Tabla 29 Comparacién de resultados nocturnos con la Res 0627/2006.

COMPARACION DE RESULTADOS NOCTURNOS CON LA RES 0627/2006
Pio. UBICACION Laeq| Res 0627/2006/dB que exced
A (dB (dB) a la norma
1 |Esquina - Facultad de Derecho 47,40 50
2 |Esquina- Facultad de Derecho - Parqueadero central | 50,67 50 0,67
3 [Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 50,58 50 0,58
4 [Cafeteria de la Facultad de Contaduria 59,65 50 9,65
5 |Facultad Contaduria - Ing. Industrial 49,58 50
6 |Parqueadero - Biblioteca 50,86 46 4,86
7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 51,20 50 1,20
8 |Bienestar Universitario 49,56 50
9 |Auditorio 44,90 50
10 |CAU - Facultad de Medicina 50,73 50 0,73
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 59,42 50 9,42
12 |Entrada principal - Facultad Ed. Fisica 47,51 50

Fuente: Las autoras

En la tabla 29. Se presentan los resultados obtenidos en las mediciones nocturnas
y la comparacion con los limites permisibles para esta misma jornada, donde se
puede apreciar facilmente que 7 de 12 puntos neuralgicos medidos no cumplen
con este requerimiento, por lo tanto el andlisis de resultados se debe hacer para
cada uno de ellos, identificando y nombrando las fuentes generadoras de ruido
ambiental.

Los espectrogramas obtenidos para cada una de las orientaciones en los doce
puntos nocturnos se registran en el Anexo H. puntos neuralgicos nocturnos, a
continuacion se enfatiza en los puntos cuyas mediciones excedieron la norma:
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6.6.2.1. Punto 2. Esquina- Facultad de Derecho - Parqueadero central.

Teniendo en cuenta que para el Sector B: Tranquilidad y Ruido moderado y
Subsector: Universidadesel limite permisible nocturno es de 50 dB segun la Tabla
Il de la Res 0627/2006 MAVDT, y partiendo del resultado de 50.67 dB se presento
un exceso frente a la norma de 0.67 dB.

Claramente se aprecia la disminucién del flujo vehicular una vez transcurrida la
hora pico en la ciudadela, pues los estudiantes se encuentran terminando su
jornada académica.

1 En el grafico 1.Se observa que el sonébmetro marco una frecuencia de 6000
Hertz, esto se debe a los frenos de los vehiculos y a los pitos, que pasaron
ocasionalmente en el periodo que duro la medicion.
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Imagen 14 Informacion preliminar i punto neuralgico 2 - Nocturno

55 C ScundTack - 822 INOCTURNAGGEOTA -V Resumr A

&jﬁ.rchivo Edicion Ver Sonometro Ventana Ayuda

Fuente:

L oY= ?

CEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004

c'users'cobo'dropbox trabajo de grado'tesis nudo uceva 2013 ultim os datos'nochirnal)2. dta

-Ver Resumen-

Inform acion de fiempo de registro: Duracion
ddinm /aaaa hhrmm:ss hhrmm:ss 53

Inicio dela medicion 11122013 19:16:44

Fin de lam edicion 1112:2013 19:19:45

Duracion de la m edicion 00:03:01,12

Tiempo total de pausa 00:00:00.00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarza total 00:00:00.00

Por debajo del rango No

Bateria baja No

Valor manim o de Acumulativo 757 d&B

Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicion Ninguna calibracion disponible

Calibrado después de 1a m edicion Ninguna calibracion disponible

Enfrada de datos Micrafono

Inform acion de configuracion:

Confizurar nom bre Usuario 1

Nim ero de modelo CEL-450 Version 1.08

Nimero de serie 096371

Modo de Medicién SLM Banda de Tercio de Octava

Ponderacion de frecuencia para RMS A

Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A

Ponderacion de fiempo Slow

Rango de medicion 0-140 &B

Tasa de cambio (Q) 3

Tiempo de period na

Modo de FSL: No

Software CEL 450y 490 Tipo 1.
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Fuente: software CEL 450 y 490 tipo 1.

106



6.6.2.2. Punto 3. Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental.

Teniendo en cuenta que para el Sector B: Tranquilidad y Ruido moderado y
Subsector: Universidadesel limite permisible nocturno es de 50 dB segun la Tabla
Il de la Res 0627/2006 MAVDT, y partiendo del resultado de 50.58 dB se presento
un exceso frente a la norma de 0.58 dB.

En el momento de la mediciébn se encontré una disminucién de movilidad en el
parqueadero tanto vehicular como peatonal, ya que la comunidad Ucevista se
encontraba realizando sus actividades académicas y laborales, se registraron
algunas conversaciones en grupo ya que los estudiantes cambiando de asignatura
salian y entraban de la facultad.

Respecto al registro de frecuencias se tiene que:

1 Los gritos y conversaciones en grupo en alto volumen, se encuentran
aproximadamentea los 800 Hertz.

1 Una moto que se desplaza a una velocidad aproximadamente entre 40 y 60

km/h emite una frecuencia de 1500 Hertz si esta presenta modificaciones
realizadas por el propietario.

Imagen 15 Registro fotografico - punto neuralgico 3 - nocturno.

Fuente: las autoras
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Imagen 16Informacién preliminar i punto neurélgico 3 - Nocturno

55 CEL SoundTrock - 22 DESCARGADLIOTA - Ver Resumer] A

%Archivo Edicicn Ver Sonémetro Ventana Ayuda

O = B (5| & 4
FEL SoundTrack - dB23 107 © Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbor rabajo de grado'tesis nido ueeva 20132 de dic 2013 descarzall 7. dia
- Ver Resumen -
Inform acion de iempo de registro: Duracidn
dd'mm /zaas hhrmm sz hhrmm =552
Inicio dela medicion 02/122013 2021:11
Fin de lamedicion 02122013 202412
Duracion de lamedicion 00:03:01,63
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ransp No
Eateria baja No
Valor maximo de Acwmulafivo 814 4B
Iinfiorm acion de calibtracion de usuario:
Calibrado antes de lamedicion Ninguna calibracion disporible
Calibrado después de lam edicion Ninza calibracion disporible
Enfrada de datos Microfono
Inform acidn de confizuracion
Configurar nom bre Usuaio 1
Nimnero de modelo CEL450 Verson 108
Nimnero de serie 006371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BIVS A
Ponderacion de frecusncia para mivel Pico A
Ponderacion de fiempo Slow
Ranzp demedicion 0-140 4B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1.
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Gréfico 4 Espectrograma de frecuencias i Punto neuralgico 3 - Nocturno
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Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1.
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6.6.2.3. Punto 4. Cafeteria de la Facultad de Contaduria.

Teniendo en cuenta que para el Sector B: Tranquilidad y Ruido moderado y
Subsector: Universidadesel limite permisible nocturno es de 50 dB segun la Tabla
Il de la Res 0627/2006 MAVDT, y partiendo del resultado de 59.65 dB se concluye
gue este punto en especial registra un exceso frente a la norma de 9.65 dB,
siendo el punto més elevado durante todo el desarrollo del trabajo.

Analizando el espectrograma de frecuencias se tiene que:

1 La movilidad vehicular aumenta al culminar la jornada académica nocturna,
ya que solo las motos tienen salida por la porteria que comunica la
cafeteria de contaduria con la Via Buga i Tulua, y en este mismo punto
retornan los carros ya que la salida para estos es por la porteria de la
facultad de Medicina, en este caso se percibieron que las frecuencias mas
pronunciadas estan entre 800 Hz y 2000 Hz indicando asi que el ruido se
debe primordialmente por sobrepasar el limite de velocidad dentro de la
ciudadela universitaria.

{1 La frecuencia emitida por los pitos de vehiculos registra aproximadamente a
los 400 Hertz.

1 La frecuencia que emite un carro en movimiento esta entre 450 Hertz y 500
Hertz.

1 Las motos de cilindrajes 250 como las fDTO tienen el tubo de escape
modificado por los propietarios, esto se refleja en las frecuencias que
sobresalen, que van desde los 500 Hertz hasta los 2000 Hertz.

1 Los gritos y conversaciones en grupo en alto volumen, se encuentran

aproximadamente entre los 800 y 1000 Hertz, mientras que una
conversacion normal se encuentra aproximadamente en los 60 dB.
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Imagen 17 Registro fotografico 1 punto neuralgico 4 - nocturno

Fuente: las autoras

Imagen 18 Registro fotografico 1 punto neuralgico 4 - nocturno

Fuente: las autoras
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Imagen 19 Informacion preliminar i punto neuralgico 4 - Nocturno

&Archivo Edicion Ver Scnometro Ventana Ayuda

O = CoRiEy— ®

FEL SoundTrack - dB23 107 € Casella CEL Ltd 2004

c'users\cobo\dropbox ‘rabajo de grade'tesis nudo uceva 2013'15 oct 2013 \descarzal3 8. dia

- Ver Resumen -

Informacién de tiempo de registro: Dracidn
dd'mm ‘zaaa hhrmm sz hhrmm sz.55

Inicio de lam edicion 08102013 09:30:43

Fin de la medicion 08102013 09:42:44

Duracion de la m edicion 00:03:01.23

Tiempo total de pausa 00:00:00,00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00-00,00

Por debajo del rango No

Eateria baja No

Valor m&imo de Acumulaive 835 4B

Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la medicion Ningumna calibracion disponible

Calibrado despugés de lamedicion Ninguna calibracion disporible

Enfrada de datos Micrafono

Informacian de configuraci o

Configurar nombre Usuario 1

Nimero demodslo CEL 430 Version 108

Numero de serie 096371

Modo de Medicion SLMBanda de Terdo de Octava

Ponderacion de frecuencia para RMVS A

Ponderanon de frecuencia para mivel Pico A

Ponderacion de iempo Slow

Rango de m edicion 0-140 &B

Tasa de cambio (Q) 3

Tiempo de period na

Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1.
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Gréfico 5 Espectrograma de frecuencia i punto neuralgico 4 - Nocturno
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6.6.2.4. Punto 6.Parqueadero 1 Biblioteca.

Este punto neuralgico es el Unico que se encuentra incluido en el Sector A:
Tranquilidad y Silencio y Subsector: bibliotecas, debido a las actividades
académicas realizadas en este sector (Biblioteca), el limite permisible nocturno es
mas estricto siendo de 45 dB segun la Tabla Il de la Res 0627/2006 MAVDT, se
obtuvo como resultado 50.86 dB, presentando un exceso de 5.86 dB.

9 Durante el periodo de medicion se presentd una movilidad vehicular y
peatonal en cantidad mediorespecto a otros puntos, los carros al entrar en
el parqueadero presentan una subida de frecuencias medias entre 500 y
850 Hz.

1 Se presenciaron sonidos de animales, como: grillos, chicharras, los gansos
y aves nocturnas, que se encontraban en el lago cerca al bloque de la
biblioteca, registrando frecuencias de 900 a 1600 Hz.

Imagen 20 Registro fotografico 1 punto neuralgico 6 T nocturno.

Fuente: las autoras
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Imagen 21 Informacion preliminar i Punto neuralgico 6 1 Nocturno

%j Archive Edicién  Ver Sondmetro Ventana Ayuda

= B (T & 7
CEL SoundTrack - d823 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
c'users\cobo'dropbon ‘rabajo de grado'tesis nido ueeva 2013113 oct 2013 \descarzal31.dia
-Ver Besumen -
Inform acion de iempo de registro: Dharacion
dd'mm /aaaa hhrmm:ss hhrmm:ss 55
Inicio de lam edicion 08102013 09:00:49
Fin delamedicidn 08102013 09:03:30
Duracion de la medicion 00:03:01.34
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ranzp No
Eateria baja Mo
Valor maxim o de Aomulativo 837 d&B
Inform acion de calibracion de usuario:
Calibrado antes de la m edicion Ninguna calibracion disponible
Calibrado después de lamedicion Ningmumna calibracion disporible
Entrada de datos Microfono
Configurar nom bre Usuanio 1
Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BIVS A
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderacion de ianpo Slow
Fangp de medicion 0-140 B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1.
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Gréfico 6 Espectrograma de frecuencias i punto neuralgico 6 T Nocturno
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Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 09:00:49, Banda = Banda ancha, Nivel = 52,9 dB, Marcadores: —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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6.6.2.5. Punto 7. Entrada principal - Ing. Ambiental.

Teniendo en cuenta que para el Sector B: Tranquilidad y Ruido moderado y
Subsector: Universidadesel limite permisible nocturno es de 50 dB segun la Tabla
Il de la Res 0627/2006 MAVDT, y partiendo del resultado de 51.20 dB se registra
un exceso frente a la norma de 1.20 dB.

9 Cabe resaltar la ubicacion de este punto neurdlgico ya que se encuentra
ubicado en el paso peatonal de la Facultad de Ingenieria Ambiental hacia la
Cafeteria Central, teniendo gran influencia del parqueadero central, sin
embargo en el momento de efectuar la medicion se presentd un minimo
movimiento vehicular, pero el flujo peatonal es elevado por la misma
ubicacion de este, registrando frecuencias de 400 a 500 Hz.

1 También se debe tener en cuenta que los sonidos agudos presentes en la
jornada nocturna en la ciudadela son originados por grillos, chicharras y
demas insectos, generando un rango de frecuencias entre 4000 y 8000 Hz.

Imagen 22 Registro fotografico i punto neurdlgico 7 1 nocturno.

Fuente: las autoras
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Imagen 23 Informacion preliminar i Punto neuralgico 7 1 Nocturno.

gy CEL SoundTrack - 482 - DESCARGAO23.0TA - Ver Resumeni |

%Archivo Edicion Ver Sondmetro  Ventana Ayuda

O = CoRREy— 4
CEL SoundTrack - dB23 1.07 @ Casella CEL Ltd 2004
e'users'cobo'dropbox trabajo de grado'tesis nido ueeva 20132 de dic 2013 descargal23 . dia
-VerResumen -
Informacion de iempo de registro: Duracidn
ddmm /aaas hhrmm :ss hhrmm sz 55
Inicio de lamedicion 02122013 20:49:42
Fin delamedicion 02122013 20:52:43
Dhracion de la medicion 00:03:01.36
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ransp No
Bateria baja No
Valor maximo de Acumulafivo 754 d&B
Iinform acidn de calibracion de usuario:
Calitrado artes de 1a m edicion Ninzma calibracion dispornible
Calitrado después de la medicion Ninzma calibracion disponitle
Enfrada de datos Microfiono
Informacion de configuracion
Corfigurar nom bre Usuario 1
Nim ero de modelo CEL 430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderarion de frecuencia para RVS A
Ponderarion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderarion de iempo Slorwr
Fangp de medidan 0-140 &B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period fla
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1.
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Gréfico 7 Espectrograma de frecuencia i Punto neuralgico 7 1 Nocturno
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Funcién = LAeq dB

Cursor. 02/12/2013 20:49:42, Banda = Banda ancha, Nivel = 53,1 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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6.6.2.6. Punto 10. CAU - Facultad de Medicina.

Teniendo en cuenta que para el Sector B: Tranquilidad y Ruido moderado y
Subsector: Universidadesel limite permisible nocturno es de 50 dB segun la Tabla
Il de la Res 0627/2006 MAVDT, y partiendo del resultado de 50.73 dB se registra
un exceso frente a la norma de 0.73 dB.

1 Este puntopresenta una elevacion de frecuencias medias a agudas ya que
este es un punto de congestion a la terminacion de las actividades
académicas, es decir; las motos que se encuentran en la parte baja de la
ciudadela deben transitar hasta la porteria superior (Porteria asignada para
la evacuacion de motos en horario nocturno) y los carros que se encuentran
en la parte superior solo pueden evacuar por la porteria de medicina, esto
hace que el uso de pitos sea frecuente, elevando en el espectrograma las
siguientes frecuencias: 1250, 2000 y 1000 Hz, en cantidades de mayor a
menor presencia respectivamente.

1 los gritos que se presentan por las mismas razones de congestion registran
frecuencias de 800 Hertz.

Imagen 24 Registro fotografico i punto neuralgico 10 T nocturno

Fuente: las autoras
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Imagen 25 Informacion preliminar i Punto neuralgico 10 i Nocturno

gjﬁ.rchi?o Edicion Wer Socnometro Ventana Ayuda

O = B D & 7
FEL SoundTrack - dB23 107 @ Casella CEL Ltd 2004
c'usersicobo'dropbor rabajo de srado'tesis nido ueeva 20132 de dic 2013 descarzall03.dia
- Ver Beaumen -
Inform acion de iempo de registro: Dharacion
dd'mm ‘aasa hhrmm :zs hhrmm == =3
Inicio de la medicion 02122013 19:09:53
Fin de lam edicion 02122013 19:12:50
Duracion de lamedicion 00:03:04.44
Tiempo total de pausa 00:00:00.00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00.00
Por debajo del rangp No
Bateria baja No
Valor matimo de Anmulafivo 42 4B
Inform acidn de calibracidn de usuario:
Calibrado antes delam edician Ninguna calibracion disponible
Calibrado después de la medicion Ninguna calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono
Inform acidn de corfigrac d
Corfigurar nom bre Usuario 1
Num ero de modelo CEL-450 Verson 108
Numero de serie 096371
Modo de Medicon SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EMVS A
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Rangp de medicion 0-140 4B
Tasa de cambio ((}) 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1.
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Funcién = LAeq dB

Cursor: 02/12/2013 19:09:55, Banda = Banda ancha, Nivel = 55,3 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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6.6.2.7. Punto 11. Facultad Ed. Fisicai Parqueadero.

Teniendo en cuenta que para el Sector B: Tranquilidad y Ruido moderado y
Subsector: Universidadesel limite permisible nocturno es de 50 dB segun la Tabla
Il de la Res 0627/2006 MAVDT, y partiendo del resultado de 59.42 dB se registra
un exceso frente a la norma de 9.42 dB.

1 Durante la medicién se realizaba un partido de voleibol por parte de los
estudiantes de esta facultad, emitiendo gritos, aplausos y sonidos por parte
de los instrumentos utilizados por el arbitro, estos se encontraron en
frecuencias de 800 1 1000 Hertz.

I Simultdneamente se encontraba en funcionamiento | aPR@DUCTORA DE
JUGOS S.A.0 | a cual s situada ralc lade dé rdaaciudadela
universitaria, y registré frecuencias elevadas a los 630 HZ.

1 Los vehiculos de carga pesada (mulas) que se encontraban laborando para
lan PRODUCTORA DE Jddi&rarsn frécuehdas de 1600 Hz.

Imagen 26 Registro fotografico T punto neuralgico 11 - nocturno

Fuente: las autoras

123



Imagen 27 Informacion preliminar i Punto neuralgico 11 7 Nocturno

&Archiuo Edicion Ver Scnometre  Ventana Ayuda

O = Lo == 7
FEL SoundTrack - dB23 1.07 € Casella CEL Ld 2004
c'users\cobo'dropbo ‘rabajo de grado'tesis nudo ueeva 201312 nowv 2013 \descarzal03 . dia
- Ver Resumen -
Informacion de fiempo de registro: Duracion
dd'mm ‘azaa hhrmm:ss hhrmm:ss ss
Inicio de lam edicion 12112013 212234
Fin delamedicion 12112013 212534
Duracion de lam edicion 00:053:00,48
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del rango No
Eatena baja No
Valor maximo de Aoumulativo 0.8 4B
Informacion de calibracion de usuario:
Calibrado arttes de la medicion Ninguna calibracion disporible
Calibrado después de la m edicion Ninguna calibracion disporible
Enfrada de datos Nherofono
Iinform anon de corfiguraci o
Corfigurar nombre Usuano 1
Nimero de modslo CEL4350 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BWVS A
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderacion de iempo Slowr
Ranzo de medicion 0-140 4B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 9 Espectrograma de frecuencias i Punto neuralgico 11 7 Nocturno
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6.7. UBICACION DE LOS PUNTOS NEURALGICOS EN EL PLANO
ARQUITECTONICO

Una vez terminada la valoracion de las mediciones, se ubicaron los puntos
neuralgicos en el Plano 2. Resultados Mediciones Diurnas y Plano 3.Resultados
Mediciones Nocturnas(Anexo I. CD i ROM).

En los planos se relacionan las tablas con los resultados de las mediciones, el
limite permisible segun la Res 0627/2006 MAVDT, y los decibeles en que excede
a esta.

Los puntos que se encuentran en el plano 2 o plano 3 de color verde son aquellos
gue se encuentran cumpliendo con la norma, y aquellos en color rojo son los que
exceden a esta.

6.8. PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS TECNICAS, PEDAGOGICAS Y
CULTURALES.

Con el fin de prevenir, mitigar y controlar la problematica encontrada frente a la
contaminacion por ruido ambiental en la ciudadela de la Unidad Centraldel Valle
del Cauca, se plantean las siguientes recomendaciones de tipo técnico,
pedagdgico y cultural:

V Los estudiantes manifestaron ser conscientes de lo perjudicial que es el
ruido para el proceso ensefianza i aprendizaje y para su salud fisica y
mental, sin embargo la intensidad del ruido generado por las charlas en los
pasillos y en las mismas aulas de clase no reflejan este conocimiento; a su
vez se presentan casos donde los profesores realizan sus labores con una
voz proyectada elevada, perturbando las clases de las aulas vecinas, las
cuales se manifiestan con molestias y dificultad al escuchar dentro de ellas.
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Contrario al habito del personal administrativo que en la gran mayoria de
su jornada laboral se encuentran en silencio o en niveles de ruido muy
bajos, lo que conlleva a pensar que en las oficinas las personas tienen un
debido respeto y comportamiento por el espacio en el que se encuentran, el
cual deberia aplicarse tanto en las aulas como en la biblioteca, por lo tanto
es necesario alimentar habitos de disciplina y comportamiento para la
comunidad Ucevista, que repercutan en su bienestar y una adecuada
convivencia al interior de esta; algunas actividades que se deberian
desarrollar para lograr lo anterior serian:

1 Charlas donde se dé a conocer la problematica de ruido ambiental a
toda la comunidad ucevista.

1 Entregar volantes con la informacidon necesaria sobre el tema de
contaminacion acustica y su impacto.

1 Implementar acciones educativas a quienes perturben el espacio
académico y laboral de otras personas, por ejemplo: realizar trabajos
sobre ruido ambiental y sus consecuencias, y de igual manera sobre
los derechos de los seres humanos y exponerlo a un grupo de
personas (comparendo educativo).

V Mejorar las condiciones de las aulas de clase, pues la mayoria de los estas
no cuentan con vidrios en las ventanas, puertas, ni estructuras que cumplan
con la funcién de pantalla o aislamiento del ruido generado de un salén a
otro; también se debe tener en cuenta que la temperatura ambiente hace
qgue la intensidad de ruido aumente, es decir; por cada grado centigrado
(°c) que aumente la temperatura, la velocidad de las ondas de propagacion
del sonido aumentard en 0,6 m/s y los ventiladores no estan en su mejor
condicion.

V El trafico vehicular es una fuente generadora de ruido ambiental constante
en la ciudadela, ya que no hay estipulados ni divulgados limites de
velocidad para transitar por ésta, lo que provoca que los conductores tanto
de carros como de motos aceleren y frenen constantemente, sin importarles
gue las vias se encuentran cerca de las aulas y esta condicion perturbe la
tranquilidad que se requiere en las aulas de clase, mas aun en las horas
pico donde el flujo vehicular aumenta, por esto se propone:
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1 Desarrollar actividades utilizando diferentes métodos pedagdgicos y
culturales, con el proposito de lograr un espacio tranquilo como
folletos, charlas y ayudas audiovisuales, etc.

1 Al ingresar a la ciudadela, el personal de seguridad que a su vez es el
de porteria, estara en el deber de entregar una ficha normativa
indicando la norma de movilidad y trdnsito en la ciudadela y el
comportamiento de movilidad que se debe tener en las instalaciones
del campus universitario.

1 Crear el AManual d e niversitaria ipareela Onidad Céentral
del Val | e, yaale er la marmatividad de la institucion se
encuentras radicados varios Acuerdos segun el acto que se requiera,
cOmo son:

- El Acuerdo 006 7 06 de Abril del 2005, por el cual se establecen
politicas de bienestar universitario y se deroga el Acuerdo 016
del 2003, aprobado por el Consejo Académico.

- El Acuerdo 021 i 07 de Septiembre del 2007, por el cual se
expide el reglamento académico estudiantil de la Unidad Central
del Valle del Cauca.

1 Unificar los Acuerdos relacionados en el manual de convivencia y una
vez realizado incluirlas normas para el transito vehicular y las normas
frente a ruido que se decida implementar en el manual de convivencia
para estudiantes, profesores, administrativos, visitantes y cualquier
empleado ligado a la universidad y el comportamiento dentro de la
ciudadela.

V El mantenimiento en las infraestructuras de la ciudadela universitaria
(remodelacion de bafos, salones, aéreas sociales, entre otros), deben
programarse en lo posible en vacaciones o fines de semana, para evitar
gue estas perturben las jornadas académicas y laborales de la ciudadela.

V Para las actividades de mantenimiento de zonas verdes y jardines se
propone realizarlas los fines de semana, de no ser posible este cambio
también se puede considerar la realizacion de estas en horarios que no
interfieran con las clases, es decir; de 5:00 a 7:00 am.
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7. CONCLUSIONES

1 La problematica de ruido ambiental en la Unidad Central del Valle del
Cauca, radica en:

La escasez de control y pertenencia, de los profesores,
administrativos y del personal de vigilancia para mitigar la
problematica del ruido ambiental en la ciudadela universitaria.

La carencia de cultura y sensibilidad frente al tema de ruido
ambiental, puesto que en el desarrollo del trabajo se presentaron
situaciones en las que se pudo constatar el conocimiento sobre el
tema, es decir; la comunidad Ucevista presenta un nivel medio de
conocimiento sobre la contaminacién por ruido, pero aun se
desconocen las consecuencias de tipo subjetivo (sensibilidad de
cada ser humano a la exposicion de ruido) y las normas reguladoras
a este problema.

La infraestructura de las instalaciones académicas no es la
adecuada acuUsticamente debido a g algunos de los materiales con
los cuales estan construidos generan efectos de reverberacion; los
techos en teja de zinc, aumentan la temperatura ambiente y hace
que la intensidad de ruido aumente, es decir; por cada grado
centigrado (°c) que aumente la temperatura, la velocidad de las
ondas de propagaciéon del sonido aumentara en 0.6 m/s, las paredes
no estan totalmente elevadas, lo cual genera que el sonido se
traslade de un aula a otra y posteriormente se aumente el nivel de
ruido ambiental, ademéas los ventiladores no tienen mantenimiento
adecuado, y estos mismos hacen que se deba incrementar la voz
proyectada y generando todo un clima acustico.

1 La problematica de ruido ambiental al interior de la ciudadela universitaria
de la UCEVA, tiene su causa basica o raiz en la no existencia de gestion
ambiental universitaria, la cual se puede identificar claramente en la
inexistencia de una politica ambiental que demuestre la voluntad de las
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altas directivas y direccione las acciones necesarias para gestionar toda la
problematica ambiental y no s6lo de contaminacion acustica que se genera
en la institucion.

1 Al realizar las valoraciones de ruido ambiental necesarias para abarcar
toda la ciudadela, se identificaron fuentes generadoras puntuales al interior
de ésta, las cuales perturban la tranquilidad, la concentracion e interrumpen
el proceso de ensefianza i aprendizaje y también las actividades laborales,
cabe resaltar que las fuentes generadoras de ruido varian segun la jornada
valorada, es decir; diurna o nocturna. Entre las fuentes principales
generadoras, se identificaron:

Tabla 30. Principales fuentes generadoras y sus frecuencias.

PRINCIPALES FUENTES GENERADORAS Y §
FRECUENCIAS
FRECUENCIA FUENTE
450 - 500 Hz |Carros en movimiento
630 Hz Productora de jugos S.A.
800 - 1000 Hz|Grillos y conversaciones en alto volumg
1500 Hz Motos de 40 - 60 Km/h
1600 Hz Vehiculos de carga pesada (Mulas)
2000 Hz Motos "DT cc 250"
4000 - 8000 HL hicharras
6000 Hz Frenos de vehiculos y bocinas

Fuente: las autoras.

1 Una vez valorados los puntos neurdlgicos, se evaluaron segun la
Resolucién 0627 del 2006 para ruido ambiental del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, dando a conocer que en la jornada diurna
los niveles de ruido ambiental obtenidos cumplen en su totalidad con lo
estipulado en la norma, sin embargo cabe resaltar que la subjetividad de la
comunidad Ucevista en dicha jornada manifiesta inconformidad con
respecto a estos resultados, y la jornada nocturna se identific6 como la
jornada con mas presencia de niveles que superan la norma de ruido
ambiental, esto debido a la fluidez del parque automotor dentro de la
ciudadela durante esta jornada, pues en el horario nocturno la universidad
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tiene un niumero de estudiantes mayor que en la jornada diurna. Los puntos
gue superaron la norma son:

Tabla 31. Resultados nocturnos que exceden Res. 0627/2006

RESULTADOS NOCTURNOS QUE EXCEDEN LA RES 0627/2006
" Laeq| Res 0627/2006|dB que exced
Pto. UBICACION A B (aB) v
2 |Esquina - Facultad de Derecho - Parqueadero central 50,67 50 0,67
3 |Parqueadero - Facultad de Ing. Ambiental 50,58 50 0,58
4 |Cafeteria de la Facultad de Contaduria 59,65 50 9,65
6 |Parqueadero - Biblioteca 50,86 46 4,86
7 |Entrada principal - Ing. Ambiental 51,20 50 1,20
10 |CAU - Facultad de Medicina 50,73 50 0,73
11 |Facultad Ed. Fisica - Parqueadero 59,42 50 9,42

Fuente: las autoras

En la ciudadela universitaria de la UCEVA, no se han emprendido
campafas de prevencion y control frente a la contaminacion acustica, estas
solo se identifican al interior de la biblioteca NESTOR GRAJALES, lo cual
hace que no se hayan emprendido y promocionando cambios culturales en
esta comunidad académica.

En la UCEVA no se cuenta con un manual de convivencia universitaria que
trate temas como lo es el ruido ambiental al interior de esta y sefale los
parametros a seguir en cuanto a la movilidad de vehiculos al interior de este
campus, entre otros.
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8. RECOMENDACIONES

Implementar las medidas técnicas y pedagodgicas descritasen las
conclusiones, con el fin de promover la gestion ambiental especificamente
en la variable acustica emprender campafias desde el programa de
ingenieria ambiental para sensibilizar, educar y culturizar a la comunidad
académica, pues este programa debe abanderar estas actividades dado su
competencia directa sobre el tema.

Los docentes y personal administrativo deben tener control sobre esta
situacion de generacion de ruido ambiental y deben estar concientizados
sobre la importancia y efectos del ruido ambiental, aun aquellos que no se
relacionen directamente con la facultad de ingenieria ambiental, ya que el
proceso ensefianza- aprendizaje es para todos, y desde su conocimiento se
debe hacer la gestidén de este aspecto ambiental en la ciudadela.

Implementar un Sistema de gestion ambiental, como una de las
herramientas de caracter técnico para prevenir, mitigar y controlar esta
problematica de ruido ambiental y otras problematicas, ya que al carecer de
este, no hay gestion ambiental universitaria.

Promover el d?2 a de Afuni ver si dad S i

comunidad académica se dé cuenta de lo valioso e importante que es un
espacio tranquilo, al vivir la experiencia de la no generacion de emisiones al
aire en la ciudadela universitaria al menos durante un dia en cada semestre
académico.
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1 Adecuary planificar la ubicacién y disposicion de los parqueaderos de la
ciudadela universitaria, debido a los efectos sonoros que genera el parque
automotor sobre las aulas de clase.

1 Es necesario que se sigan realizando mediciones de ruido ambiental y
analisis de los datos obtenidos cada afio (la Res. 0627/2006 MAVDT,
sugiere realizarlo cada dos (2) afos), con el fin de ir mejorando la calidad
de vida y los procesos ensefianza-aprendizaje en la ciudadela universitaria.

1 Se recomienda que desde el programa de ingenieria ambiental y la
decanatura de la facultad de ingenieria se busquen acercamientos hacia la
rectoria de la universidad, para mostrar la problemética ambiental generada
por las actividades que se desarrollan desde los diferentes programas
académicos y los procesos administrativos, para asi generar acciones
frente a la implementacioén de un sistema de gestion ambiental universitaria
gue incluya la generacién de ruido ambiental como un aspecto ambiental
significativo, y asi la UCEVA estar al nivel de otras grandes universidades
colombianas y del exterior que ya tienen implementados sistemas de
gestion ambiental y hacen que estas instituciones sean amigables con el
medio ambiente, respetuosas con la normatividad ambiental vigente y se
posicionen en sus aéreas de influencia como referentes universitarios a
seguir.

1 Se debe elaborar el manual de convivencia universitaria por parte de las
directivas de la universidad, para asi dejar estipulado los comportamientos
adecuados en muchos aspectos de la vida universitaria, incluyendo el de la
generacion de ruido ambiental y velocidad de vehiculos al interior de la
ciudadela, para asi tener directrices claras y que toda la comunidad
conozca y ejercer control sobre situaciones que alteran la convivencia
universitaria.
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9. DIVULGACION

El presente trabajo de grado busca ademas de diagnosticar el ruido ambiental que
se genera en la ciudadela universitaria de la UCEVA y proponer medidas técnicas,
pedagdgicas e institucionales, que la comunidad Ucevista conozca la problemética
de ruido ambiental que se esta presentando al interior de la ciudadela, la cual nos
afecta directa e indirectamente a cada uno de los integrantes de esta comunidad,
por esto se dan a conocer los resultados que se obtengan y las medidas que se
propongan para dar solucién a la problematica en los diferentes medios de
divulgacién de dominio publico que se desarrollan en la Uceva, como son:

Publicacion institucional en la revista PENSAR UCEVA.

Revista de la facultad de ingenieria PAGINAS DE INGENIERIA.
Periodico UCEVA.

Base de datos, Biblioteca UCEVA.

To o P T >

P&gina web institucional.
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ANEXO A. ENCUESTA

Encuesta de percepcion de ruido ambiental en la ciudadela de la Unidad Central
del Valle*

Usted es: Profesor Estudiante Administrativo___
Sexo Edad

Bloque Programa

Jornada

Cuestionario:

1) ¢Como describiria su espacio educativo o de trabajo en cuanto al ruido
ambiental?:

Silencio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Muyruidoso

2) El ruido generado en este espacio, le molesta:
a) Exageradamente__ b) Medianamente__ c¢) casinada____ d)nada

3) ¢ Que ruidos son los que mas le molestan?:

4) En este espacio usted escucha:
a) Facilmente_ b) Medianamente con dificultad___ c) Con alta dificultad____

5) ¢ El ruido ambiental presente en el espacio educativo o de trabajo disminuye su
concentracion?

a) Sl b) No

6) ¢ Considera que el ruido ambiental es perjudicial para el proceso de ensefianza-
aprendizaje o para el desempefio de su labor?

Si_ No___ porque

34 N . . . - .
Caracterizacion sonora de aulas  : Un estudio de los principales pardmetros acusticos en aulas argentinas
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7) ¢Considera usted que el ruido ambiental afecta su sistema auditivo 0 su
sistema fonador?
Si No

8) ¢, Considera usted que hay determinadas horas en las que se genera mas ruido
ambiental y esto afecta el proceso ensefianza-aprendizaje o de su labor?

Si No__ , Si es afirmativa la respuesta, entonces responda la pregunta 9:

9) ¢ Cuales son las horas en que mas se presenta este problema?

10) Califique del 1 al 10, los ruidos que mas le generen molestias al desarrollar
sus actividades. Siendo el 10 el mayor generador de molestias.

a) El ruido generado por los mismos estudiantes en los pasillos

b) El ruido generado por las clases que se llevan a cabo en el mismo horario
c) Actividades de limpieza y mantenimiento en las zonas verdes

d) Actividades de mantenimiento en la infraestructura___

e) Desplazamiento de vehiculos al interior de la ciudadela en los periodos pico____
f) Musica en alto volumen proveniente de automotores estacionados

g) Eventos institucionales, aunque estos se presenten de forma ocasional
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ANEXO B. TABULACION DE ENCUESTA i DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Tabla 32. Tabulacion pregunta 1 1 descripcion del problema

Preguntal. ¢ Como describiria su espacio educativo o de trabajo en cuanto al ruido ambiental?:

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
1/2|3|4|5|6| 7| 8|9 |10 |1]|2|3|]4|5|6|7|8|9|10||21|2|3|4|5|6|7]|8]|9]|10
olofojo|1|o0|21 |7 |212|O0|]]|oOflOo|lO|21 |1 |O|3|1]|2]|2 1/0|o0|0|1]|0|2|5|1]0
0%| 0% | 0%| 0% | 10%| 0%| 10%| 70%| 10%| 0%| | 0%| 0%| 0%| 10%| 10%| 0%| 30%| 10%| 20%| 20%| | 10%| 0%| 0% | 0%| 10%| 0% | 20%| 50%| 10%| 0%

Fuente: las autoras

Tabla 33. Tabulacion pregunta 2 7 descripcion del problema

Pregunta2. El ruido generado en este espacio, le molesta
ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
EXAGERADAMEN] MEDIANAMENT] SAS!| NADA| | EXAGERADAMEN] MEDIANAMENT] SAS! NaDA| | ExAGERADAMEN] MEDIANAMENT] CAS! | NADA
NADA NADA NADA
1 9 0 0 3 5 2 0 1 7 2 0
10% 90% 0% | 0% 30% 50% 20% | 0% 10,0% 70,0% 20,0%| 0%

Fuente: las autoras

143




Tabla 34. Tabulacion pregunta 4 1 descripcion del problema

Preguntad. En este espacio usted escucha:

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
MEDIANAMENT CON ALTA MEDIANAMENTE CON CON ALTA MEDIANAMENTE CON ALTA|
FACILMENTE CON DIFICULTA  DIFICULTAD FACILMENTE DIFICULTAD DIFICULTAI FACILMENTE CON DIFICULTA DIFICULTA
1 8 1 6 3 1 4 6 0

10%

80%

10%

60%

30%

10%

40%

60%

0%

Fuente: las autoras

Tabla 35. Tabulacion pregunta 51 descripcion del problema

concentraciéon?

Preguntab. ¢ El ruido ambiental presente en el espacio educativo o de trabajo disminuye su

ESTUDIANTES

Sl

NO

1

90%

10%

PROFESORI
Sl NO
7 3

70% | 30%

ADMINISTRATIVOS

Sl

NO

1

90%

10%

Fuente: las autoras

Tabla 36. Tabulacién pregunta 6 i descripcién del problema

Fuente: las autoras

Pregunta6. ¢ Considera que el ruido ambiental es perjudicial para ¢
proceso de ensefianzaprendizaje o para el desempefio de su labor

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
Sl NO Sl NO Sl NO
10 0 10 0 10 0

100% | 0%

100%

0%

100%

0%
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Tabla 37. Tabulacion pregunta 7 1 descripcion del problema

Pregunta?. ¢ Considera usted que el ruido ambiental afecta s
sistema auditivo o su sistema fonador?

ESTUDIANTE] PROFESORES] ADMINISTRATIVOS
Sl NO Sl NO Sl NO
7 3 10 0 10 0

70%

30%

100%

0%

100%

0%

Fuente: las autoras

Tabla 38. Tabulacion pregunta 8 i descripcion del problema

proceso ensefianzaprendizaje o de su labor?

Pregunta8. ¢ Considera usted que hay determinadas horas en las que se genera més ruido ambiental y esto af

ESTUDIANTES PROFESORY ADMINISTRATIVOS
Sl NO Sl NO Sl NO
9 2 8 2 9 48

82%

18%

80%

20%

16%

84%

Fuente: las autoras

Tabla 39. Tabulacion pregunta 10 i descripcion del problema

Preguntal0. Califique del 1 al 10, los ruidos que mas le generen molestias al desarrollar sus actividades

ESTUDIANTES PROFESORES ADMINISTRATIVOS
ABCDEFGA‘BCDEFGABCDEFG
87153194 |182|71|55]|52 73 5483|9043 |53 47 5713982 |72|61|58]|57

Fuente: las autoras
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ANEXO C. USO DEL SUELO

B
AEROPUERTOA R S ey
COMUNA 5
DESCRIPCION
UCEVA e Industrias del Sur
TRATAMIENTO

Consolidacién de Sectores Urbanos Especiales

El objetivo de esta Ficha es que usted como ciudadano tuluefio conozca cémo
se debe construir en su barrio para que pueda hacer valer sus derechos y los de su familia.
Recuerde que para realizar cualquier obra de urbanizacién o construccion usted debe tramitar la licencia
ante la curaduria urbana de Tulua

Participe en la construccion de una Tulua ordenada
iEs un compromiso de todos!

Fic ha

NORMATIVA

Si sus vecinos estan realizando obras que no estan permitidas en esta Ficha,
usted puede quejarse ante la Alcaldia de Tulua.

Si sus quejas no son escuchadas ni se adelantan correctivos, puede acudir
a la Personeria Municipal.

AREA DE ACTIVIDAD BASICA
Nodo de servicios urbano-regionales

. CARACTERISTICA
Equipamientos urbano-regionales

Fie ha 34.3 NODO DE SERVICIOS

v Skl Ll r URBANO-REGIONALES
ipe en la constru n de una Tulué ordenada
{Es compromiso de todos! Investigacion y Desarrollo
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FIC ha 34.a

usos DEL SUELO "\

Usos Principales

’ NODO DE SERVICIOS
URBANO-REGIONALES

Investigacion y Desarrollo

| DE1/DE2 | [Recreacién y deporte/Educacion

3/DE4 | {Salud/Cultura
- DES. ]

|Bienestar y proteccién social

De cobertura urbana en manzanas o
aislodos, con estudio de impacto

DSé |Administracion y gobiemo
DS7  [Servicios funerarios -
|Carga, transporte y servicios
DS8 e
|publicos
Ds9 |Sequridad y defensa ciudadanc
DS11 \RgcwiiBs feriales b
DS12  |Abastecimiento

Usos Complementarios

[ntercombiodores de fompore,
estocionomientos publicos y privados. Etlaciones
cenirales O servicios pubicos

aprobado por Planeacion

VM

}Viviendo Multifamiliar

I | | Hlpermerccdo

S:C] |Centro comercial

ABIIUU U BT OgIUpOCION GO TU; UTICUr eI GO,

acceso directo desde lo vio publica vehiculor con

nadi o nadar v 19m
UNOUU, SO VIOY OOy Y TOn ¢

control de impactos aprobado por el Comité de

|D. Femeteria y moterioles de construccion

|€n edificaciones y manzenas aiskedas f; ARrionics ¥ abidas s consumo en 1)

[_c4__][Central minorista

[[c&_]lsuperficie comerci ercial

[Cc7/C8 ] |supermercado / Local

|F. Producios ogricolos
|G. Bectrodomésticos, articuios poara el hogor y
{equipos de uto profesional

| [H- Confecciones y accesorias

En manzanas oisiadas, sobre vios arterias o
colectoras, con control de impactos urbanos
aprobado por el Comité de Normas

[ C9 ][Posoje comercial S

[<cio_][Tienda

g Ide edificaciones dedicadas ol uso principol

— |l Articutos de uso penonal
|En edificaciones o locales aisiados o primer piso | |

—t S

[ 3 IS or
L Sl Superficie empresarial [En s aisladas y sobre vias arterias R ifsins i
| T |En manzanos alsiadas, sobre vias arterias y con |D. Centro empresariol
| 52 Local especializado |control de Impactos oprobado por Planeacién E. Servicios penonales
_ — —— — ~ F. Funeronos  H. Tuismo
S4/S5 Oficina ¢ Local servicios oafmolomm:amm 1. Taher y servicio 1620 pOro objetor ionos
de edifi |K. Entrelenimiento oo bqo mpecte
[_s6 |lvaller P e
3 [Local industrial o de Requiere control de impactos urbanos y | [D. Aimentos y bebidas
% cant - |E impranto y popeleria
= almacenamiento {amblentales oprobado por el Comité de Nomos | ', L i ios personoles
14 Taller de trabgio liviano {En ler piso de edificaciones del uso principat G. Muebles y occesorios

Usos no permitidos

510, VU, VB, C1, C5,53.11. 12

EDIFICABILIDAD \
Lote minimo (1 a3 pisos) - msd) 90m2. No se permiten subdivisiones prediales
Lote minimo (4 o 5 pisos) | 180 m2
Frente minimo (1 a 3 pisos) | ém’
Frente minimo (4 o 5 pisos) e 12m B
(] 16n del lote [75% del predio para vivienda: 65% para los demds usos. i
Alturaméxima [3 pisos para VU y VB. § pisos sobre una via con perfi vial supenor a 12 m
Antejardin g [5 metros o el que determine el Plan de Moviidod

Aislamiento lateral

13mapartirde la p|oco de cubteno del 3er piso o de lo altura de empate con la
|edificacion vecina si es de consevvocuon

Aislamiento posterior

3 metros para edificaciones enfre 1y 3 puios
5 metros para edificaciones de mas de 3 pisos.

Patio

lLodo minimo = 1/3 delo ol'urc de la edificacion.

Estacionamientos
(cada cupo equivale a:

1 camo. 1 moto. | bicicletal

Equipamiento comunal privado

Plan de Ordenamiente

Territonal de Tulua

Fichas Normativas

Lado no inferior a 3 metros para 3 pisos y Sm para 4 by 5 pisos.
\do: T EUPO PO ¢ cb‘dd‘athaut .
* Para UC y US: 1 cupo por c/80m? de érea vendible.
‘Ja!cmDE..UDS v Ul 1 oo cllbDnLde drea neta.
|UC. US y Ul con érea mayor a 600 m* que compartan évecs comunes 5% del éveo
lne?c del uso. 40% minimo, para zonas recreativas en espacio ablerto y 20%
@minimo Rarazonas cubiertas de uso comunal. Las dreas restantes podran ser
|estacionamientos comunes adicionales. zonas verdes o oarte de los anteriores.

Oficina Asesora de
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ANEXO D INFORME TECNICO i GPS

Municipio: Dpto.:

Fecha:

Empresa:

Ubicacién del punto de medicion:

Equipo Utilizado: GPS Garmin Etrex Vista Cx.

Coordenadas Geogréficas

Responsable del informe (Firma):
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ANEXO E. INFORME TECNICO - SONOMETRO

Municipio y/o Corregimiento: Tulud . Dpto.: Valle del Cauca

Fecha de la medicion:
Medicién Diurna:

Hora de inicio:

Ubicacién de la medicién:

Altura:

Nocturna:

. Hora finalizacion:

Propdsito de la medicion:

Distancia Horizontal:

Norma utilizada: Resolucién 0627 de 2006

Equipo de medicion utilizado: CEL i 450 Tipo 1
Datos de calibracion (Fecha de vencimiento):

Condiciones atmosféricas: Anemémetro:

Direccion y velocidad del viento:

y nimeros de serie: 096371

Lluvia: NO Temperatura:

Presion atmosférica: Humedad:

Condiciones que influyen los resultados:

Descripcion de fuentes de sonido:

Resultados numéricos dB(A):
Vertical: Oriente Norte Occidente Sur
0 0 0 0 0

Lafmx:

Lafmn:

Lafeq:

LapK:

Normatividad: Resolucién 0627 del 2006 MMVDT.
Intervalos de tiempo de medicion:

Conclusién y Recomendacion:

Responsable del informe (Firma):
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ANEXO F. CERTIFICADO DE CALIBRACION i CEL 450

- CASELLA=

Instrument Type CEL- 450.C Pre-amplifier CEL-495
Serlal Number 096371 Serial Number 000494
Firmware revision v1.08
Performance Class 1
Microphone Type CEL-251 Calibrator Type CEL-110.1
Serial Number 000281 Serial Number 086934
licable Sound Level meter standards:-
IEC 61672-1 2002-5 (Electroacoustics — Sound Level Meters)
IEC 60651 1979, IEC 60804:2000, ANSI S1.4: 1983, ANSI S1
For B and C models only, app filter include :-
EN61260: 1996, Class 0 and ANSI S1.11 1986, Order-3 Type 0C.
Test Conditions:-
Temperature 25 °C
Humidity 56 %RH
Pressure 984 mBar
Date of Issue:- 8-Apr-13 )
Due Date:- 8-Apr-14
Service Engineer:- Keith Andrews m__
Declaration of conformity
This test certif firms that the above fully with the
specifications.
Tests are using to NIST in with Casella's ISO 9001:2000 quality
procedures. This product is certified as being compliant to the requirements of the CE Directive.
Te mmary :-
Self generated Noise tests All Tests Pass
Level Linearity and Overload tests All Tests Pass
Frequency weightings A/C/Z All Tests Pass
F and S Time weightings All Tests Pass
Pulse Tests All Tests Pass
Peak C weighting tests All Tests Pass
Acoustic Tests All Tests Pass
Standards Used:- Serial Number Calibration Due Date Certificate Number
Multi-frequency Calibrator: B&K 4226 2546177 2/18/2014 227151
Fixed-frequency Calibrator: CEL-110/1 44228 1/15/2014 1-340099905-901
Signal Generatir: SRS DS360 33626 1/15/2014 772298
Casella CEL Casella CEL (U.K) Casella Espaia S.A. Casella China (sh@)
415 Lawrence Bell Dr. Regent House Poligono Eurbpolis et
Unit #4 Wolsely Road Calle C, n°4B EFIRRKIR S W11 E
Buffalo, NY 14221 Kempston 28229 Las Rozas - Madrid fil4%: 100738
USA Beford
MK42 7Y

Toll Free: +1 (800) 366 2964
Fax +1 (716) 276 3043

E-mail: info@casellaUSA.com
Web: www.casellaUSA.com

Phone: +44 (0) 1234 844100
Fax:- +44(0) 1234 841490

Phone: + 34 916407518
Fax:- + 34 91 636 01 96
E-mail: online@casella-es.com

Web: www.casella-es.com
Page 10f 6 .

1i: 0086 10 85183141
{43(: 0086 10 85183143
AT
info@casellameasurement.cn
FAit: www.casellachina.cn
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CASELLA=
CEL

Instrument Model;  CEL-110/1 Acoustic Calibrator Certificate #: 65622
Serial Number: 086934
Purchase Order #: 1313513

libr:

Casella CEL hereby certifies that the above listed sound measuring instrument has been tested
according to the manufacturer's specifications and meets the requirements of the relevant
American National Standards Institute (ANSI) Standard for Sound Calibrators $1.40 - 1983
(R1997). This instrument was calibrated against standards which are either traceable to the
National Institute of Standards and Technology (NIST) or they have been derived by approved
ratio techniques.

Test Conditions: 25°C Date of.Issue:- March 12, 2013
56 %RH Due Date:- March 12, 2014
mBar Service Engineer:- Keith Andrews

lara f conformity:-

This test certificate confirms that the instrument specified above has been successfully tested to comply with the
manufacturer’s published specifications. Tests are performed using equipment traceable to national standards in
accordance with Casella's 1SO 9001:2008 quality procedures. This product is certified as being compliant to the
requirements of the CE Directive. Test accuracy ratio (TAR) 21.

Summary;

The data represents the response of the sound level meter calibrator to the reference source corrected for
atmospheric conditions at the time of calibration.

Nominal Value Tolerance As Recelved As Adjusted
Frequence (Hz) |1000.0 5.0 1000.1 1000.1
Level (dB) 114.0 0.5 114.8 114.0
Level (dB) 94.0 £0.5 94.7 94.0
Standards Used in Calibration: Serial Number Calibration Due Date Certificate Number
Sound Level Meter: CEL-620.A1 4721280 11/23/2013 N/A
Multimeter: Fluke 45 4995184 1/15/2014 772356
Casella CEL Casella CEL (U.K.) Casella Espafia S.A. Casella China ()
415 Lawrence Bell Dr. Regent House Poligono Eurdpoks ot
Unit ¥4 Wolsely Road Calle C, n?48 AMABRE KA HWIEINR
Buffalo, NY 14221 Kempston 28230 Las Rozas - Madiid 6: 100738
USA Bedford
MK42 71Y

Toll Free: +1 (800) 366 2966
Fax +1(716) 276 3043

Emall: Info@casefaUsA.com
Web: www.casellaUSA com

Phone: +44 (0) 1234 844100
Fac- +44(0) 1234 841490
E-mail: info@casellacel. com
Web: www.casellacel.com
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Phone: + 34 916407519
Fax:-+ 34 91636 01 96

HLi%: 0086 10 85183141
430 0086 10 85183143
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Info@casellameasurement.cn
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ANEXO G. MEDICIONES DIURNAS

Punto neurélgico # 1.

Imagen 28 Informacion preliminar vertical - Punto Neuralgico 1 7 Diurno

%]CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGADDLDTA - Ver Resumen)]

gjhrchivﬂ Edicion Ver Sondémetro  VYentana Ayuda

O & BT & ?

CEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd2004

c'users'cobo'dropbor rabajo de grado'tesis nundo ueeva 201315 oct 2013 \descarzal01. dia

- Ver Resumen -

Informacidn de fiempo de registro: Dharacion
dd'mm /aaas hhimm:ss hhrmm:ss 53

Inicio delamedicion 08/10,2013 03:33:23

Fin delamedicion 08/10,2013 05:58:44

Duracion de lamedicion 00:03:19.40

Tiempo total de pausa 00:00:00,00

Sobrecargza No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00

Por debajo del rango No

Bateria baja No

Valor mamimo de Aommulafvo 078 4B

Informacidn de calibracian de usuano:

Calibrado antes de lam edicion Ningna calibranion disponible

Calibrado después de lam edicion Ninguna calibracion disponible

Enfrada de datos Nhcrofono

Inform acidn de confiuracion

Configrar nom bre Usuario 1

Nimero de modelo CEL-450 Version 1.08

Nimmero de sene 096371

Modo de Medicion SLMBanda de Terco de Octava

Ponderacion de frecuencia para BIVIS A

Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A

Ponderacion de fiempo Slow

Rangzo de medicion 0-140 B

Tasa de cambio () 3

Tiempo de period na

Modo de FSI: No

Fuente: Software Cel 450 y 490 tipo 1
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c:\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga001.dta

Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 05:55:25, Banda = 1k Hz, Nivel = 42,8 dB, Marcadores —

Fuente: Software 450 y 490 tipo 1
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Imagen 29 Informacion preliminar oriente i Punto Neuralgico 1 i Diurno.

&Archivo Edicion Ver Sonometro Ventana Ayuda

O & e =1 ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 @ CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'\dropbor ‘rabajo de grado'tesis nudo uceva 20134135 oct 2013 descarzal)2.dia
- Ver Resumen -
Iiform acion de iempo de regisiro: Dhrracion
dd‘mm /azas hhrmm:ss hihrmm sz, z=
Inicio de lamedicion 08/10,2013 06:04:33
Fin de lamedicion 08/10,2013 06:07:36
Dhrracion de la medicion 00:03:01.48
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Eateria baja No
Valor maximo de Ammmulativo 185 4B
Iiform acion de calibwacion de usuario:
Calitwado artes de lamedician Ninzmma calitwacion disporible
Calitrado después de la m edicion Ninzuma calibracion disporible
Emnfrada de datos Mcrafono
Iiform acidn de corfigraci o
Corfigrar noin bare Usuario 1
Nimero de modelo CEL-450 Version 1.08
Nimmero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderarion de frecuencia para RVS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderarion de iem po Slomwr
Rango de medicion 0-140 dB
Tasa de cambdo () 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software Cel 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 11 Espectrograma de frecuencia oriente i Punto Neuralgico 1 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga002.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 06:04:35, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 41,9 dB, Marcadores. —

Fuente: Software Cel 450 y 490 tipo 1
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Imagen 30Informacion preliminar norte i Punto Neurélgico 1 7 Diurno

£ CELSoundTack - 2. [DESCARGAOO3DTA - Ve Resurer

:ﬂjﬁ\.rchiw} Edician Ver Sondmetro Ventana Ayuda

Do | BREE|E| Rtk v« r» | 220D~ =

CEL SoundTrack - dB23 107 € Casella CEL Ltd 2004

c'users'cobo'dropbox rabajo de grade'tesis niido uceva 201315 oct 2013 descarzal)3 . dia

- Ver Resumen-

Inform acion de iempo de registro: Dhrracian
dd'mm /aaaa hhrmm:ss hhimm:ss, 55

Inicio de la medicion 08102013 06:10:09

Fin de lamedicion 08/102013 06:13:10

Duracion de la m edicion 00:03:01.64

Tiempo total de pausa 00:00:00.00

Sobrecarza No

Tiempo de sobrecarza total 00:00:00.00

Por debajo del ransp No

Bateria baja No

Valor maximo de Acumulativo 931 4B

Inform acian de calibracion de usuano:

Calibrado anfes de 1a medicion Ninzuna calibracion disponible

Calibrado después de 1a m edicion Ningmna calitwacion disporible

Enfrada de datos MNicrofono

Inform acion de configurac o

Confizurat niom bre Usuario 1

Nimero de modelo CEL-450 Version 1.08

Niumero de serie 096371

Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava

Ponderacion de frecuencia para BMVES A

Ponderacion de frecuencia para rivel Pico A

Ponderacion de flempo Slaw

Rango demedicidn 0-140 4B

Tasa de cambio (Q) 3

Tiempo de period na

Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 12 Espectrograma de frecuencia nortei Punto Neuralgico 1 - Diurno

dB
80+

70

50

40 7777

7% %
30 D000
20
7
10
(O B i v P e e e n © o000 mo o olo Ny To!
NoﬁgggggsggmoomﬁoomoNﬁx oxd
HHHNNmﬂ-mcoooi" — %

c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga003.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 06:10:09, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 52,7 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 31 Informacion preliminar occidente i Punto Neuralgico 1 i Diurno

&I Archive  Edicion  Ver Sonometro  Ventana Ayuda

O =& CopR=a— ®

FEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004

c'users'cobo'dropbox \rabajo de grado'tesis nido uceva 2013135 oct 2013 \descarzal4. dta

-VerResumen -

Inform acidn de iem po de registro: Dhrracion
dd'mmn /aasa hhrmm :ss hhrmm :ss 55

Inicio de la m edicion 08/10:2013 06:14:32

Fin de lam edicion 08/10:2013 06:17:33

Duracion de 1a m edicion 00:03:01.36

Tiempo total de pausa 00:00:00.00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00.00

Por debajo del ranso No

Eateria baja No

Valor maumo de Acumulafivo 81.7 dB

Inform acion de calibracion de usuano:

Calibrado antes de la m edicion Ningma calibracion disponible

Calibrado después de 1a m edicion Ningma calibracion disponible

Enfrada de datos Microfono

Inform acidon de configuracion:

Configurar nombre Usuario 1

Num ero de modelo CEL-430 Version 1.08

Num ero de serie 096371

Modo de Medician SLMBanda de Terdo de Octava

Ponderaciaon de frecuencia para BMWS A

Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A

Ponderacion de iem po Slow

Rango de medican 0-140 B

Tasa de cambio ((}) 3

Tiempo de period na

Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 13 Espectrograma de frecuencia occidente i Punto Neurdlgico 1 7 Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de gradoltesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga004.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 06:14:32, Banda = 1k Hz, Nivel = 45,6 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 32 Informacion preliminar sur i Punto Neuralgico 1 i Diurno

&]Archivo Edicion Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O = & =3 %
FEL SoundTrack- dB23 1.07 @ CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo\dropbox'trabajo de grado'tesis nido uceva 2013'15 oct 2013 descargal)s . da
- Ver Resumen -
Inform acion de iempo de registro: Duracion
ddmm ‘aaas hhrmm :ss hhrmm s 55
Inicio de la medicion 08102013 06:19:24
Fin de lamedician 08/10.2013 06:22:23
Duracitn de la medicion 00:03:01.68
Tiempo totsl de paisa 00:05:01.04
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00.00
Par debajo del ranzo No
Bateria baja No
Valor mawimo de Aommulaivo 63.7 dB
Inform acion de calibracion de usuario:
Calibrado antes de 1a m edicion Ninguna calibracion disponible
Calibrado despues de lam edicion Ningmma calibracion dispomble
Enfrada de datos Microfono
Inform acion de configraci o
Configurar nombre Usuario 1
Nim ero de modelo CEL-450 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EMS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Rangzo demedicion 0-140 4B
Tasa de cambio (Q)) 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo
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Gréfico 14 Espectrograma de Frecuencia Sur i Punto Neurdlgico 1 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga005.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 06:19:24, Banda = 1k25 Hz, Nivel = 44,4 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
161




Punto Neurélgico #2 7 Diurno

Imagen 33 Informacion Preliminar vertical I Punto Neurélgico 2 i Diurno

&) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAQUG.DTA - Ver Resurmen]

&Iﬁkrchi?o Edicion  Ver Sonémetrc  Yentana Ayuda

O = Cr) =] ®
CEL SoundTrack- dB23 107 © CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo\dropber ‘rabajo de grado'tesis nido ueeva 20013113 oct 2013 descarzals. dia
- Ver Resumen -
Inform acion de iempo de regstro: Dhuracion
dd'mm ‘aaas hhrmm == hhvmm ss,s5
Inicio dela medicion 08102013 06:32:46
Fin delamedicion 08102013 06:35:47
Dhracion de 1a medicion 00:03:01.70
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00,00
Por debajo del ranza No
Bateria baja No
Valor maxmo de Aoumulafivo 914 dB
Iinform acidn de calibracion de usuario:
Calibrado antes de la m edicion Ninguna calibracion disponible
Calibrado después delam edicion Ninguna calibracion disponible
Enirada de datos Micrafono
Inform acian de confisuraci o
Confimrar nom bre Uspario 1
Ntmero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RV A
Ponderacian de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Fanso de medicion 0-140 4B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period fia
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Gréfico 15 Espectrograma de frecuencia vertical i Punto Neuralgico 2 - Diurno

dB
80

c\usersicobo\dropbox\trabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga006.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 06:32:46, Banda = 1k25 Hz, Nivel = 53,9 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 34 Informacién Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 2 i Diurno

% Archive Edicion  Ver Scnoémetro Ventana Ayuda

O = Er) =4 4
FEL SoundTrack - dB23 1.07 € Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox ‘rabajo de grado'tesis nudo uceva 201313 oct 2013 \descarzald7.dta
-Ver Resumen -
Inform acon de iempo de registro: Dhxracion
dd‘mm /aaza hhrmm:ss hhrmm:ss 55
Imao delamediaon 08/102013 06:49:12
Fin de la medicion 03/102013 06:52:13
Duracion de la m edicion 00:03:01,22
Tiempo total de pasa 00:00:00,00
Sobrecarga Nao
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debgjo del rango No
Eateria baja MNo
Valor maimo de Anmulatvo 46 4B
Inform acon de calibracion de usuano:
Calibrado antes de la medicion Ningima calibracion disporible
Calibrado después de la medicion Ningima calibracion disponible
Enfrada de datos Micrafono
Inform acion de configuraciom
Configurar niom bre Usario 1
Nimero de modelo CEL430 Version 1.08
Nimnero de serie 096371
Modo de Medician SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RMVS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Ranzo de medician 0-140 dB
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 16 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 2 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga007.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor. 08/10/2013 06:49:12, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 49,2 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 35 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 2 i Diurno

&]Archivo Edicion Ver Sonometre Ventana Ayuda

O = e =1 ?
FEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo\dropbox 'frabajo de grade'tesis nudo uceva 2013113 oct 2013 descarzal08.da
- Ver Resumen -
Inform acion de iempo de registro: Dhracion
dd'mm /aaas hhrmm:ss hhrmm :ss ss
Inicio dela medicion 08/102013 06:33:40
Fin de lam edician 08/102013 04:36:41
Duracion de la medicion 00:03:01.38
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00,00
Por debajo del ranza No
Bateria baja No
Valor marimo de Acumulafivo 48 4B
Inform acion de calibracion de usuario:
Calibrado antes de 1a m edicion Ningima calibracion disporible
Calibrado después de lamedicion Ninguna calibracion disponible
Enfrada de datos Micrafono
Inform acion de corfigracion:
Configurar nom bre Usuario 1
Nimn ero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EMWVS A
Ponderacion de frecuencia para mvel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Rangzo de m edicion 0-140 &B
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de pertod na
Modo de FSIL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 17 Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 2 - Diurno
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c:\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga008.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor. 08/10/2013 06:53:40, Banda = 1k25 Hz, Nivel = 50,7 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 36 Informacion Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 2 i Diurno

& Archive Edicion  Ver Songmetro  Ventana Ayuda

0O = CF) =1 %
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbon trabajo de grado'tesis nido ueeva 2013135 oct 2013 \descarzal00 dta
- Ver Resumen -
Informacion de fiempo de registro: Dhuracion
dd'mm /zaas hhrmm :ss hhrmm ss,s5
Inicio de la m edicion 08/10/2013 06:37:00
Fin delamedicion 08/10:2013 07:00:01
Duracion de la m edicion 00:03:00.54
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Eateria baja No
Valor mauimo de Aommulafivo 384 4B
Iinform acion de calibracién de usuario:
Calibrado anfes de la medicion Ninguma calibracion disponible
Calibrado después de la medicion Ninzuma calibwacion disponible
Enfrada de datos Microfiono
Inform acidn de configraci G
Configurar nombre Uspario 1
Nim ero de modeao CEL-430 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BIVIS A
Ponderarion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de fiem po Slow
Fanzo de medicion 0-140 B
Tasa de cambio ((}) 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 18 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neuralgico 2 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga009.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 06:57:00, Banda = 1k Hz, Nivel = 49,9 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 37 Informacion Preliminar Sur i Punto Neuralgico 2 1 Diurno

) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAOL0.DTA - Ver Resumen] 1

&Archivo Edicion  Ver Sonémetro  Ventana Ayuda

O = EE) & ?
CEL SoundTrack - d823 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004
c'usersicobo'dropbox trabajo de grado'tesis nido ueeva 2001315 oct 2013 \descarzal 10, dta
- Ver Resum en -
Inform acion de iempo de registro: Duracion
dd‘mm ‘aasa hhrmm:ss hhrmm :ss 55
Inicio de la m edicion 08/102013 07:02:18
Fin dela m edicion 08/102013 07:03:19
Duracion dela m edicion 00:03:01.70
Tiempo total de pausa 00:00:00.00
Sobwecarga No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00.00
Por debajo del ranzo No
Bateria baja No
Vaor maimo de Acmmulativo 875 4B
Inform acion de calibracion de usuano:
Calibrado antes de lamedician Nityzma calitracion disponible
Calibrado después de la m edicion Nitizma calitwacion disponible
Enfrads de datos Microfiono
Inform acion de corfizurac o
Configurar nombre Usuario 1
Nim ero de moddo CEL430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para VS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slerw:
Ranzo de medician 0-140 4B
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 19 Espectrograma de Frecuencia Sur i Punto Neurdlgico 2 7 Diurno
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c:\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga010.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:02:18, Banda = 1K25 Hz, Nivel = 50,0 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Punto Neurélgico #3 7 Diurno

Imagen 38 Informacion Preliminar Vertical T Punto Neuralgico 31 Diurno

Ej Archive Edicion  Ver Sonometro  Ventana Ayuda

O =& EF) =1 %
CEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004
cl'users'cobo\dropber trabajo de grado'tesis nido uceva 2013115 oct 2013\ descargalll.dia
- Ver Resumen -
Inform acion de fiempo de regstro: Duracion
dd‘mm /aaas hhrmm == hhvmm =5, 55
Inicio dela medicion 08102013 070936
Fin delam edicion 08102013 07:12:37
Dhracion de 1a medicion 00:03:01.27
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga Na
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo Na
Bateria baja No
Vaor maximo de Acumulafivo 338 4B
Iinform acidn de calibracion de usuario:
Calibrado antes de lam edicion Ninguna calibracion disponible
Calibrado después delamedicion Ninguna calibracion disponible
Entrada de datos DMicrafono
Inform acian de confizuraci o
Confizurar nom bre Usuano 1
Nim ero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EVIS A
Ponderacion de frecuencia para mvel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Fanso de medicion 0-140 d&B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 20 Espectrograma de Frecuencia Vertical I Punto Neurdalgico 3 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga011.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:09:36, Banda = 500 Hz, Nivel = 44,5 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 39 Informacién Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 37 Diurno

& Archive  Edicion  Ver Sonometro Ventana Ayuda

O = CE) =3 ®
CEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd2004
c'users'cobo'dropbox frabajo de grado'tesis nido ueeva 2013115 oct 2013 \descargal 12 dta
- Ver Resumen -
Informarion de lempo de registro: Duracion
dd'mm /aaas hhrmm:ss hhmm:ss,ss
Inicio de lam edicidn 08102013 07:13:57
Fin delamedicion 08102013 07:16:58
Duracion de la m edician 00:03:01.13
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarsa No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Bateria baja No
Valor m&xim o de Acmulaivo 818 dB
Informacion de calibracion de usuario:
Calibrado antes delam edicion Ningumna calibracion disponible
Calibrado después de la m edicion Ninguna calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono
Informacion de corfiguracion:
Configurar nombre Usuano 1
Nim ero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderanion de frecuencia para BMS A
Ponderarion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderacion de fiempo Slorwr
Fanzo de medician 0-140 &B
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 21 Espectrograma de Frecuencia Oriente T Punto Neuralgico 3 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga012.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:13:57, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 42,7 dB, Marcadores: —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 40 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 31 Diurno

&Archivo Edicién Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O = F) =4 ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004
c'users'coboldropbor ' frabajo de srado'tesis nido ueeva 2013113 oct 2013 \descarzal 13 dia
- Ver Resumen -
Inform acion de iempo de registro: Dhxracion
dd'mm /asaa hhvmm :ss hhrmm sz sz
Inicio delamedicion 08/102013 07:18:03
Fin delam edicion 08/10/2013 07:21:06
Druranidn delamedicion 00:03:01.59
Tiempo total de pansa 00:00:00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Bateria baja No
Valor maximo de Acumulaivo 310 dB
Iinform acion de calibracion de usuano:
Calitrado artes dela m edicion Ninzmma calibtracion disporible
Calitrado después de la medicion Nitizmna calibracion disporible
Enfrada de datos Microfono
Inform acion de confizurac o
Configurar nombre Usuarnio 1
Nim ero de moddo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BMVS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Sl
Fangp de medicion 0-140 4B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 22 Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 3 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de gradotesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga013.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:18:05, Banda = 1K25 Hz, Nivel = 43,3 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 41 Informacién Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 3 1 Diurno

G CELSoundrock - 82 - DESCARGABIADTA - Ve Resumer]

an

¢g) Archive Edicion Ver Sondémetro Ventana Ayuda

DS W b R & %

od e

| » | 2R DD ==

-Ver Resumen-
Inform acion de fiempo de regisro:

Inicio de lam edicion
Fin de lamedicion
Duracion de 1a m edicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del ranzo
Eateria baja

Valor méanimo de Acumulativo
Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicidn
Calibrado después de la medician
Enfrada de datos

Inform acidon de cotfiguracion:

Configurar nombre

Nimm ero de modelo

Nimn ero de serie

Modo de Medician

Ponderacion de frecuencia para BMS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de iempo

F.ango de medicion

Tasa de cambuo ()

Tiempo de period

Modo de FSI:

CEL SoundTrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd2004
c'users'cobo'dropbor \rabajo de srade'tesis nudo uceva 201313 oct 2013 \descarzall 4. dia

Duracion
dd‘mm /aaas hhvmm :ss hlvmm :ss,55
03/10:2013 072222
08/10:2013 072523

00030119

00-00:00.00

Mo

00-00-00.00
Mo
Mo

772 4B

Ninguna calibracion disponible
Ninguna calibracion disponible
Microfono

Usuario 1

CEL 4350 Version 1.08
096371

SLM Banda de Tercio de Octava
A

A

Slow

0-140 B

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 23 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neuralgico 3 - Diurno
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c:\usersicobo\dropbox\trabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga014.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:22:22, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 40,8 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 42 Informacion Preliminar Suri Punto Neuralgico 3 1 Diurno

% Archive Edicién  Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O =& EF) & %
CEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'\dropbon \rabajo de grado'tesis nndo ueeva 20131135 oct 2013 \descarzal15.dia
- Ver Resumen -
Informacion de tempo de registro: Dhracidn
dd‘mm /asas hhrmm:ss hhrmm:ss,ss
Inicio de lam edicion 08102013 07:28:43
Fin dela medicion 08/10/2013 07:31:44
Dhracion de lam edician 00:03:01.23
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarga totsl 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Batenia baja No
Vaor mamo de Acoumulativo e 4B
Inform anion de calibracion de usuario:
Calibrado atttes de lam edicion Ninguna calibracion disponible
Calibrado después de la medicion Ningumna calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono
Inform acion de configuraci o
Configurar nom bre Usuario 1
Nimero de modeo CEL 430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RIVIS A
Ponderarion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderanion de iempo Slow
Ranzo de medicion 0-140 dB
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 24Espectrograma de frecuencias Suri Punto Neurdlgico 37 Diurno
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c:\usersicobo\drophox\trabajo de gradoltesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga015.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:28:43, Banda = 1K25 Hz, Nivel = 44,7 dB, Marcadores —

Fuente: Software 450 y 490 tipo 1
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Punto Neurélgico #4 7 Diurno

Imagen 43 Informacion preliminar vertical T Punto Neuralgico 4 1 Diurno

&I Archive Edicion  Ver Sonometro  Ventana Ayuda

O =& CE) & ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbon ' trabajo de grade'tesis nido ueeva 2013413 oct 2013 \descarzall16.dta
- Ver Resumen -
Inform acion de tiempo de registro: Dhrracidn
dd'mm /aaaz hhrmm ss hhrmm ss,55
Inicio de lamedicion 08/10:2013 074136
Fin delam edicion 08/10:2013 O7:44:37
Duracion de 1a m edician 00:03:01.64
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarsa No
Tiempo de sobrecarza totsl 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Bateria baja No
Valor maxmo de Aoumulafive 359 dB
Iinfiorm acion de calibracion de usuario:
Calibrado antes de la m edicion Ninguna calibracion disponible
Calibrado después de la medicion Ninguna calibracion disponible
Enirada de datos Nicrofono
Informacion de configuracion:
Confizurar nombre Usuario 1
Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de tiempo Slerw
Eango de medicon 0-140 dB
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period fna
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 25 Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neurdalgico 4 - Diurno
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c\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga016.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:41:36, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 47,8 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 44 Informacién Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 4 i Diurno

&Ihrchivo Edicion Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O = CE) & ?
FEL SoundTrack - dB23 107 © Casella CEL Ltd 2004
cl'users'cobo'dropbor ‘rabajo de srado'tesis nido ueeva 2013113 oct 2013 descargal17.dta
-Ver Resumen -
Iinform acidn de fiempo de registro: Dhuracian
dd'mm ‘aaas hhrmm == hhrmm zs,z5
Inicio dela medicion 08/10.2013 07:46:01
Fin delam edicion 08/10.2013 07:49:02
Duracion de la m edicion 00:03:01.36
Tiempo total de pansa 00:00:00.00
Sobrecarza Nao
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00.00
Por debajo del ranzo Nao
Bateria baja Nao
Valor mauimo de Aoumulativo 191 8
Iinform acidn de calibracion de usuario:
Calibrado antes de la medicion Nitzina calibracion disporible
Calibrado después de la medicidn Nitzina calibracion disporible
Enfrada de dafos Mherofono
Inform acidn de confisuracion
Configurar nombre Usuario 1
Nimero de modelo CEL 450 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BMS A
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Ranzo de medicion 0-140 B
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 26 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 4 - Diurno
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c:\usersicobo\dropbox\trabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga017.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:46:01, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 45,8 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 45 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 4 i Diurno

&5 CEL SoundTrack - 4822 DESCARGAGIBDTA - Ver Resumer]

% Archive Edicion  Ver Sonometro  Ventana Ayuda

D@ | ERBRE|S| ¢ Rl | TR DD| ==

- Ver Resumen -
Inform acon de iempo de registro:

Imao delamediaon
Fin de la medicion
Duracidn de la m edicion
Tiempo total de pasa

Sobrecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del rango
Bateria baja

Valor mauimo de Acumulahve
Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicion
Calibrado después de la medicion
Enfrada de datos

Inform acion de configuraci om

Configrar nombre

Nimero de modelo

Nimero de serie

Modo de Medician

Ponderacion de frecuencia para RMVS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de iempo

Fango de medicion

Tasa de cambio (Q)

Tiempo de peniod

Modo de FSI:

FEL SoundTrack - dB23 1.07 € Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox ‘rabajo de grado'tesis nuido uceva 201313 oct 2013 descarzall18.dta

Dhuracion
dd‘mm ‘aaza hhrmm:ss hhrmm sz 55
08102013 074943
08102013 075244

00:03:01,28

00:00:00,00

Mo

00:00:00,00
Mo
Mo

774 8B

Ningima calibracion disponible
Ninzmna calibtarion disponible
Micrafono

Usuario 1

CEL-430 Version 1.08
096371

SLMEBanda de Tercio de Octava
A

A

Slow

0-140 4B

3

na

No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1

186



Hz

VA\
V///////AV_ 02
7//////////MV_ 91
S G
S E
S ¥
A
5 N ot
. 77 Mv_ T
3 52T
: W Mo 08
: N Ac €9
3 00S
: X oo
2 GTE
W N Ay
. N - ooe
2 09T
M W Mm T
: S A@@H
m 7 Z\m 9
: ANy
; AN
.M Z\N €
m I¥4
: 0z
g 9T
\ -
2 X \E
g D ey
M o ® ™~ o 0 < ™ N -
M..ﬂl“a ©
©)

c\users.cobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga018.dta

Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:49:43, Banda = 2k5 Hz, Nivel = 43,5 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 46 Informacion Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 4 i Diurno

% Archivo  Edicién  Ver Scnémetre  Ventana Ayuda

O = Ce) & ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo\dropbox 'trabajo de grado'tesis niido uceva 2001315 oct 2013 descargal 19 da
- Ver Resumen -
Informacidn de tempo de registro; Dharacion
dd‘mm ‘asas hhrmm:ss hhrmm:ss ss
Inicio dela medicion 08/102013 07:53:29
Fin de lamedicion 08/102013 07-56-31
Dhranion de 1a medicion 00:03:02.48
Tiempo total de pausa 0:00:00,0:0
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 000000
Por debajo del ranzo No
Eateria baja No
Valor maximo de Amumulativo 98 4B
Iinform anidn de calibracion de usuano:
Calitwado artes de la medicion Nitizmna calibracin disporible
Calibrado después de la medicion Ningimna calibracion disporible
Enfrada de datos Microfono
Informacion de configraciin
Configurar nom ke Usuario 1
Nimero de modelo CEL 450 Version 108
Nimmero de serie 096371
Modo de Medicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RWVS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Sl
Eango de medicion 0-140 4B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 28 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neuralgico 4 - Diurno
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c:\userscobo\dropbox\trabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga019.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:53:29, Banda = 1k25 Hz, Nivel = 45,4 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 47 Informacion Preliminar Sur i Punto Neuralgico 4 i Diurno

&Archivo Edician Wer Sonogmetro Ventana Ayuda

O & Ce) & ?

CEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004

c'users\cobo'dropbaox ‘rabajo de grado'tesis nido uceva 2013113 oct 2013 \descargal20.dta

- Ver Resumen -

Informacicn de iempo de registro: Duracion
dd‘mm /anas hhmm:ss hhrmm 55 55

Inicio de lam edicion 08/102013 07:37:22

Fin de 1a medicion 08/10:2013 08:00:23

Duracion delam edician 00:03:01,16

Tiempo totd de pausa 00:00:00,00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00

Por debajo del ranzo No

Bateria baja No

Valor maximo de Aoumulaivo 902 dB

Inform acidn de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicion Ninguna calibracion disponible

Calibrado despueés de lam edicion Ningma calibracion dispornible

Enfrada de datos Microfono

Informacian de confizmuracion:

Configurar nombre Usuario 1

Niznero de modslo CEL-430 Version 1.08

Nimero de serie 026371

Modo de Medicion SLMBanda de Terdco de Octava

Ponderacion de frecuencia para RMS A

Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A

Ponderacion de fiempo Slow

Ranzo de medician 0-140 &B

Tasa de cambio () 3

Tiempo de period na

Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 29 Espectrograma de Frecuencia Suri Punto Neurdlgico 4 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga020.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 07:57:22, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 46,3 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Punto Neurélgico #5 1 Diurno

Imagen 48 Informacion Preliminar Vertical T Punto Neuralgico 51 Diurno

&Archivo Edicion Ver Sonometro Ventana Ayuda

O = By = ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox ‘irabajo de grado'tesis nndo uceva 2013115 oct 2013 \descargal2 1. dia
- Ver Resum en -
Inform acion de iempo de registro: Dharacion
dd'mm /a3aa hhrmm:ss hhrmm sz, 55
Inicio delamedicion 08/10:2013 08:04:06
Fin de la m edicion 08/10:2013 080707
Duracion dela medicion 00:03:01.18
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ranso No
Batenia baja No
Valor maximo de Acumulafivo 05 &8
Informacion de edlibracion de usuario:
Calibrado antes de la medicion Ningna calibracion disponible
Calibrado después de lam edician Ningma calibracion disponible
Entrada de datos Mbecrofono
Informacion de confizuraci o
Configurar nombre Usuario 1
Nimero de modelo CEL450 Version 1.03
Nimero de serie 096371
Modo de Medician SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BIVIS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slorar
Eanzo de medicion 0-140 dB
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period fna
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Gréfico 30Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neuralgico 51 Diurno
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c:\usersicobo\dropboxtrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga021.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:04:06, Banda = 1k Hz, Nivel = 45,4 dB, Marcadores —-

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1

193



Imagen 49 Informacién Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 57 Diurno

&Ihrchivo Edicion Ver Sonometro Ventana Ayuda

O & & & ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbor ‘rabajo de grado'tesis nido uceva 2013135 oct 2013 \descarzal22 dia
- Ver Besumen-
Inform acidn de iempo de registro: Dhrracion
dd'mm aaas hhrmm == hhrmm =5 55
Imicio dela medicion 08/10.2013 08:0828
Fin delam edicion 08/10.2013 08:1129
Duracion de 1a m edician 00:03:01.54
Tiempo total de pansa 00-00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 00-00:00,00
Por debajo del ranso No
Eateria baja No
Valor mazimo de Aomnulafivo 43 d&B
Inform acion de calibracion de usuario:
Calibrado anfes delamedicion Ninzuna calibracion disporible
Calibrado después de lamedicion Ninzuna calibracion disporible
Enfrada de datos Microfono
Inform anién de configuraci ot
Configurar nombre Usuano 1
Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de IMedicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderanién de frecuencia para BWVS A
Ponderanién de frecuencia para rivel Pico A
Ponderaciin de flempo Slowr
Ranzo de m edicion 0-140 B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de pertod fna
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 31 Espectrograma de Frecuencia Oriente - Punto Neurdlgico 5 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga022.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:08:28, Banda = 1k Hz, Nivel = 46,9 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 50 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 51 Diurno

G5 CBL Soundrack - 822 - IDESCARGAOZSDTA - Ver Resume

&Archivo Edicion Ver Scndometre VYentana Ayuda

D % BRERE & R | dh e r [ B2 DD ==

-Ver Resumen -
Inform acion de iempo de regisiro:

Inicio delamedicion
Fin delamedicaion
Duracion de lamedicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del ransp
Bateria baja

Valor maxim o de Acumulative
Irform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicion
Calibrado después de 1a medicion
Enfrada de datos

Inform acion de configiracian

Configurar nombre

Nimero de modelo

Nimero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para RIS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de iempo

Eanzo demedicion

Tasa de cambio (Q)

Tiempo de period

Modo de FSI:

FEL SoundTrack - d823 1.07 € Casella CEL Ltd 2004
c'usersicobo'dropbaox ‘frabajo de grado'tesis nudo uceva 20134135 oct 2013 \descarzal 23 dia

Duracion
ddmm ‘asaa hhrmm :ss hhrmm:ss ss
08102013 08:12:35
08102013 08:15:36

00:03:01.38

00:00:00.00

00:00:00,00
MNo
MNo

188 4B

Ninguma calibracion disponible
Ninguma calibracion disponible
Microfono

Usuario 1

CEL-430 Version 1.08
096371

SLMBanda de Terco de Octava
A

A

Slow

0-140 B

3

na

No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1

196



Gréfico 32 Espectrograma de Frecuencia Nortei Punto Neuralgico 5 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga023.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:12:35, Banda = 800 Hz, Nivel = 48,8 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 51 Informacién Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 51 Diurno

&Archivo Edicion Ver Sonometro Ventana Ayuda

O = B | & ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
cr'users'cobo\dropbor ‘trabajo de grado'tesis nido uceva 201315 oct 2013 \descargal24. dia
-Ver Resumen -
Informacion de iempo de registro: Dhracion
dd'mm /aaas hhvmm :ss hhrmm :ss,s5
Inicio de la medician 08/10,2013 038:16:26
Fin delamedicion 08/10:2013 08:19:28
Duracion de la medicion 00:03:02.06
Tiempo total de pausa CH0:00:00,00
Sobrecarza No
Tiempo de sobrecarga total 0000000
Por debajo del ranzo No
Bateria baja No
Valor macmoe de Acumulative 801 4B
Inform acion de calibracion de usuario:
Calibrado antes de lamedicion Ninguna calibracion disporible
Calibrado después de lam edicion Ninzuna calibracion disponitle
Enfrada de datos Microfono
Informacin de configuracion:
Configirar nom bre Usuario 1
Nimero de modelo CEL-450 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderarion de frecuencia para RMS A
Ponderacion de frecuencia para mvel Pico A
Ponderacion de iempo Sl
Fanzo de medicion 0-140 B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de pertod na
Modo de FSL: No

Fuente: Software 450y 490 tipo 1
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Gréfico 33 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neuralgico 5 - Diurno
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c\userscobo\dropboxltrabajo de gradoltesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga024.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:16:26, Banda = 800 Hz, Nivel = 44,9 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 52 Informacion Preliminar Suri Punto Neuralgico 51 Diurno

G CoLSoundrock - 0822 DESCARGACZ5.0TA - Ver Resumer

&lhrchivo Edicion Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O RERE|S| Rar ||« | ZR DD o=

VEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004

c'users'cobo'dropbaox frabajo de grado'tesis nido uceva 2013135 oct 2013 \descargall23 . dia

-Ver Resumen -

Inform acion de fiempo de regsiro: Dhxracion
dd‘mm /aaas hhvmm :ss hhrmm :ss, 55

Inicio de la m edicion 08102013 08:20:13

Fin de lamedician 08102013 08:23:14

Duracion de 1a medicion 00:03:01,62

Tiempo total de pausa 00:00:00.00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00.00

Por debajo del rangp No

Eateria baja No

Valor maim o de Acumulaivo 817 dB

Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicion Ninzma calibracion disponible

Calibrado después delamedicion Nitouna calibracion disponible

Enfrada de dafos Micrafono

Inform acion de configuracion:

Configurar nombre Usuario 1

Nimero de modelo CEL450 Version 1.08

Nimero de serie 096371

Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava

Ponderacion de frecuencia para RIVS A

Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A

Ponderacion de iempo Slow

Fanzo dem edicion 0-140 &B

Tasa de cambio () 3

Tiempo de period na

Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 34 Espectrograma de Frecuencia Sur i Punto Neurdlgico 5 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga025.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:20:13, Banda = 630 Hz, Nivel = 44,8 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Punto Neurélgico #6 7 Diurno

Imagen 53Informacion Preliminar Vertical T Punto Neuralgico 6 T Diurno

&Archivo Edicion  Ver Sonometro  Ventana Ayuda

O = B & s

CEL SoundTrack - dB23 107 € CasellaCEL Ltd 2004

c'users\cobo'dropben ‘rabajo de grado'tesis niido uceva 2013'15 oct 2013 \descarzall26. dia

-Ver Besumen-

Inform aridn de tiempo de registro: Dhuracian
dd'mm /aaas hhrmm ss hhrmm :ss 55

Inicio de la medicion 08/10:2013 08:29-33

Fin de lamedicion 08/10:2013 08:32:36

Dhuracion de la medicion 00:03:03.33

Tiempo total de pausa 00:00:00,00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00

Por debajo del ranzo No

Eateria baja No

Valor m&Eimo de Acumulafivo 808 4B

Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado artes de la m edicion Ninguna calibracion disponible

Calibrado después de lam edicion Ninguna calibracion disponible

Enfrada de datos Microfono

Informacion de configuraci o

Configurar nom bre Usuano 1

Nimn ero de modelo CEL-430 Version 1.08

Nimero de serie 096371

Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava

Ponderarion de frecuencia para RMS A

Ponderarion de frecuencia para mivel Pico A

Ponderarion de ismpo Sl

Banzo de medicion 0-140 &

Tasa de cambio () 3

Tiempo de period fna

Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 35 Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neurélgico 6 7 Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga026.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:29:33, Banda = 1k Hz, Nivel = 43,9 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 54 Informacién Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 6 i Diurno

%j Archive Edicién  Ver Sonémetro  Ventana Ayuda

O = B =4 T
FEL SoundTrack - dB23 107 © Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox frabajo de grado'tesis nido uceva 201315 oct 2013 descarzal2 7. dia
-Ver Resumen -
Informacion de iempo de registro: Dharacion
dd'mm ‘aaaa hhrmm :s= hhrmm sz 55
Inicio de lam edicion 08/102013 08:34:53
Fin de lamedicion 08/102013 08:37:34
Dhracion de la medicion 00:03:01.65
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del rango No
Eateria baja No
Valor maxim o de Anmmulafvo 8§15 4B
Informacion de calibracion de usuanio:
Calibrado arites de lamedicion Ninmuma calibracion disporible
Calibrado después de la medicion Ninmuma calibracion disporible
Enfrada de datos Microfono
Informacion de corfiguracion
Configirar nom bre Usiano 1
Nim ero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BMS A
Ponderation de frecuencia para rivel Pico A
Ponderacion de iempo Sloww:
Ranzo demedicion 0-140 4B
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period fna
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 36 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 6 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de gradoltesis uido uceva 2013\15 oct 2013\descarga027.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:34:53, Banda = 1k Hz, Nivel = 40,5 dB, Marcadores —-

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 55 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 6 i Diurno

%j Archive Edicidn  Ver Scnémetro Ventana Ayuda

O = G = 7
CEL Soundlrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbor ‘trabajo de grado'tesis nido uceva 2013'15 oct 2013 \descarzal28 . dia
- Ver Resumen -
Inform acidn de iempo de registro: Dhxracion
dd‘mm /aaas hhimm:ss hhrmm:ss, 55
Inicio de lamedicion 08/10.2013 08:38:46
Fin de lamedicion 08/10.2013 08:41:47
Duracion de la medicion 00:03:01.21
Tiempo fotal de paisa 00:00-00,00
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo Nao
Bateria baja Nao
Valor m&ximo de Acumulativo 802 4B
Iinform anidn de calibracion de usuario:
Calibrado antes delamedicion Nitizina calibracion dispoible
Calibrado después delamedicion Nitizina calibracion disponble
Enfrada de dafos Microfono
Inform anidn de configiracian
Corfigrar nom bre Usuario 1
Nimero de modslo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 006371
Modo de Iedicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacién de frecuencia para RVIS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderanion de iempo Slow
Rango de m edicion 0-140 B
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 37. Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 6 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga028.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:38:46, Banda = 500 Hz, Nivel = 44,9 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 56 Informacién Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 6 i Diurno

) CEL SoundiTrack - B2 - [DESCARGAO20.DTA - Ver Resumen ]

gj Archive  Edicion  Ver Sonometro  Ventana Ayuda

=" EF) & ®
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo’dropbox'frabajo de grado'tesis nudo uceva 201315 oct 2013'descargal29 dia
- VerBesumen -
Informacnion de iempo de regisiro: Dhracion
dd'mm /saas hhrmm:ss hhrmm :ss,55
Inicio de lam edicion 08/10:2013 08:43:40
Fin de lamedicion 08/10/2013 08:46:41
Duracion de 1a medician 00:03:01.13
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarsa No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del rango No
Bateria baja No
Valor manim o de Aommulativo 345 dB
Informacion de calibracion de usuario:
Calibrado artes de lam edicion Ninzua calibracion disporible
Calitrado después de la medician Ningmuna calibracion disponible
Enirada de datos Microfono
Informacion de corfigurac o
Confizurar fom bre Uspario 1
Nim ero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimmero de serie 096371
Modo de Medicion SLMEBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RIVIS A
Ponderarion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderarion de iempo Sl
Fanzo de medicion 0-140 dB
Tasa de cambio (Q) 3
Tiempo de period fa
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 38 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neuralgico 6 - Diurno
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c\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga029.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:43:40, Banda = 2k Hz, Nivel = 42,5 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 57Informacion Preliminar Sur i Punto Neuralgico 6 i Diurno

&) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAO30.0TA - Ver Resumen] |

gj Archive Edicién  Ver Sonometro Ventana Ayuda

O = B = ?
CEL SoundTrack - dB823 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
cl'users'cobo\dropbar ‘rabajo de grado'tesis nido ueeva 2013115 oct 2013 descargal30.dia
-Ver Resumen -
Informacion de iempo de registro: Dharacion
dd'mm /aaas hhrmm :ss hhrmm sz, 55
Inicio delamedicion 08/10,2013 084720
Fin de lam edician 08/10,2013 08:3021
Duracion de lam edicion 00:03:01.21
Tiempo total de pausa 00:-00:00,00
Sobrecarsa No
Tiempo de sobrecarga total 00:-00:00,00
Por debajo del ranzo No
Eateria baja No
Valor maimo de Aoumulativo 99 &
Inform acion de calibracion de usuario:
Calibrado antes de 1a m edicion Ninmma calibracion disponible
Calibrado después de la medician Ninmma calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono
Inform acion de configuracian
Configurar nom bee Usuanio 1
Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EMVS A
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico A
Ponderacion de fiempo Slow
Ranso de medicion 0-140 8B
Tasa de cambio () 3
Tiempao de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 39Espectrograma de Frecuencia Sur i Punto Neurdlgico 6 i Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\15 oct 2013\descarga030.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 08/10/2013 08:47:20, Banda = 1k25 Hz, Nivel = 40,0 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Punto Neurdlgico #7 1 Diurno

Imagen 58 Informacion Preliminar Vertical T Punto Neuralgico 7 7 Diurno

an

¢g) Archive Edicion VYer Sonémetro  Ventana Ayuda

O = e & ?

LEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004

c'users'cobo\dropbox ‘trabajo de grado'tesis nido uceva 2013116 oct 2013 \descargal)] . dia

-VerResumen -

Inform acion de iem po de registro: Dhuracion
dd‘mm /aaaa hhmm:ss hhmm:ss ss

Inicio de la m edicion 15/102013 06:11:00

Fin de lam edicion 13/102013 06:14:16

Duracion de la m edicion 00:03:16.89

Tiempo total de pausa 00:00:03.36

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00

Por debajo del ranso No

Eateria baja No

Valor maximo de Acumulativo ws 4B

Inform acion de calibracion de usuarnio:

Calibrado anfes dela medicion Ninguna calibracion disporible

Calibrado después de lamedician Ninguna calibracion disponible

Enfrada de datos Microfiono

Inform acion de configuraci o

Confizurar nombre Usuario 1

Nimnero de modelo CEL-430 Version 1.08

Nimero de serie 096371

Modo de Mediaon SLMBanda de Tercio de Octava

Ponderacion de frecuencia para RIVIS A

Ponderacion de frecuenaia para mrvel Pico A

Ponderacion de fiem po Slow

Fango demedicdan 0-140 dB

Tasa de cambio () 3

Tiempo de period na

Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 40Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neuralgico 7 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga001.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:11:00, Banda = 6k3 Hz, Nivel = 46,6 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 59 Informacién Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 7 i Diurno

Ejhrchivo Edicion Ver Sonémetro  VYentana Ayuda

=" B & %
CEL Soundlrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
cusers\cobo'dropbox 'trabajo de grade'tesis nuido ueeva 2013'16 oct 2013 descargal)2. dta
-Ver Resumen -
Inform acion de iempo de registro: Dhuracian
ddimm /aaaa hhimm:ss hhrmm:ss, 55
Inicio de la medicion 15/10.2013 06:18:29
Fin de lam edicion 15102013 06:21:30
Duracion de la m edicion 00:03:01.33
Tiempo total de pausa 00:00:00,0:0
Sobrecarga No
Tiempo de sobrecarza total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo No
Bateria baja No
Valor m&imo de Acumulativo 27 &8
Informacion de calibracion de usuano:
Calibrado antes de la medician Ninguma calitwacion dispotible
Calibrado después de lamedicion Ningina calibracion disponible
Emnirada de datos Microfono
Informacion de confizuraci one
Confizurar tim bee Usuario 1
Nim ero de modelo CEL-430 Version 108
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para EIVIS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de fiempo Sl
Fanzo de medicion 0-140 &B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 41 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 7 - Diurno
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c\userscobo\dropbox\trabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga002.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor. 15/10/2013 06:18:29, Banda = 6k3 Hz, Nivel = 48,5 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 60 Informacién Preliminar Norte i Punto Neuralgico 7 - Diurno

& CEL Soundrock - 02 - DESCARGADO3.TA - Ve Resurer

&lﬁ.rchivu Edicibn Ver Scnémetro  Ventana Ayuda

@M & R2E8E & %

od P

| | RR2 DD =

-Ver Resumen -
Informacidn de tiempo de registro:

Inicio delamedicion
Fin de lamedician
Duracion de lamedicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del ranzo
Eateria baja

Valor marimo de Acumulativo
Inform acion de calibracion de ususno:

Calibrado artes de la m edicion
Calibrado después de la m edicion
Enfrada de datos

Informacion de configuracion:

Confizurar nom bre

Nimero de modelo

Nimero de sene

Modo de Medicion

Ponderacidn de frecuencia para RS
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico
Ponderacion de iem po

Rango de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de FSL:

CEL SoundTrack - dB23 107 © CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'\dropbor trabajo de grado'tesis nido uceva 201316 oct 2013 descargal)3 dta

Dhrracion
dd'mm ‘aaas hhrmm -ss hhrmm 55,55
15102013 06:22:36
15/10/2013 06:25:36

00:03:00.30

00:00:00,00

Mo

00:00:00,00
Mo
No

927 dB

Ninza calibracion disponible
Ninmma calibracion disponible
Microfono

Usuario 1

CEL-450 Version 108
096371

SLMEBanda de Tercio de Octava
A

A

Slow

0-140 dB

3

na

No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 42 Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 7 i Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga003.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:22:56, Banda = 6k3 Hz, Nivel = 48,4 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 61 Informacion Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 7 i Diurno

%Archi?o Edician Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O = CE) & 4
FEL SoundTrack - dB23 107 € Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo\dropbox ‘frabajo de zrado'tesis nudo uceva 201316 oct 2013 \descarzalld . dta
- Ver Resumen -
Informacion de fiempo de registro: Dhxracion
dd‘mm ‘aasa hhrmm :ss hhrmm =g, 55
Inicio de la medician 15102013 062725
Fin de lam edicion 15102013 0630226
Duracion de la medicion 00:03:01.00
Tiempo total de pausa 00:00:00,00
Sobrecarga Na
Tiempo de sobrecarsa total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo Na
Eateria baja Na
Valor maimo de Aosmulative 885 4B
Inform acion de calibracidn de usuario:
Calibrado antes de lamedicion Ninzma calibracion disporible
Calibrado después de la medicidn Ninmma calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono
Inform acion de configuraci o
Configurar nombre Usuano 1
Nim ero de modelo CEL-450 Version 1.08
Nim ero de serie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Terco de Octava
Ponderacion de frecuencia para EMVS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slow
Eanzo de medicion 0-140 B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 43 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neuralgico 7 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga004.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:27:25, Banda = 6K3 Hz, Nivel = 45,7 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 62 Informacion Preliminar Sur i Punto Neuralgico 7 i Diurno

Ej Archive Edicion  Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O & B = 7
CEL SoundTrack - dB23 107 © CasellaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox 'trabajo de grado'tesis nudo uceva 2013116 oct 2013 \descargal)3 . da
-Ver Resumen -
Informacion de iempo de registro: Dhrracion
dd'mm ‘aaaa hhrmm :ss hhrmm 55,55
Inicio de lamedicion 15102013 06:31:15
Fin de lam edicion 15/102013 06:34:16
Duracion de lam edicion 00:03:01,09
Tiempo total de pausa 00:00:00.00
Sobrecarsa Mo
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00.00
Por debajo del rango No
Eateria baja No
Valor maimo de Aomulativo 875 4B
Informacion de calibracion de usuano:
Calibrado antes de la medician Ningima calibracian disponible
Calibrado después de la medicion Ninzuna calibracion disponible
Enfrada de datos Microfono
Informacion de configuraci o
Corfizurar nom bre Usuane 1
Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08
Nimero de senie 096371
Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para RV A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempo Slonsr
Ranzo de medicidn 0-140 dB
Tasa de cambdo () 3
Tiempo de period na
Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 44Espectrograma de Frecuencia Sur i Punto Neurdlgico 7 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 201316 oct 2013\descarga005.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:31:15, Banda = 6Kk3 Hz, Nivel = 46,3 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 Y 490 Tipo 1
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Punto Neurélgico #8 1 Diurno

Imagen 63 Informacion Preliminar Verticali Punto Neuralgico 8 1 Diurno

%Archivo Edicién Ver Sondmetro  Ventana Ayuda

O =& Gy = ?

CEL SoundTrack - dB23 107 © CasellaCEL Ltd 2004

e'users\cobo\dropbor \trabajo de grado'tesis nido ueeva 2013116 oct 2013 descarzald6. dta

- Ver Resumen -

Iinform acidn de iempo de registro: Dnuracidn
ddmm ‘aasa hhrmm == hhrmm sz 53

Inicio dela medicion 15/10.2013 06:43:10

Fin delam edicion 15/10.2013 06:46:11

Duracion de la m edicion 00:03:01.03

Tiempo total de pausa 00:00:00,00

Sobrecarza No

Tiempo de sobrecarga total 00:00-00,00

Por debajo del ranso No

Eateria baja No

Valor méaximo de Acumulafivo 738 &B

Inform acidn de calibracion de usuario:

Calibrado anfes de la medicion Ningumna calibracion disponible

Calibrado después de la m edicion Ningumna calibracion disponible

Enfrada de datos Miicrofono

Inflorm acidn de corfizurac o

Configurar nombre Usuario 1

Nimero de modelo CEL430 Version 1.08

Nimero de serie 096371

Modo de Medicion SLM Banda de Tercio de Octava

Ponderacian de frecuenicia para BIWVIS A

Ponderaciin de frecuencia para tivel Pico A

Ponderaciin de fiempo Slorar

Ranzo de medicion 0-140 &B

Tasa de cambio () 3

Tiempo de pertod fa

Modo de FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 45 Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neuralgico 8 1 Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga006.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:43:10, Banda = 6K3 Hz, Nivel = 43,1 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 64 Informacion Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 8 i Diurno

&Archivo Edicion Ver Sonometro Ventana Ayuda

0O = e & ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 % Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox irabajo de grado'tesis nndo uceva 201316 oct 2013 \descarzall 7. dia
-VerBesumen-
Inform acion de tempo de regisiro: Dhrracion
dd‘mm /aaas hhvmm :ss hhrmm :ss, 55
Imicio delamediaon 15/10/2013 06:50:45
Fin delamedicion 15/10/2013 04:33:46
Dhracion dela m edicon 00:03:01.15
Tiempo total de pausa 00:00:00.00
Sobrecarsa No
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00.00
Por debayo del rango No
Batenia baja No
Vaor mawm o de Aoumulafive 2 48
Inform acion de calibracion de usuane:
Calibrado antes de la m edicion Ninzuna calibracion disporible
Calibrado despugs de lam edicion Ninzuna calibracion disporible
Enfrada de datos Nhcrofono
Inform acion de cotfizuraci o
Configurar nombre Usuario 1
Nimero de moddlo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicidan SLMBatda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuencia para BMWS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de iempao Slow
Banzo de medicion 0-140 B
Tasa de cambio ((}) 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 46 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 8 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesisruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga007.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:50:45, Banda = 6Kk3 Hz, Nivel = 44,3 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 65 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 8 i Diurno

%Archivo Edicién Ver Sondmetro  Ventana Ayuda

O =& Ba = ?
CEL SoundTrack - dB23 1.07 € Casella CEL Ltd 2004
cusersicobo'dropbon 'frabajo de grado'tesis nudo veeva 2013116 oct 2013\ descarzal08. dta
- Ver Resumen -
Inform acion de tiempo de registro: Dhrracion
dd‘mm /aaaa hhrmm :s= hhrmm:ss 55
Inicio delam edician 15102013 06:34:32
Fin delamedicion 15102013 06:57-32
Dhranidn de la medicion 00:03:00.95
Tiempo total de pansa 00:00:00,00
Sobrecarza Nao
Tiempo de sobrecarga total 00:00:00,00
Por debajo del ranzo Nao
Eatena baja No
Valor m&imo de Acumulafivo 708 4B
Iinform acion de calibracion de usuario:
Calibrado artes de lamedicidn Ninzuna calibracion disporible
Calibrado despugés dela medicion Ninguna calibracion disporible
Enfrada de datos Mberofono
Inform acion de configurac oo
Configurar nombre Usuario 1
Nimero de modedo CEL-430 Version 1.08
Nimero de serie 096371
Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava
Ponderacion de frecuenca para VS A
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico A
Ponderacion de ismpa Slow
Fango de medicion 0-140 B
Tasa de cambio () 3
Tiempo de period na
Modo de FSI: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 47 Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 8 - Diurno
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c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga008.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:54:52, Banda = 6K3 Hz, Nivel = 44,1 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 66 Informacion Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 8 i Diurno

&) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAO09.DTA - Ver Resumen] 1

%Archivo Edicin VYer Sonometro Ventana Ayuda

O = CE) =i ?

CEL SoundTradk - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004

c'users'cobo'\dropbox rabajo de grado'tesis nudo uceva 2013116 oct 2013 \descarzal09. dia

- Ver Resum en -

Inform acion de iempo de registro: Dhuracion
dd'mm /aaaa hhrmm 55 hhmm:ss ss

Inicio delamedicion 13/10:2013 06:38:56

Fin de lam edicion 13/102013 07:01:57

Duracion de la m edicion 00:03:01.03

Tiempo total de pausa 00:00:00.00

Sobrecarga No

Tiempo de sobrecarga total 0000000

Por debajo del ranzo No

Bateria baja No

Valor maxmo de Acumulafivo 166 dB

Iinfiorm acion de calibracion de usuario:

Calibrado artes de 1a m edicion Ningumna calibracion disponible

Calibrado después de la medicion Ningma calibracion disponible

Enfrada de datos Miecrofono

Inform acion de configurac o

Configurar nom bre Usuano 1

Nimero de modelo CEL-430 Version 1.08

Nimero de serie 096371

Modo de Medicion SLMBanda de Tercio de Octava

Ponderacion de frecuencia para EMS A

Ponderacion de frecuencia para rivel Pico A

Ponderacion de iempo Slow

Banzo de medicion 0-140 4B

Tasa de cambio () 3

Tiempo de pertod na

Modo d= FSL: No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 48 Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neurélgico 8 i Diurno
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c\users.cobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga009.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 06:58:56, Banda = 6Kk3 Hz, Nivel = 41,6 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 67 Informacion Preliminar Suri Punto Neuralgico 8 i Diurno

G5 CEL soun rack - 822 - DESCARGAOIODTA - Ver Resumer

Ejﬁ.rchi?o Edicion Ver Sondmetro Ventana Ayuda

DM+ BREERS %

il P

| r [ 2R DD ==

-Ver Resumen -
Inform acidn de lempo de registro:

Inicio de lam edicion
Fin de lamedicion
Dharacidn de la m edicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarza

Tiempo de sobrecarza total
Por debajo del rangp
Bateria baja

Valor maimo de Anomulaivo
Irform acion de calibracion de usuzno:

Calibrado anfes de la medicion
Calibrado después de la medicion
Enfrada de datos

Informacion de configuracion:

Configurar nom bre

Nimero de modelo

Numero de sene

Modo de Medician

Ponderacion de frecuencia para EIVIS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de iempo

Rangp de medicidan

Tasa de cambio (Q)

Tiempo de period

Modo de FSI:

CEL SoundTrack - dB23 1.07 & CasellaCEL Ltd2004
c’'users'cobo'dropbox trabajo de grado'tesis nido uceva 201316 oct 2013 descargal 10.dta

Dharacian
dd‘mm /aasa hhvmm :ss hhmm:ss,zs
13102013 07:03:13
15/102013 07:06:16

00:03:01.23

00:00:00,00

Mo

00:00:00.00
Mo
No

83 B

Ningima calibracion disporible
Ninzimna calibracion disponible
Macrofono

Usuano 1

CEL4350 Version 1.08
096371

SLM Banda de Terdo de Octava
A

A

Slow

0-140 4B

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 49 Espectrograma de Frecuencia Sur i Punto Neurdlgico 8 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxtrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\16 oct 2013\descarga010.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 15/10/2013 07:03:15, Banda = 6K3 Hz, Nivel = 41,6 dB, Marcadores: —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Punto Neurélgico #9 1 Diurno

Imagen 68 Informacion Preliminar Vertical T Punto Neuralgico 91 Diurno

&) CEL SoundTrack - 4822 - [DESCARGA01.DTA - Ver Resuren]

%Archivo Edicion Wer Sondmetrc Ventana Ayuda

= EF) &

%

- Ver Resumen -
Inform acon de iempo de registro:

Inicio de lamedicion
Fin de la m edicion
Dhracion de lam edicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del ranzo
Bateria baja

Valor maimo de Anmmulativo
Infiorm acon de calibracion de usuario:

Calibrado anfes de lamedicion
Calibrado después de la m edicion
Enfrada de datos

Inform acon de configurac o

Coonfigurar nom bre

Nimero de modelo

Nimero de serie

MModo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para VS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de iempo

Banzo de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de F3I:

FEL SoundTrack - dB23 1.07 @ Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox ‘rabajo de grado'tess nndo uceva 201318 de octubre diurno'descarzal)]. dia

Duracion
dd'mm /aaaa hhrmm ss hhmm ss 55
17102013 22:43:12
17102013 22-46:13

00:03:01.18

00:00:00,00

00:00:00,00
No
No

68.1 dB

Ninguma calibracion dispormble
Ningma calibracion disponible
Mherofono

Usuano 1

CEL450 Version 1.08
096371

SLMEBanda de Terdo de Octava
A

A

Slow

0-140 4B

3

na

No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 50 Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neuralgico 97 Diurno
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c\userscobo\dropbox\trabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga001.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor; 17/10/2013 22:43:12, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 36,2 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 69 Informacion Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 9 7 Diurno

&) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAO2 DTA - Ve Resumen] 1

&Archivo Edicion  Ver Scnémetro Ventana Ayuda

O = CoRE—

?

- Ver Resumen -
Inform acion de iempo de registro:

Inicio de la medicidn
Fin de la medicion
Duracion de la m edicion
Tiempo total de pausa

Sobwecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del rango
Bateria baja

Valor marimo de Acumulativo
Informacion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de lamedicon
Calibrado después de lamedicion
Enfrada de datos

Informacian de cotfiguraci o

Configurar nombre

Nim ero de modelo

Nim ero de serie

Modo de Medician

Ponderacion de frecuencia para RIVIS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de lempo

Bango de medicion

Tasa de cambio (Q)

Tiempo de period

Modo de FSI:

FEL SoundTrack - dB23 107 € Casella CEL Ltd 2004
c'usersicobo\drophox trabajo de srade'tesis nido uceva 2013418 de octubre durno'descarzal02 . dta

Dhracion
dd'mm /azaa hhrmm :ss hhmm sz ss
1710:2013 22:50:57
1710:2013 22:53:58

00:03:01.22

00:00:00,00

No
MNo

71435 dB

Ninguma calibracion disporible
Ninguma calibracion disporible
Nicrofono

Usuario 1

CEL-430 Version 1.08
096371

SLM Banda de Tercio de Octava
A

A

Slow

0-140 dB

3

na

No

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 51 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 9 1 Diurno
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c:\users\cobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga002.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 17/10/2013 22:50:57, Banda = 1kK25 Hz, Nivel = 40,0 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 70 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 9 i Diurno

ce) CEL SEndTrack - dB22 - [DESCARGAOD3I.DTA - Ver Resumen]

Ej Archive Edicidn  Ver Sondémetro  Ventana Ayuda

O = CE) =

®

- Ver Resum en -
Iinform acion de flempo de registro:

Inicio de la m edicion
Fin de la m edicion
Duracian de lamedicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarza

Tiempo de sobrecarza total
Por debajo del ranzo
Bateria baja

Valor mawimo de Acumulativo
Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado arfes de la medicion
Calibrado después de la medicion
Entrada de datos

Inform acion de configuraci o

Configurar nom bre

Nimero de modelo

Nim ero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para BIVIS
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico
Ponderacion de iempo

Ranzo de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de FSI:

CEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropborn rabajo de grado'tesis nudo uceva 201318 de octubre divrno'descargall)3. dia

Dhracion
dd'mm ‘aaaa hhrmm :ss hhvmm =5 55
17102013 22:5732
17102013 23:00:33

00:03-01_34

00000000

Mo

00000, 00
Mo
Mo

Ningmuma calibracion disponitle
Ninzumna calibracion disponible
Microfono

Usuarnio 1

CEL-450 Version 1.08
06371

SLM Banda de Tercio de Octava
A

A

Slowr

0-140 dB

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 52 Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 9 - Diurno
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c\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga003.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 17/10/2013 22:57:32, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 40,8 dB, Marcadores. —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 71 Informacién Preliminar Occidente T Punto Neuralgico 9 1 Diurno

:ﬁj Archive  Edicien Ver Sondmetro Ventana Ayuda

O = B =

?

- Ver Resumen -
Informacion de tempo de registro:

Inicio de la medicion
Fin delam edicion
Dhracion de la m edicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarza

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del rango
Eateria baja

Valor maximo de Aoumulative
Iriform acion de calibracion de ususrio:

Calibrado artes de lamedicion
Calibrado después de lam edicion
Enfrada de datos

Inform acion de configuracione

Configurar nom bre

Nim ero de modelo

Nim ero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para BMES
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico
Ponderacion de iempo

BRanzo de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de FSI:

FEL SoundTrack - dB23 107 ® CasellaCEL Ltd 2004
c'users\cobo'dropbok frabajo de srado'tesis nido ueeva 2013'18 de octubre diwrno'descarzalid. dia

Dharacion
dd‘mm /aaas hhrmm:ss hhrmm :ss,55
18/10,2013 11:04:07
18102013 11:07:07

00:03-00.88

00:00:00,00

No

00:0:0-00_00
Mo
No

756 4B

Nitizuna calibracion disporible
Ninzima calibracion disponible
Microfono

Usuario 1

CEL-430 Version 1.08
096371

SLM Banda de Tercio de Octava
A

A

Slowr

0-140 dB

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 53Espectrograma de Frecuencia Occidente i Punto Neurdlgico 9 7 Diurno

daB

60177

40-

10+

200
250
315
400
500

630)
800
1k2

STl =)
N ©
—

1k6
3%k

c\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga004.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 18/10/2013 11:04:07, Banda = 1k6 Hz, Nivel = 40,5 dB, Marcadores: —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Imagen 72 Informacion Preliminar Sur i Punto Neuralgico 91 Diurno

M__CEL SEndTrack - dB22 - [DESCARGAQOS.DTA - Ver Resumen]

Ej Archive Edicién Ver Sondmetro  VYentana Ayuda

O = B T &

?

-Ver Reamen -
Informacion de iempo de regisiro:

Inicio de la medicion
Fin de lam edicion
Dhracion delam edicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarsa

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del rangp
Bateria baja

Valor manimo de Aoumulativo
Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado artes de la m edician
Calibrado después de la medicion
Enirada de dato=

Inform acion de corfizraci o

Confizrar nombre

Nimm ero de modelo

Mimm ero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para RS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderacion de iempo

Fangzo de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de FSI:

CEL SoundTrack - 4823 1.07 © CaselaCEL Ltd 2004
c'users'cobo'dropbox trabajo de grado'tesis nido ueeva 2013418 de octubre diurno'descargal0s. dia

Duracion
dd'mm ‘aasa hhrmm:ss hhrmm sz, 55
18102013 11:08:11
18102013 11:11:11

00:03:00,72

Q0-00-00.00

Mo

00-00-00_00
Mo
No

139 &8

Ninzumna calibracion disporible
Ninzma calibracian disporible
Microfono

Usuario 1

CEL-430 Version 1.08
026371

SLM Banda de Terdo de Octava
A

A

Slow

0-140 dB

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1

240



Hz

Loz
NANN\\pe
MM
N 3T
N :
549
7 _
3ee
: N \
3 \ o
o N GO T
9 W 008
M N 0€9
5 005
2 77 00w
o GT¢€
IS \ sz
o W 002
m. S 09T
ﬁ : .
M N\ N Hmo
2
LL
S NeE
: o2
£ 07
) 91
g N b
a N O
g N 2
P ¢ s s 8 8 8 3 °
S o)
M..n”a ©
S

=LAeq dB

c\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga005.dta

Funcién

Cursor: 18/10/2013 11:08:11, Banda = 2k Hz, Nivel = 39,4 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Punto Neurélgico #10 i Diurno

Imagen 73 Informacion Preliminar Vertical i Punto Neuralgico 10 1 Diurno

Ejﬁ.rchivo Edicion Ver Sonometro  Ventana Ayuda

O =& Ce) =

4

- Ver Besumen -
Liform acion de iempo de registro:

Inicio delamedician
Fin de lamedician
Duracion de la m edicion
Tiempo total de paisa

Sobrecarza

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del ranso
Bateria baja

Valor mauimo de Acumulativo
Inform acion de calibracion de usuano:

Calibrado antes delam edicidn
Calitrado después de la medician
Enirada de datos

Iiform acion de configuraci o

Corfigurar nom bre

Nimmn ero de modelo

Nimero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de freciencia para RMS
Ponderacion de frecuencia para nivel Pico
Ponderarion de fiempo

Ranzo de medicion

Tasa de cambio ((Q)

Tiempo de period

Modo de FSI:

CEL SoundTrack - dB23 1.07 & Casella CEL Ltd 2004
c'usersicobo'dropbar \rabajo de grado'tesis nudo uceva 2013118 de octubre diurno'descarzal(6. dia

Duracicn
dd‘mm ‘asas hhrmm :ss hhrmm sz, 5=
18/10:22013 11:18:36
18102013 11-21:36

00:03:00.36

00000000

00:00:00.00
Mo
No

18.7 dB

Ninmuna calitwacion disponible
Ninmuma calitwacion disponible
Nicrofono

Usuano 1

CEL430 Version 1.08
096371

SLMBanda de Tercio de Octava
A

A

Slorar

0-140 4B

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Gréfico 55 Espectrograma de Frecuencia Vertical i Punto Neuralgico 10 7 Diurno
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c:\userscobo\dropboxitrabajo de grado\tesis ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga006.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 18/10/2013 11:18:36, Banda = 1k25 Hz, Nivel = 44,3 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1
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Imagen 74 Informacion Preliminar Oriente i Punto Neuralgico 10 i Diurno

&) CEL SoundTrack - dB22 - [DESCARGAOO7.DTA - Ver Resumen] 1

&Archivo Edicion Ver Sonémetro WYentana Ayuda

O = & =

%

- Ver Resumen -
Inform acion de fiempo de registra:

Inicio dela medicidn
Fin delam edicion
Duracion de 1a medicion
Tiempo total de pausa

Valor manimo de Acumulativo
Inform acion de calibracion de usuario:

Calibrado artes de la m edicion
Calibrado después de la medidan
Enfrada de datos

Inform acidn de cotifiguraci G

Configurar nombre

Nimero de modelo

Nimero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para RIVIS
Ponderacion de frecuencia para rivel Pico
Ponderacion de fiempo

Bango de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

Modo de FSI:

FEL SoundTrack - dB23 1.07 © CasellaCEL Ltd 2004
cl'users'cobo'dropbon rabajo de grado'tesis nudo uceva 2013118 de octubre diurno'descargal) ] dia

Dhracion
dd'mm ‘aasa hhrmm :ss hhrmm :ss 55
18/10.2013 112426
18/10.2013 112726

00:03:00.80

00:00:00,00

Mo
Mo

K6 4B

Ninzmma calibracion disponible
Ninzmma calibracion disponible
Mierofono

Ususno 1

CEL 450 Version 108
096371

SLM Banda de Tercio de Octava
A

A

Slowr

0-140 4B

3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 56 Espectrograma de Frecuencia Oriente i Punto Neuralgico 10 - Diurno
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c:\usersicobo\dropboxitrabajo de grado\tess ruido uceva 2013\18 de octubre diumo\descarga007.dta
Funcién = LAeq dB

Cursor: 18/10/2013 11:24:26, Banda = 630 Hz, Nivel = 41,8 dB, Marcadores —

Fuente: Software CEL 450y 490 tipo 1

245

Y

[

Z0 Ny

Hz



Imagen 75 Informacion Preliminar Norte i Punto Neuralgico 10 i Diurno

&) CEL SoundTrack - 4B22 - [DESCARGA008.DTA - Ver Resurnen]

%j Archive Edicién  WYer Sondmetrc Ventana Ayuda

O = Ea =

®?

-VerResumen -
Inform acion de iempo de registro:

Inicio de la medician
Fin de lam edicion
Duracion de 1a m edicion
Tiempo total de pausa

Sobrecarga

Tiempo de sobrecarga total
Por debajo del ranzo
Bateria baja

Valor maximo de Acumulativo
Irform acion de calibracion de usuario:

Calibrado antes de la m edicion
Calibrado después de la m edicion
Enfrada de datos

Inform acidn de cotrfi guraci o

Corfigrar nom bre

Nim ero de modelo

INim ero de serie

Modo de Medicion

Ponderacion de frecuencia para RIS
Ponderacion de frecuencia para mivel Pico
Ponderacion de iempo

Eanzo de medicion

Tasa de cambio ()

Tiempo de period

MModo de FSL:

CEL SoundTrack - dB23 1.07 © Casella CEL Ltd 2004
crusers'cobo\drophox ‘rabajo de grado'tesis nido ueeva 2013118 de octubre divrno'descarzalis. da

Duracion
dd'mm /aass hhmm :=s hhrmim sz 55
18102013 11:28:33
18/102013 11:31:33

00:03:00,24

00:00:00,00

Mo

00:00-:00.00
Mo
Mo

833 4B

Nitimma calibraciin disponible
Nitimma calibraciin disponible
Microfono

Usuario 1

CEL-450 Version 1.08
096371

SLM Banda de Tercio de Octava
A
A

Slow
0-140 4B
3

na

Mo

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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Gréfico 57Espectrograma de Frecuencia Norte i Punto Neuralgico 10 - Diurno

Fuente: Software CEL 450 y 490 tipo 1
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