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PRESENTACION

En un estudio preliminar que contd con la asesoria del profesor Julidn Bedoya de la
Facultad de Minas, la Oficina de Planeacion realizd una estimacion con parametros
estadisticos de los niveles de ruido en las aulas de clase a partir de la identificacion de las
distintas fuentes de ruido en el campus universitario y las distancias de las aulas de dichas
fuentes. El resultado preliminar indicaba altos niveles de ruido en muchas areas del campus
y hacia evidente la necesidad de una medicion mas precisa. El profesor Bedoya ofrecio a la
Oficina su colaboracion con la asignacion de un trabajo académico a los estudiantes del
curso de “Higiene y seguridad industrial” en el que se haria la medicion técnica de los
niveles de ruido en el grupo principal de aulas destinado a la programacion académica de la
Sede. Por el valor de los trabajos, que describen en detalle la metodologia seguida, por el
importante nimero de mediciones que se hizo y las conclusiones que los estudiantes
formularon, se han incluido en su totalidad en el presente documento.

En la primera parte de este documento se presenta una tabla estadistica de resumen de los
datos recogidos en campo y graficos ilustrativos de las tablas.

Este trabajo forma parte de los diagndsticos que la Oficina de Planeacion conjuntamente
con la Direccion Académica han adelantando sobre diversos aspectos de la gestion
académica de la universidad.

Agradecemos al profesor Bedoya y sus estudiantes por la colaboracion brindada en este
trabajo.



EFECTOS DEL RUIDO EN LAS PERSONAS

“El ruido es uno de los responsables de perturbar algunas de las actividades fundamentales
para el ser humano como conciliar el suefio, trabajar y estudiar. Este, ademés de generar
esfuerzo y fatiga en las personas, puede llegar a producir sordera temporal o permanente y
psicoldgicamente tiene efectos adversos, ya que ayuda a disminuir la productividad y
eficiencia en la realizacion de las actividades y aumenta la probabilidad de cometer errores
debido a la distraccion.

Debe advertirse que la ausencia de ruido también afecta a la persona a nivel mental, es por
. . . . . 1
eso que el organismo necesita cierta cantidad de ruido para mantenerse sano.”

Valor Efectos

>30 Dificultad para conciliar el suefio

>45 Dificultad en la comunicacion verbal

>50 Probable interrupcion del suefio

>55 Malestar moderado

>65 Malestar fuerte

>70 Comunicacion verbal extremadamente dificil
>75 Pérdida del oido a la largo plazo

>110-140 | Pérdida del oido a corto plazo

EL CONTROL DEL RUIDO:

El problema del control de la contaminacién sonora ha llamado la atencion del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el cual ha expedido la Resolucion 0627 del
7 de abril de 2006 por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido para todo
el territorio nacional.

“La norma establece por primera vez en el pais, estindares maximos permisibles de
emisiones de nivel de ruido expresado en decibeles. Considerando cuatro sectores con sus
respectivos subsectores (Capitulo I, articulo 9 de dicha resolucion).

La resolucion indica ademads, que corresponde a las Corporaciones Autdnomas Regionales,
las de Desarrollo Sostenible y las Autoridades Ambientales elaborar, revisar y actualizar en
los municipios de su jurisdiccion con poblaciones mayores de 100000 habitantes, mapas de
ruido ambiental para aquellas areas que sean consideradas como prioritarias y expone el
procedimiento para realizar la medicién de ruido emitido por las diferentes fuentes.”

La siguiente tabla establece los estandares de niveles de ruido permisibles entre otras en las
instituciones educativas.

! Toro, Diana y otros, “Practica 1 Ruido Ambiental”, septiembre de 2007
2
Idem.



Estandares maximos
permisibles de niveles de

Sector Subsector ruido en db

Dia Noche
Sector A Hospitales, bibliotecas, guarderias,
Tranquilidad y Silencio sanatorios, hogares geriatricos. 55 45

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

Universidades, colegios, escuelas, centros de 65 50
estudio e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.

Sector B
Tranquilidad y
Ruido Moderado

Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias, parques 75 70
industriales, zonas francas.

Sector C
Ruido

Intermedio Restringido Zonas con usos permitidos comerciales, como
centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial,

talleres de mecanica automotriz e industrial,
centros deportivos y recreativos, gimnasios, 70 55
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos,
casinos.

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

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

Residencial suburbana.

Rural habitada destinada a explotacion
agropecuaria.

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

Sector D

Zona

Suburbana o Rural de
Tranquilidad y Ruido
Moderado

55 45

TABLA RESUMEN DE DATOS

De la gran cantidad de datos se ha construido la siguiente tabla que se resume en algunos
indicadores por aula. La columna LP (medidos) corresponde a los decibeles o niveles de
ruido promedio dia de la respectiva aula. Luego se presenta el promedio de las mediciones
en la manana y en la tarde. Como hubo variadas medidas por espacio en la columna
siguiente se calculd el promedio aritmético simple de todas las medidas —que no coincide
siempre con el LP medido por los estudiantes, la desviacion estandar de las mediciones y se
calculd con ésta un intervalo de confianza del 95%. Como complemento se agrego el valor
de la medicion minima y la maxima. La tabla es la siguiente.




Resumen de Mediciones de los niveles de ruido en las aulas de clase

Saléon Lp (Me- | Mafiana | Tarde Prome- | Desvia- | Minimo | Maximo | Lim Inf | Lim Sup
didos) dio cion
03-204 64,52 59,75 65,18 62,47 4,19 58,59 70,29 59,87 65,07
03-210 65,50 69,68 64,24 66,96 5,80 57,10 78,98 63,37 70,55
03-224 61,75 67,98 63,42 65,70 2,64 62,93 70,47 64,06 67,34
11-102 62,02 56,12 62,72 59,42 5,67 52,20 67,80 55,91 62,93
11-124 61,51 61,68 58,88 60,28 5,17 54,20 67,70 57,08 63,48
11-204 61,19 52,88 55,00 53,94 4,73 46,50 65,30 51,01 56,87
11-221 69,01 74,54 64,68 69,61 5,91 61,60 78,50 65,95 73,27
11-225 59,32 52,72 57,56 55,14 4,58 49,50 64,20 52,30 57,98
12-101 62,30 55,88 59,10 57,49 4,36 50,30 62,90 54,79 60,19
12-102 65,63 59,46 56,30 57,88 5,23 49,90 69,30 54,64 61,12
12-103 65,51 56,14 56,36 56,25 4,52 45,90 62,50 53,45 59,05
12-104 59,82 58,24 60,40 59,32 3,88 49,10 63,20 56,91 61,73
12-201 62,30 57,06 57,32 57,19 4,40 51,80 66,90 54,46 59,92
12-202 67,19 54,28 57,00 55,64 3,97 46,90 59,90 53,18 58,10
12-203 61,96 56,04 56,76 56,40 1,90 53,20 58,80 55,22 57,58
12-204 62,46 53,18 63,56 58,37 8,50 39,80 67,50 53,10 63,64
14-102 76,87 72,61 67,46 67,46 1,66 65,50 70,20 66,43 68,49
14-109 78,23 76,07 71,20 71,20 1,89 67,83 72,71 70,03 72,38
14-110 77,16 77,15 62,90 62,90 1,69 60,48 64,71 61,85 63,95
14-302 78,95 66,87 68,85 68,85 2,49 66,66 71,97 67,30 70,39
14-313 79,17 75,09 69,37 69,37 1,86 67,06 71,80 68,22 70,52
14-322 79,54 75,28 65,70 65,70 2,67 63,02 70,20 64,05 67,36
14-326 80,46 68,04 64,87 64,87 1,31 62,92 66,57 64,06 65,68
14-328 81,09 75,08 65,42 65,42 1,28 63,66 67,42 64,62 66,21
20-404 74,84 73,08 60,72 60,72 0,92 59,45 61,82 60,15 61,28
21-215 78,46 76,76 69,14 69,14 6,07 61,31 74,30 65,38 72,91
21-218 79,30 72,38 74,69 74,69 2,45 71,84 77,40 73,17 76,21
21-303 78,00 77,63 65,07 65,07 1,42 62,48 66,04 64,19 65,95
21-307 74,70 74,76 63,31 63,31 1,03 61,95 64,65 62,67 63,95
21-314 75,58 72,86 63,65 63,65 2,02 60,60 65,72 62,39 64,90
21-320 80,33 73,19 74,73 74,73 1,24 72,64 76,11 73,96 75,50
21-325 79,90 73,12 74,13 74,13 3,60 71,14 80,54 71,90 76,36
21-328 79,52 75,96 73,04 73,04 0,90 71,78 73,80 72,48 73,59
21-331 81,36 77,24 77,24 77,24 2,80 74,02 80,93 75,50 78,97
21-334 81,33 75,71 75,71 75,71 2,58 73,35 80,05 74,11 77,31
21-403 83,71 70,57 70,57 70,57 2,66 67,29 74,11 68,92 72,22
24-105 61,20 54,90 57,16 55,81 2,14 52,50 58,90 54,49 57,13
24-107 65,30 55,30 69,32 61,71 8,51 50,40 72,70 56,43 66,99
24-201 64,20 61,70 59,84 60,22 10,96 31,40 69,40 53,43 67,01
24-202 71,20 73,00 71,62 71,89 3,47 65,50 75,70 69,74 74,04
24-203 58,90 58,90 60,66 58,85 3,74 54,30 64,20 56,53 61,17
24-204 58,80 59,10 53,32 55,87 3,54 51,60 61,20 53,68 58,06
24-301 68,40 70,80 67,94 68,91 2,93 63,80 74,70 67,09 70,73
24-302 67,00 70,90 61,68 65,96 5,10 58,10 74,20 62,80 69,12
41-103 61,71 62,31 61,52 61,92 3,07 57,27 66,13 60,01 63,82
41-104 65,20 60,57 64,28 62,42 4,81 57,60 71,67 59,45 65,40
46-101 59,45 47,24 57,94 52,59 7,57 36,66 62,47 47,90 57,28
46-103 68,27 66,99 60,16 65,85 4,46 60,16 72,03 62,28 69,42
46-104 69,74 66,67 69,80 68,24 4,52 58,59 73,87 65,43 71,04
46-105 59,16 55,66 59,95 57,81 3,46 52,67 64,37 55,67 59,95
46-106 63,88 62,82 61,90 62,67 3,12 58,63 67,60 60,17 65,17
46-112 60,32 60,20 62,14 60,52 2,47 56,93 62,74 58,55 62,50




Saléon Lp (Me- | Mafiana | Tarde Prome- | Desvia- | Minimo | Maximo | Lim Inf | Lim Sup
didos) dio cion

46-114 62,58 60,31 62,97 60,76 2,88 56,74 64,63 58,45 63,06
46-116 61,30 60,30 62,32 61,31 1,63 59,66 64,49 60,30 62,32
46-203A 71,97 72,35 67,07 71,47 3,09 67,07 75,31 69,00 73,94
46-203B 63,74 63,37 62,77 63,27 1,18 61,69 64,89 62,33 64,21
46-204A 65,60 59,12 63,64 61,38 4,95 56,84 71,99 58,31 64,45
46-204B 58,22 59,56 53,74 56,65 3,93 49,39 62,23 54,21 59,08
46-205A 54,98 55,35 54,26 54,80 2,04 50,96 57,31 53,54 56,07
46-205B 67,65 67,62 56,40 65,75 4,92 56,40 69,96 61,81 69,68
46-208 70,02 72,74 59,49 66,12 8,84 50,06 73,66 60,64 71,60
46-209 57,09 59,24 49,99 54,62 6,34 43,56 59,83 50,68 58,55
46-210 67,16 70,61 58,49 64,55 6,78 56,03 73,96 60,35 68,75
46-301 58,40 50,20 60,70 54,84 4,92 48,10 63,50 51,79 57,89
46-302 59,90 61,10 58,20 60,18 2,59 57,00 64,40 58,58 61,78
46-311 65,70 56,90 68,40 63,40 6,30 55,30 72,60 59,49 67,31
46-427 52,90 53,10 52,70 53,45 2,29 49,90 57,60 52,03 54,87
46-428 54,50 56,40 50,20 53,40 3,87 48,80 61,00 51,00 55,80
50-101 51,60 50,90 52,90 52,83 1,71 51,10 55,90 51,77 53,89
50-203 63,50 54,67 67,71 60,23 6,82 52,70 72,26 56,00 64,45
50-205 62,40 65,96 58,46 59,94 4,89 53,04 71,98 56,91 62,97
50-328 63,20 63,88 56,70 59,42 5,09 52,09 65,94 56,27 62,58
M1-121 71,80 53,20 74,80 62,36 12,32 45,90 78,70 54,73 69,99
M1-212 62,50 65,50 59,60 61,39 4,20 56,15 69,41 58,79 64,00
M1-220 61,50 61,60 61,68 60,62 3,72 56,22 65,90 58,32 62,93
M1-313 63,03 63,74 62,20 62,67 1,88 59,72 65,93 61,50 63,84
M2-110 62,70 62,86 60,80 61,87 2,39 56,57 64,77 60,39 63,35
M2-203 62,79 64,70 62,38 63,29 2,90 57,91 66,56 60,97 65,61
M2-304 55,45 56,71 54,28 54,71 2,37 52,00 57,74 52,81 56,61
M2-326 54,80 56,68 53,70 54,24 1,65 51,80 56,69 52,92 55,56
M3-102 58,90 67,85 54,70 61,38 8,25 53,19 78,14 56,27 66,49
M3-103 61,80 61,66 68,90 65,57 4,86 54,70 71,47 62,56 68,58
M3-108 57,36 64,66 55,02 59,40 5,20 53,93 67,59 56,18 62,63
M3-112 55,98 56,24 53,30 54,89 2,71 51,04 59,05 53,21 56,57
M3-113 58,96 58,09 58,20 58,16 2,90 52,83 61,81 56,36 59,96
M3-115 56,44 58,29 57,49 57,90 2,11 54,20 61,51 56,59 59,21
M3-116 57,56 54,92 56,28 55,61 1,48 53,63 58,11 54,70 56,53
M3-212 59,76 59,36 58,18 60,20 3,85 54,57 67,54 57,81 62,58
M3-223 61,78 63,28 60,72 61,93 3,17 57,49 67,07 59,97 63,89
M3-224 55,91 58,98 55,16 54,28 1,31 52,43 57,24 53,47 55,09
M3-225 58,99 61,09 55,60 58,16 4,08 51,11 64,71 55,63 60,69
M3-227 57,54 60,56 55,76 58,16 3,30 53,10 63,63 56,12 60,21
M3-228 59,11 66,37 54,34 60,36 7,68 51,91 71,97 55,60 65,12
M3-229 56,88 56,64 56,20 56,48 1,85 54,47 59,83 55,33 57,63
M3-230 56,44 57,43 55,27 56,35 3,09 52,51 63,23 54,44 58,27
M3-232 61,84 63,23 57,09 60,16 4,17 54,10 65,47 57,58 62,75
M8-116 61,30 60,80 62,70 61,17 2,47 57,80 65,10 59,64 62,70
M8-117 60,70 57,90 64,50 59,78 6,25 45,20 66,50 55,91 63,65
M8-201 64,90 63,60 57,10 62,48 5,88 55,20 70,10 58,84 66,12
M8-208 63,90 66,00 65,00 65,27 1,66 62,90 67,90 64,24 66,30
21-420 79,90

24-305 62,30

24-308 60,10

24-309 62,10

24-310 58,40

24-312 59,10




Saléon Lp (Me- | Mafiana | Tarde Prome- | Desvia- | Minimo | Maximo | Lim Inf | Lim Sup
didos) dio cion

24-313 64,20

24-401-02 58,30

24-403-01 60,40

24-403-11 55,00

24-407 62,00

24-408 64,70

24-409 59,40

24-410 56,80

24-412 63,80

24-413 55,40

24-414 57,90

24-415 55,20

25-103 57,80

25-104 57,80

25-105 58,10

25-106 58,00

M8-202 63,90

GRAFICOS

La informacion de esta tabla se aprecia en los siguientes graficos. Para cada aula se
presenta una linea con cinco puntos, el primero y el ultimo son los valores minimo y
maximo de la medicidn, el punto 3 o central es el promedio aritmético y los puntos 2 y 4
corresponden al limite inferior y superior de un intervalo de confianza del 95%. La linea
vertical punteada es el limite de 65 decibeles de los niveles de ruido aceptables en
instituciones educativas. Cuanto mas corta la linea existe menos variacion en los datos. Las
lineas que superan en 3 o mas puntos el limite de 65 decibeles son las que estan en estado
mas critico en los niveles de ruido.
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AULAS CRITICAS CON PROBLEMAS DE RUIDO
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Conforme a estos resultados y comparando con los niveles de ocupacion que presentan las

aulas se las clasifico en 4 grupos segun estos criterios:

Situacion Grupo
Aulas con alto ruido y alta ocupacion 1
Aulas con alto ruido y ocupacion por debajo de la media 2
Aulas con ruido por debajo del nivel permitido y alta ocupacion 3
Aulas con ruido por debajo del nivel permitido y ocupacién por debajo de la media 4

La clasificacion de las aulas segun este orden de criterios se puede apreciar a continuacion.
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La tabla respectiva se presenta

también a continuacion.



En caso de que se decidiese alglin tipo de intervencion para controlar los niveles de ruido,
la prelacion de las aulas estaria dada por el grupo en que se han clasificado, ameritando solo
los grupos 1 y 2 y por los niveles de ruido en orden descendente.

Salén Lp Ocupacion | Grupo Salon Lp Ocupacion | Grupo
(Medidos) Prioridad (Medidos) Prioridad
21-403 83,71 93,9 1 12-201 62,30 87,9 3
21-320 80,33 78,8 1 11-102 62,02 72,7 3
21-420 79,90 60 1 12-203 61,96 81,8 3
14-322 79,54 60,6 1 M3-232 61,84 66,7 3
14-313 79,17 60 1 M3-223 61,78 81,8 3
14-302 78,95 60,6 1 41-103 61,71 81,8 3
21-215 78,46 81,8 1 11-124 61,51 75,8 3
21-303 78,00 63,6 1 M1-220 61,50 92 3
21-314 75,58 84,8 1 46-116 61,30 72,7 3
20-404 74,84 72 1 M8-116 61,30 72 3
21-307 74,70 90,9 1 24-105 61,20 68,2 3
46-203A 71,97 72,7 1 24-403-01 60,40 60 3
M1-121 71,80 60 1 46-112 60,32 66,7 3
46-208 70,02 78,8 1 46-302 59,90 75,8 3
46-104 69,74 72 1 12-104 59,82 86,4 3
12-202 67,19 81,8 1 M3-212 59,76 75,8 3
46-210 67,16 81,8 1 46-101 59,45 63,6 3
46-311 65,70 81,8 1 11-225 59,32 69,7 3
12-102 65,63 87,9 1 46-105 59,16 64 3
12-103 65,51 87,9 1 M3-228 59,11 69,7 3
24-107 65,30 75,8 1 M3-113 58,96 93,9 3
41-104 65,20 72,7 1 M3-102 58,90 59,1 3
21-331 81,36 57,6 2 46-301 58,40 75,8 3
21-334 81,33 54,5 2 M3-116 57,56 93,9 3
14-328 81,09 39,4 2 M3-227 57,54 62,1 3
14-326 80,46 40 2 M3-108 57,36 69,7 3
21-325 79,90 51,5 2 46-209 57,09 69,7 3
21-328 79,52 42,4 2 M3-115 56,44 75,8 3
21-218 79,30 48,5 2 M3-112 55,98 100 3
14-109 78,23 39,4 2 M3-224 55,91 63,6 3
14-110 77,16 44 2 24-408 64,70 16,7 4
14-102 76,87 45,5 2 03-204 64,52 24 4
24-202 71,20 19,7 2 24-201 64,20 37,9 4
11-221 69,01 44 2 24-313 64,20 4 4
24-301 68,40 16 2 24-412 63,80 39,4 4
46-103 68,27 56 2 46-203B 63,74 40 4
46-205B 67,65 40 2 50-203 63,50 42,4 4
24-302 67,00 16 2 50-328 63,20 57,6 4
46-204A 65,60 40 2 M2-110 62,70 52 4
03-210 65,50 18,2 2 M1-212 62,50 34 4
M8-201 64,90 60,6 3 24-305 62,30 40 4
M8-202 63,90 72,7 3 24-309 62,10 16 4
M8-208 63,90 72,7 3 24-407 62,00 31,8 4
46-106 63,88 64 3 M3-103 61,80 57,6 4
M1-313 63,03 63,6 3 03-224 61,75 20 4
M2-203 62,79 62,1 3 11-204 61,19 20 4
46-114 62,58 66,7 3 M8-117 60,70 20 4
12-204 62,46 90,9 3 24-308 60,10 30 4
50-205 62,40 63,6 3 24-409 59,40 37,9 4
12-101 62,30 97 3 24-312 59,10 22 4
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Saléon Lp Ocupacion | Grupo
(Medidos) Prioridad
M3-225 58,99 51,5 4
24-203 58,90 39,4 4
24-204 58,80 47 4
24-310 58,40 22 4
24-401-02 58,30 40 4
46-204B 58,22 56 4
25-105 58,10 15,2 4
25-106 58,00 8 4
24-414 57,90 21,2 4
25-104 57,80 37,9 4
25-103 57,80 19,7 4
M3-229 56,88 42,4 4
24-410 56,80 37,9 4

Salon Lp Ocupacion |  Grupo
(Medidos) Prioridad
M3-230 56,44 30,3 4
M2-304 55,45 14 4
24-413 55,40 21,2 4
24-415 55,20 30,3 4
24-403-11 55,00 6 4
46-205A 54,98 56 4
M2-326 54,80 48 4
46-428 54,50 48 4
46-427 52,90 24 4
50-101 51,60 15,2 4
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RESUMEN

El ruido ambiental produce efectos negativos tanto en la salud como en los diferentes
aspectos de la vida cotidiana de las personas, siendo este fendémeno particularmente
perjudicial en los nucleos urbanos. En el presente trabajo se evaluara la influencia de este
problema que tanto afecta a la sociedad actual, en este caso a la comunidad estudiantil de la
Universidad Nacional Sede Medellin. Para la realizacion del estudio se eligieron 24
salones pertenecientes a los bloques 14, 20, 21 y 3 salones del nicleo del rio (Mecénica) y
se tomaron mediciones en cada uno con sondometros tres veces durante un dia; a partir de
los resultados obtenidos se elaboran una serie de tablas con las estadisticas de la zona
estudiada; el cudl se compara con datos previos de 130 salones proporcionados por la
oficina de planeacion de la Sede, se analizan las consecuencias del problema y se proponen
acciones correctivas y recomendaciones para disminuir la contaminacion acustica en los
bloques estudiados.

ABSTRACT

The environmental noise produces negative effects as much in the health as in the different
aspects of the daily life of people, being this phenomenon particularly damaging in the
urban nucleus. In this paper will be evaluated the influence of this problem that strongly
affects to the current society, in this case to the student community of the University
National Headquarters Medellin. For the realization of the study 24 class rooms belonging
to the blocks 14, 20, 21 and nucleus of the river(mechanic block 3) rooms were chosen,
and measurements where taken in each one with sound level meters three times during one
day; starting from the obtained results a noises statistical tables is elaborated about the
studied area and then it is compared with previous data of 130 class rooms provided by the
office of gliding of the Headquarter, the consequences of the problem are analyzed and they
are propose corrective actions and recommendations to reduce the acoustic contamination
in the studied blocks.



18

1. INTRODUCCION

Debido a que el oido humano no tiene una respuesta igual a los diferentes tipos de sonido se
considera como ruido a cualquier sonido calificado por quien lo sufre como algo irritante y
molesto. La contaminacion actstica es aquella generada por un sonido indeseado que afecta
la calidad de vida de un individuo causandole no solo problemas de tipo psicoldgico
(subjetivos) sino también fisioldgicos (como la pérdida de audicion) e inclusive problemas
sociales y econdmicos.

El ruido siempre ha existido, pero solamente a partir del siglo pasado aparece el problema
de la contaminacion actstica; esta llegd con la revolucion industrial, el crecimiento de las
ciudades y el desarrollo de nuevas formas para transportarse a través de ellas.

Al incremento de los niveles sonoros no se le ha dado la importancia que merece en el
pasado a pesar de que afecta a practicamente todos los ciudadanos, esto se debe en buena
parte a las caracteristicas que posee el ruido: es solamente percibido por un sentido no
como la contaminacion del agua que se puede percibir por tres sentidos haciendo de la
contaminacion acustica algo superficialmente poco importante para la comunidad; ademas
su emision es la mas barata, no requiere casi energia para su transmision y no genera
particulas o desechos. Pero a medida que los agentes contaminantes se han masificado y sus
efectos son cada vez mas frecuentes y evidentes en la poblacion la investigacion en este
campo ha tomado una nueva dimension y se ha motivado una lucha para la prevencion y
contra este tipo de contaminacién que no es menos importante que los otros tipos de
contaminacion presentes en nuestra sociedad.

Es importante entonces evaluar las condiciones en las que se encuentra la universidad y
tener conocimientos de los riesgos que puede estar corriendo la comunidad universitaria a
nivel acustico realizando de esta manera un diagndstico que nos permita tomar medidas
correctivas y/o preventivas.
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2. OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar los niveles de ruido de la universidad nacional nucleo el volador, especificamente
en los bloques 14, 20, 21 y 3 salones del ntcleo del rio (mecanica). Y de esta manera
entender la problematica actual de le contaminacion acustica de la universidad y encontrar
y proponer medidas correctivas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar las mediciones de los niveles de ruido en los 24 salones seleccionados en el
nucleo el volador y hacer 7 mediciones en 5 puntos del aula en tres diferentes franjas
horarias.

* Analizar las principales fuentes de contaminacion sonora que afectan a estos cuatro
bloques de la sede de agronomia.

* Estudiar las consecuencias que este fenomeno de contaminaciéon pueda ocasionar a
nivel econémico y social.

* Proponer medidas correctivas y elaborar recomendaciones, para disminuir la
contaminacion acustica del nucleo el Volador. Teniendo presente los niveles de
ruido tolerados por la comunidad universitaria.
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3. DESCRIPCION DEL ESPACIO DE ESTUDIO Y DEL PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL.

3.1 ZONA DE ESTUDIO

Niicleos El Volador y del Rio Ver mapa del Nicleo Robledo

Figura 1: Mapas del Nucleo el volador y el Rio
El area de estudio es una zona de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,
delimitada por los bloques 14, 20, 21 del nucleo El Volador los cuales tienen cuatro niveles
y el bloque 03 del nucleo del rio; en cada uno de ellos se escogieron una serie de salones
que en total sumarian 24 para realizar las mediciones.

Figura 2: Bloques 14,20 y 21 (Vista Ampliada)
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Figura 3: bloque 3, Nucleo del Rio
En estos bloques se encuentran las siguientes dependencias de la universidad:

Bloquel4:

Las oficinas administrativas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Departamento de Ingenieria Agricola y Alimentos.

Escuela de Geociencias- Facultad de Ciencias.

Posgrados en: Gestion Agroambiental, Alimentos, Geomorfologia y Suelos.

Laboratorios de: Ecologia y Conservacion Ambiental, de Procesos Agricolas, de Riesgos y
Drenajes, Conservacion de Suelos, de Ciencias del Suelo, Génesis del Suelo y de Secciones
Delgadas e Impregnaciones.

Oficina de Planeacion y Oficina de Procesos Disciplinarios.

Areas de estudio.

Servicio de fotocopiado.

Bloque 20

Posgrado en Bosques y Conservacion Ambiental

Oficinas de profesores

Areas de proyectos especiales del Departamento de Ciencias Forestales
Centro de documentacion

Posgrados en Matematicas y Estadistica.

Area de Estudio.

Bloque 21

Oficina de Registro y Matricula.

Centro de Informatica y Telecomunicaciones de la Sede.

Oficinas administrativas de la Facultad de Ciencias.

Escuela de Estadistica, Escuela de Fisica, Escuela de Matematicas. Posgrados en
Estadistica, en Fisica, en Optica y en Mateméticas.

Laboratorios de Fisica, laboratorio de Biofisica, laboratorio de Termodinamica.
Salas de Informatica.

Aulas y oficinas de profesores.

Areas de estudio.

Servicios de fotocopiado.

Bloque 03 (Mecanica)

Laboratorio de mecanizacion agricola
Transporte y mantenimiento mecanico
Taller de maquinaria pesada
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Taller de fundicion

Como podemos observar el area de estudio puede definirse como una zona dedicada a
actividades académicas, en las cuales es necesario contar con condiciones de serenidad y
tranquilidad. Cabe notar el hecho de que la mayoria de estos bloques se encuentran muy
cercanos a vias que presentan gran flujo vehicular y por tanto una gran emision de ruidos,
también existen terrazas de estudio, diferentes laboratorios, salas de computadores,
cafeterias y fotocopiadoras aledafias a dichos bloques que influyen de manera significativa
ala hora de cons1derar la contamlnacmn acustlca del lugar

Bloque

NN Bloque 03
: f\““ I
,/f/i%\\

Figura 3: Bloques 03, 14,20 y 21 (Vista Aérea)

3.2 METODOLOGIA PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

* Latoma de datos se realiz6 a lo largo de un dia de actividades académicas normales
(miércoles 29 de Agosto de 2007).

* Se obtuvo un listado de las 21 aulas seleccionadas para el estudio.

* Se realiz6 con anterioridad la reserva y posterior préstamo del equipo en las oficinas
de Redaire.

* Se realizaron las mediciones en los siguientes intervalos horarios
8:00 - 10:00
14:00 - 16:00
16:00 p.m. - 18:00 p.m.
* Durante estos horarios se trabajo simultaneamente con los tres sondmetros y bajo las
mismas condiciones en subgrupos de dos personas por equipo.
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Se trazaron 5 puntos dentro de cada aula y en cada uno de ellos se hicieron 7
mediciones con el sonémetro a un intervalo de 20 segundos.
Se realizo una unificacion de los datos de los diferentes grupos de trabajo.

Se culmind con el analisis de los resultados en el informe.
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4. MARCO TEORICO.

4.1 DEFINICIONES.
dB(A): Es la ponderacion frecuencial utilizada para la medicion del nivel sonoro.

Control de ruido: Es la tecnologia para obtener un ruido ambiental aceptable, de acuerdo
con consideraciones econdmicas y operativas.

Decibel (dB): Unidad apropiada para medir los niveles de presion sonora (NPS). Es una
unidad de intensidad sonora que denota la relacion entre dos cantidades que son
proporcionales en su potencia; el nimero de decibeles es diez veces el logaritmo (de base
diez) de esta relacion.

2
P P
NPS(dB) =10log| — | =20log| —
(dB) og(P j og(P j

0 0

Fuente sonora: Dispositivo que produce sonido. Elemento que origina la energia mecénica
vibratoria, definida como ruido o sonido. Puede considerarse estadisticamente como una
familia de generadores de ruido que pueden tener caracteristicas fisicas diferentes,
distribuidas en el tiempo y en el espacio.

Norma de emision de ruido: Es el valor maximo permisible de presion sonora, definido
para una fuente, por la autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir la norma
de ruido ambiental.

Receptor: Una persona (o personas) o equipamiento que se ve afectado por el ruido.

Ruido: Sonido con naturaleza general aleatoria, cuyo espectro no exhibe componentes de
frecuencia claramente definidos. Cualquier sonido molesto. Describe sonidos distordantes o
no deseados.

Ruido ambiental: El ruido envolvente asociado con un ambiente determinado en un
momento especifico, compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes en muchas
direcciones, proximas y lejanas; ningin sonido en particular es dominante. Este instrumento
de medicion detecta pequefios cambios generados por la fuente que vibre y transmitidos a
través del aire lo que hace vibrar el diafragma del micr6fono con una amplitud.

Sonido: Onda actstica que se propaga en el aire, agua y otros medios, cuya frecuencia esta
comprendida entre 20 hz y 20 Khz capaz de provocar sensacion auditiva.

Sonémetro: Es un instrumento de medicion de presion sonora, compuesto de microéfono,
amplificador, filtros de ponderacion e indicador de medida, destinado a la medida de
niveles sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones.

4.2 PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO:

La contaminacion por el ruido esta determinada por la intensidad (dB), el lugar donde se
produce (rural o urbano) y las fuentes de ruido que existen en el medio. Las fuentes pueden
ser interiores o exteriores o bien moviles o fijas.

Entre las fuentes externas encontramos:
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* Todo el transito automotor (depende de las bocinas, la carga y el estado del
vehiculo), ferroviario y aéreo incluyendo el aeropuerto en el cual los niveles mas
altos de ruido los presenta en el aterrizaje y despegue de los aviones.

* Las construcciones de obras publicas debido a que la maquinaria que para ella se
utiliza es muy pesada.

* Las actividades industriales en las que el nivel del ruido es muy variado
dependiendo de la actividad que desempeiie la empresa.

e Actividades urbanas colectivas como las discotecas, mercados, teatros,
concentraciones deportivas, etc.

Dentro de las fuentes internas se destacan:
* Ruido debido a las personas.
* Ruido de impactos: pasos, saltos, movimiento de objetos, golpes, etc.
* Aparatos electrodomésticos: televisores, radios, lavadoras, etc.
* Los sistemas de ventilacion.

» Los ascensores.

4.3 INSTRUMENTO DE MEDICION ACUSTICA

El instrumento utilizado para realizar las mediciones de ruido fue el sondmetro. Este es un
aparato que se utiliza para medir el nivel sonoro (nivel de presion sonora ponderado en
frecuencia y tiempo). Consta de un micr6fono, un amplificador y un indicador del nivel de
potencia. El micréfono detecta las pequeias variaciones de la presion del aire producidas
por las ondas de compresion del sonido y las transforma en diferencias de potencial. Estas
se amplifican y se registran. La escala del indicador del nivel de potencia esta en dB: cero
dB corresponde a un cambio de presion del aire de 20 pPa (micro pascales) y 120 dB
equivale a un cambio de 20 pascales (Pa).

El sonémetro mide la sensacion sonora o intensidad fisioldgica, que se expresa en decibeles
y que no es proporcional a la intensidad fisica o flujo de energia por unidad de tiempo.

4.4 NORMATIVIDAD PARA EL CONTROL DEL RUIDO:

Con el proposito de enfrentar el problema de la contaminacion sonora en Colombia, el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expidi6 el 7 de abril de 2006 la
Resolucion 0627, por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido para todo
el territorio nacional.

La norma establece por primera vez en el pais, estandares maximos permisibles de
emisiones de nivel de ruido expresado en decibeles. Considerando cuatro sectores con sus
respectivos subsectores (Capitulo I, articulo 9 de dicha resolucion).

La resolucion indica ademads, que corresponde a las Corporaciones Autdnomas Regionales,
las de Desarrollo Sostenible y las Autoridades Ambientales elaborar, revisar y actualizar en
los municipios de su jurisdiccion con poblaciones mayores de 100000 habitantes, mapas de
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ruido ambiental para aquellas areas que sean consideradas como prioritarias y expone el
procedimiento para realizar la medicion de ruido emitido por las diferentes fuentes.

Estandares maximos
permisibles de niveles de
Sector Subsector ruido en db
Dia Noche
Sector A Hospitales, bibliotecas, guarderias,
Tranquilidad y Silencio sanatorios, hogares geriétricos. 55 45
Zonas residenciales o exclusivamente
Sector B destinadas para desarrollo
Tranquilidad y habitacional, hoteleria y hospedajes.
Ruido Moderado Universidades, colegios, escuelas, | 65 50
centros de estudio e investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes
a los parques mecanicos al aire libre.
Zonas con  usos  permitidos
Sector C industriales, como industrias en | 75 70
Ruido general, zonas portuarias, parques
Intermedio Restringido industriales, zonas francas.
Zonas con  usos  permitidos
comerciales, como centros

comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e | 70 55
industrial, centros deportivos 'y
recreativos, gimnasios, restaurantes,
bares, tabernas, discotecas, bingos,
€asinos.

Zonas con usos permitidos de
oficinas. 65 50
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados,
como parques mecanicos al aire libre, | 80 70
areas destinadas a espectaculos
publicos al aire libre, vias troncales,
autopistas,  vias  arterias,  vias

principales.
Residencial suburbana.
Sector D Rural ~ habitada  destinada a
Zona explotacion agropecuaria.
Suburbana o Rural de Zonas de Recreacion y descanso, | 55 45
Tranquilidad y Ruido como parques naturales y reservas
Moderado naturales.

Tabla 1. Estandares maximos permisibles

Valor Efectos
>30 Dificultad para conciliar el suefio
>45 Dificultad en la comunicacion verbal

>50 Probable interrupcion del suefio




>55

Malestar moderado

>65

Malestar fuerte

>70

Comunicacion verbal extremadamente dificil

>75

Pérdida del oido a la largo plazo

>110-140

Pérdida del oido a corto plazo

Tabla 2. Valores criticos de ruido.

4.5 EFECTOS DEL RUIDO EN LAS PERSONAS
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El ruido es uno de los responsables de perturbar algunas de las actividades fundamentales

para el ser humano como conciliar el suefio, trabajar y estudiar. Este, ademas de generar

esfuerzo y fatiga en las personas, puede llegar a producir sordera temporal o permanente y
psicoldgicamente tiene efectos adversos, ya que ayuda a disminuir la productividad y
eficiencia en la realizacion de las actividades y aumenta la probabilidad de cometer errores

debido a la distraccion.

Debe advertirse que la ausencia de ruido también afecta a la persona a nivel mental, es por

eso que el organismo necesita cierta cantidad de ruido para mantenerse sano.

4.6 ACCIONES CORRECTIVAS

* Tratamiento en la fuente: Es controlar el problema tratando directamente al

causante del ruido.

* Planeamiento urbano: Ubicar estratégicamente las edificaciones para evitar el
ruido o modificar la parte afectada para mitigarlo (aislamientos, zonas verdes, etc.)

* Planeamiento arquitectonico: Estd relacionado con el disefio y ubicacion de los
recintos dentro de las edificaciones.

No solo se necesita un buen recurso econdémico para poder tomar acciones correctivas
frente a los altos niveles de ruido, sino que también se debe tomar conciencia de los

perjuicios que éstos causan y evitar las altas emisiones que puedan afectar a la sociedad.
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S. RESULTADOS.

SALON PUNTOS PROMEDIO
BLOQUE
14 1 2 3 4 5
102 72,2935 76,1472 68,6941 71,5315 74,368 80,2984
109 76,0331 77,5295 73,8523 77,5488 75,3717 83,2701
110 77,3345 77,402 76,3099 77,1652 77,5244 84,1577
302 58,8309 68,3242 65,2713 77,1818 64,7535 78,2071
313 75,6426 73,4252 73,9908 75,0835 77,2891 82,2928
322 77,8172 77,7755 71,0374 72,9292 76,8324 83,0311
326 71,3922 77,9448 58,7486 66,9943 65,1351 79,299
328 78,8354 75,4999 72,6844 76,7448 71,6378 82,841
BLOQUE
20
404 68,4124 69,1045 78,4074 69,9636 79,4945 82,6318
BLOQUE
21
215 75,0533 80,2938 77,3129 77,6241 73,5339 84,3664
218 73,1468 73,7557 79,8282 68,6545 66,5132 81,8276
303 76,9936 77,4604 79,6776 77,3299 76,7098 84,7649
307 77,5304 73,214 72,8799 77,6956 72,4834 82,3939
314 67,621 69,8303 72,4808 72,8884 81,4994 82,8732
320 66,9254 69,6374 72,6635 72,9502 83,7606 84,6245
325 73,4506 69,8748 69,218 69,6969 83,3451 84,2415
328 77,52 74,9655 75,5556 75,2666 76,5102 83,0579
331 71,0719 72,3756 74,3692 73,4956 84,6976 85,7375
334 72,363 83,8778 84,0981 70,2327 71,5893 87,3508
403 68,5705 68,5373 82,3562 72,545 82,7416 85,9366
420 77,5304 73,214| 72,8799 | 77,6956 | 72,4834 82,3939
Tabla 3. Mediciones 8:00 -10:00 (bloques 14,20 y 21)
SALON PUNTOS PROMEDIO
BLOQUE 1 2 3 4 5
03
224 59,871 | 58,586 | 59,757 | 59,714 | 60,843 59,754
210 78984 | 64957 | 67,957 | 67,743 | 68,771 69,683
204 70471 | 68,529 | 66,729 | 67343 | 66,843 67,983

Tabla 3. Mediciones 8:00 - 10:00 (bloques 03 en mecanica)




SALON PUNTOS PROMEDIO

BLOQUE
14 1 2 3 4 5
102 70,1976 66,4765 67,3148 67,8253 65,4987 74,7574
109 72,1527 72,7116 72,3978 70,9286 67,8253 78,5065
110 64,7068 60,4758 63,1296 64,4242 61,7654 70,1697
302 66,6573 71,4809 66,8645 71,97 67,262 76,4949
313 67,0573 70,6884 69,5127 71,7954 67,7777 76,707
322 70,2009 64,4679 66,6313 64,2035 63,0183 73,524
326 62,9162 65,749 64,658 64,4613 66,5736 72,0341
328 65,6579 65,4715 67,4164 63,6607 64,8834 72,5821

BLOQUE
20
404 59,4494 61,1442 59,9678 61,8172 61,1992 67,7906

BLOQUE
21
215 61,3102 73,318 74,2983 73,8436 62,9468 78,8039
218 72,472 77,2685 74,4692 71,8448 77,4021 82,2851
303 64,9952 66,0434 65,9416 62,4803 65,8738 72,2389
307 63,0098 64,1846 62,757 61,9527 64,6495 70,4109
314 60,5964 62,9804 65,7198 65,6999 63,2424 71,0349
320 76,1129 75,4593 72,6441 74,5026 74,9321 81,8675
325 71,1417 72,7881 80,5448 71,6057 74,5758 82,7537
328 72,2521 71,7753 73,7977 73,7167 73,6462 80,1076
331 78,984 74,0226 74,4316 80,9337 77,809 85,0037
334 74,4314 80,0487 76,7244 74,007 73,3485 83,4769
403 70,563 72,5063 68,3759 74,111 67,2939 78,274
420

Tabla5: mediciones 14:00 - 16:00 (bloques 14,20 y 21)

SALON PUNTOS PROMEDIO

BLOQUE 1 2 3 4 5
03
224 60,8285 | 70,294 | 652787 | 69,0211 60,5 65,1873
210 69,1331 60,4 57,1 68,6695 | 65,8738 64,2353
204 63,1857 64,3 63,3142 | 62,9285 | 63,3714 63,42

Tabla 6. Mediciones tomadas en el niicleo de mecanica de 14:00 — 16:00 p.m.
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SALON PUNTOS PROMEDIO
BLOQUE
14 1 2 3 4 5
102 65,9064 66,0042 65,6952 69,0211 72,126 75,5497
109 66,0038 63,576 66,9145 66,9129 65,3781 72,9091
110 73,3586 70,4169 64,589 70,6654 66,7284 77,1532
302 70,294 62,3367 81,6552 65,7645 61,8601 82,1514
313 71,0923 72,0597 74,3362 68,6695 68,8555 78,5195
322 81,5821 64,3721 65,2787 64,6136 69,1768 82,0743
326 89,9073 62,1628 67,6552 72,4492 68,3447 90,0465
328 73,4431 66,8792 83,9589 85,233 63,2391 87,8643
BLOQUE
20
404 62,6415 80,4549 63,4309 69,6779 66,2532 81,092
BLOQUE
21
215 63,2921 69,4053 62,1139 63,754 62,3888 72,198
218 63,5798 64,0837 63,1605 64,5616 63,3801 70,7729
303 68,9831 68,9428 71,9351 70,0843 69,2827 76,9931
307 62,9278 63,7452 61,9675 66,1321 61,3989 70,5646
314 65,7906 61,928 66,429 67,3859 65,9452 72,823
320 71,9921 68,329 67,6351 67,9552 69,9665 76,4929
325 66,0076 65,4189 64,6516 66,1554 66,0733 72,6867
328 69,1332 68,4776 68,6766 68,0344 67,6219 75,4096
331 67,0703 66,2377 66,7835 65,9563 65,4855 73,3333
334 65,1786 65,5473 66,7744 65,8803 65,9072 72,8802
403 84,337 76,4618 74,9465 77,0787 79,7922 86,9314
420 67,8916 68,8825 69,6451 71,7227 71,1702 77,0809
Tabla7: mediciones 16:00 - 18:00 (bloques 14,20 y 21)
SALON PUNTOS PROMEDIO
BLOQUE 1 2 3 4 5
03
224 (60,1571 |601,3142 160,8142 |602142 [59,0428 |60,3085
210 (61,9857 |61,3714 |61,8571 [63,5142 |63,6428 |62,4742
204 |61,6571 |61.7142 |61,7285 |[61,5285 [62,5857 61,8428

Tabla 8. Mediciones tomadas en el nicleo de mecanica de 16:00 — 18:00
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6. ANALISIS DE RESULTADOS.

POR FRANJAS HORARIAS.

8-10

En las horas de la mafiana vemos unos muy altos niveles de ruido en las aulas de los
bloques 14, 20 y 21. La mayor medicion de todas la dio el aula 21-334 con una medida de
87,3508394 dB promedio, mientras que las menores medidas las dio el aula 14-302 con una
medida de 78,2071849 dB promedio. En cuanto a las mediciones de mecanica los
resultados fueron 69,683 el mas alto para el aula 03-210 y el mas bajo es 59,754 para el
aula 03-224. Como se puede apreciar en los promedios de las mediciones de la mafiana, los
bloques estudiados presentan un alto nivel de contaminacién por ruido, las medidas
exceden de gran manera los estandares permitidos, cafeterias llenas, el gran numero de
clases que se dictan a esta hora y el gran numero de afluencia de estudiantes para
desarrollar actividades extra clase son los principales factores contaminantes.

14:00 — 16:00

En las horas de la tarde las medidas maximas promedio fueron: 85,0037711 dB para el aula
21-331 y 65,1873533 para el aula 03-224 de mecéanica y las medidas minimas serian
67,7906352 para el aula 20-404 y 63,42 para el aula 03-204 de mecanica, como vemos
aunque algunos de los valores se acercan mas a los niveles permitidos por la norma para
zonas tipo B como universidades (65 dB Max n el dia), los valores aun superan los limites,
la afluencia de publico en las cafeterias y salas de estudio, asi como el gran flujo vehicular
por las autopistas, son los principales factores de ruido a estas horas.

16:00 — 18:00

En la tercera medicion del dia tenemos valores maximos de 90,047 para el aula 14-326 y
62,4742857 para el aula 03-210 de mecanica. Mientras los valores minimos serian 72,198
para el aula 21-215 y 60,3085714 para el aula 03-224 de mecanica. A esta hora del dia la
gente comienza a irse a sus casas y el ruido deberia disminuir, el hecho de que el aula 14-
326 presente un nivel de ruido tan alarmante se debe a que durante esa hora se realizaba la
reparacion la cerradura y el uso de herramientas como martillo y taladro generaron grandes
ruidos a esas horas de la tarde. La razén por la que la contaminacion auditiva aumenta
nuevamente puede ser debido a la algarabia de las pocas clases de esa hora y al flujo
vehicular que empieza a entrar en el fenomeno de la hora pico.

7. ANALISIS GENERAL.

COMPARAC,I(')N ENTRE DATOS PROPORCIONADOS POR LA OFICINA DE
PLANEACION DE LA SEDE Y LOS DATOS TOMADOS
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Datos proporcionados por la oficina de

planeacion de la sede Datos tomados para la practica
Promedio Promedio
Bl-Sal6n Db Bl-Salon Db
03-204 63,6 03-204 64.52
03-210 62,4 03-210 65.50
03-224 60 03-224 61.75
14-102 62,5 14-102 76.87
14-109 58,4 14-109 78.23
14-110 59 14-110 77.16
14-302 62,3 14-302 78.95
14-313 56,9 14-313 79.17
14-322 58,1 14-322 79.54
14-326 57,6 14-326 80.46
14-328 57,3 14-328 81.09
20-404 59,5 20-404 74.84
21-215 64,9 21-215 78.46
21-218 64,5 21-218 79.30
21-303 60,7 21-303 78.00
21-307 60,3 21-307 74.70
21-314 64,7 21-314 75.58
21-320 58,6 21-320 80.33
21-325 59,2 21-325 79.90
21-328 59,8 21-328 79.52
21-331 60,4 21-331 81.36
21-334 60,9 21-334 81.33
21-403 60,4 21-403 83.71
21-420 58,8 21-420 79.90

Con las tablas anteriores se puede hacer una comparacion salon por salon y se va a notar
que los niveles actuales de ruido son mas altos que los suministrados por la oficina de
planeacion de la sede, por ende se podria inferir un incremento de los niveles con el paso
del tiempo, ya sea por deterioro del espacio (paredes de las aulas, suelo, ventanas y puertas)
ya que estos son los que permiten la transmision del ruido desde y hacia las aulas de clase,
otro factor que puede influir en los aumentos de los niveles es el creciente paso de
vehiculos por la autopista, la cual esta a menos de 150 metros de las partes traseras de los
bloques 14, 20, 21, para el caso del bloque 3 se puede inferir lo mismo (aunque este bloque
estd demasiado cerca de los parqueaderos de los buses universitarios y de la avenida
regional), ademas de esto estan las cafeterias aledafias a los bloques, otro aspecto de interés
es el aumento en el trafico aéreo que cruza por encima del espacio aéreo de la universidad;
para el caso de los datos en la jornada de la mafiana se tuvo presente las condiciones
climaticas (en el momento de las tomas se presentaron algunas lluvias).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De los datos, graficos, y tablas anteriores se puede ver una tendencia casi lineal entre
los valores promedio de los niveles de ruido para los bloques 14, 20, 21, debido a su
ubicacion tan cercana entre si.

Otro aspecto que influye en los niveles de ruido es, la geometria del salon, porque
hay algunos mas grandes que otros, en los cuales de manera aleatoria entran cierta
cantidad de alumnos, los cuales pueden saturar un poco los niveles auditivos, en este
mismo aspecto se tiene en cuenta la ubicacion y la forma de la ventanas (si estan
cerradas o abiertas o si tienen celosias o son deslizantes), las puertas abiertas o
cerradas, el estado de mantenimiento de los mismos; también para el estudio de
ruido influye la hora en la que se toman las medidas, esto puede ser por: Los animos
de los estudiantes a ciertas horas de la mafiana, la tarde y el comienzo de la noche.

A modo de recomendacion podria incorporarse al interior de los salones algunos
materiales aislantes de ruido (similares a los que se usan en salas de ensayo de
musica, como espumas acusticas, tapetes)

El sentido del oido en el ser humano es fundamental para su vida, la contaminacion
auditiva puede llevar a enfermedades del oido e incluso una sordera, esta puede
afectar seriamente el desarrollo social y la calidad de vida de las personas.

Puede que el factor econdmico y social no sea muy tenido en cuenta a la hora de
evaluar la contaminacion por ruido, pero es muy dificil que alguien quiera adquirir
bienes en un lugar con mucha contaminacion de este tipo como sectores
industriales, grandes avenidas, discotecas, entre otras.

Los altos niveles de ruido en las aulas de los bloques 14 y 21 afectan el normal
desempefio de una clase, ya que estos ruidos puede ser causal de interrupciones,
problemas en la concentracion y bajos rendimientos académicos.

Es preocupante que las medidas promedios de decibles en los bloques 14 y 21
sobrepasen la norma establecida por el decreto 0627 del 7 de abril de 2006 que
califica a las universidades como una zona tipo B, donde en las horas del dia el nivel
maximo permisible de ruido serd de 65 dB. Tal vez la norma mire a la universidad
como un espacio abierto y el hecho de que las medidas fueran hechas en ambientes
cerrados sea causal de los altos niveles de ruido encontrados.

De todas formas, es necesario disminuir los niveles de ruido con el fin de mejorar la
calidad de vida y los ambientes de la universidad, para esto seria recomendable:

- Las ventas de los bloques presentan un disefio antiguo de celosias, es sabido que
este disefio no es muy bueno a la hora de combatir el ruido, inclusive hay
ventanas que carecen de algunas celosias, lo recomendable seria colocar las
celosias faltantes y mejor aun empezar a pensar en modificar las ventanas de estos
bloques por ventanas fijas.
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Evitar la construccion de nuevos bloques cerca de las avenidas que circundan la
universidad.

Las nuevas salas de estudio deberian pensarse en un lugar mas aislado que no
perturbe el normal desarrollo de las clases, ya que estas zonas son sitio de
conversaciones y debates académicos que generan ruidos molestos para las
personas que se encuentran en clase.

Se podrian experimentar con materiales aislantes con el fin de buscar ambientes
mas tranquilos para las actividades académicas.

Realizar campanas de reflexion para disminuir los niveles de ruido.
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ANEXOS.

14-102 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 58,3 60,8 53,3 61,3 69,8

TOMA 2 57,6 67,2 50,7 62,8 67,6

TOMA 3 61,3 64,8 55,2 64,1 64,3

TOMA 4 64,3 70,2 58,1 63,2 63,2

TOMA5 68,5 63,8 61,3 60,8 61,3

TOMA 6 59,8 69,1 64,6 65 66,2

TOMA 7 65,6 70,3 62,7 62,9 62,4

PROMEDIO | 72,2935546 | 76,1472755 | 68,6941672 | 71,5315919 | 74,3680826 | 80,2984392
14-109 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 60,3 70,2 59,8 70,1 67,3

TOMA 2 66,1 71,1 61,5 68,7 64,6

TOMA 3 70,2 68,4 64,7 71,3 61,9

TOMA 4 68,7 69,3 66,7 71,6 70,3

TOMAS 69,3 65,2 69,8 67,6 69,3

TOMA 6 64,7 68,3 64,3 65,3 63,8

TOMA 7 67,5 68,9 63,1 63,3 64,8

PROMEDIO | 76,0331451 | 77,5295516 | 73,8523597 | 77,5488981 | 75,3717062 | 83,2701641
14-110 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 65,3 66 67,6 72,2 61,5

TOMA 2 68,7 68,2 68,1 63,5 64,5

TOMA 3 67,3 62,5 72,1 66,8 63,4

TOMA 4 70,2 72,3 64,3 67,2 70,2

TOMAS 72,3 73 69,2 62,2 73,1

TOMA 6 69,3 66,3 62,8 71,6 70,6

TOMA 7 63 61,5 61,5 68,5 68,9

PROMEDIO | 77,3345589 | 77,4020219 | 76,3099924 | 77,1652425 | 77,5244301 | 84,1577752
14 - 302 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 51,1 62,6 54,1 70 58

TOMA 2 51,8 62,4 53 68,7 56,4

TOMA 3 49,3 60,2 55,8 68,8 58,5

TOMA 4 49,9 58 59,6 66,9 54,6

TOMAS 50,2 57,2 53,9 67,9 53,5

TOMA 6 50,3 57,3 54,4 68,5 54,8

TOMA 7 49,5 57 60,4 69,6 56

PROMEDIO | 58,8309818 | 68,3242039 | 65,2713192 | 77,1818754 | 64,7535102 | 78,2071849
14-313 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 68,2 69,1 63,2 71,1 66,3

TOMA 2 63,5 64,2 67,7 68,3 64,8

TOMA 3 63,9 66,7 65,2 64,6 67,6

TOMA 4 68,1 63,8 62,6 65,8 64,7

TOMAS 70,3 61,2 63,2 59,9 61,8

TOMA 6 62,4 60,9 68,7 64,3 64,7

TOMA 7 68,1 62,1 63,9 63,5 75,2

PROMEDIO | 75,6426878 | 73,4252321 | 73,9908247 | 75,0835117 | 77,2891547 | 82,2928081
14-322 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 69,7 70,8 58,9 62,2 63,2

TOMA 2 69,2 65,2 62,3 65,3 66,4

TOMA 3 71,6 66,1 65,1 64,1 69,7

TOMA 4 67,9 64,2 62,2 68,1 68,2
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TOMA5 68,6 68,2 59,2 63,6 72,3

TOMA 6 70,3 71,3 63,1 63,2 63,5

TOMA 7 66,3 72,5 63,9 60,7 68,2

PROMEDIO | 77,8172577 | 77,7755284 | 71,0374301 | 72,9292092 | 76,8324544 | 83,0311727
14 - 326 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 57,2 69,7 53,3 56,8 56,3

TOMA 2 57,9 69,6 48,4 58 44,4

TOMA 3 59,3 69,3 51 58,6 53,3

TOMA 4 61,2 67,5 43,7 57,8 47,7

TOMAS 64,2 69,2 49,5 61,3 48,3

TOMA 6 68,5 69,3 49,7 58 53,6

TOMA 7 58,8 71,1 51,3 57,7 63,5

PROMEDIO | 71,3922087 | 77,9448079 |58,7486489 | 66,9943418 | 65,1351306 | 79,299055
14-328 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 69,7 67,5 68 65,2 64,3

TOMA 2 71,6 65,9 63,5 68,7 61,8

TOMA 3 70,8 66,1 64,1 64,3 62,3

TOMA 4 73,2 64,3 62,8 65,3 60,9

TOMAS 67,5 66,5 60,8 65,9 59,8

TOMA 6 67,8 68,2 63,2 70,3 60,5

TOMA 7 69,1 69,1 63,5 72 67,3

PROMEDIO | 78,8354709 | 75,4999925 | 72,6844768 | 76,7448422 | 71,6378545 | 82,8410455
20 - 404 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 63,2 60,1 71 56 72,6

TOMA 2 60,1 62,5 70,2 57,8 68,6

TOMA 3 59,4 63 68,3 56,9 71,8

TOMA 4 55,8 58,3 69,5 62,1 72,1

TOMAS 57 60 70,5 63 70,6

TOMA 6 58,2 59,1 67,9 63,5 69,9

TOMA 7 61,5 59,3 71,2 64,1 70,4

PROMEDIO | 68,4124433 | 69,1045824 | 78,4074941 | 69,9636432 | 79,4945721 | 82,631815
21 -215 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 69,1 72 68,3 64,2 63,5

TOMA 2 64,6 70,8 60,3 74,2 67,2

TOMA 3 61,4 70,7 67,2 67,9 68,4

TOMA 4 62,5 68,7 64,6 71,6 64,2

TOMA5 65,8 66,5 69,8 55,1 65

TOMA 6 70,9 72,2 65,8 64,9 60,2

TOMA 7 62,4 75,9 73,9 66,9 61,2

PROMEDIO | 75,0533157 | 80,2938732 | 77,3129347 | 77,6241575 | 73,5339754 | 84,3664858
21-218 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 71,4 61,9 73 57,8 53,1

TOMA 2 63,6 63,1 77 59,6 55,7

TOMA 3 60,9 72,5 66,5 63,2 54,4

TOMA 4 60,7 55,8 66,7 57,7 58

TOMAS 59,9 56,4 68,4 60 58,8

TOMA 6 58,2 55,8 67,5 59 59

TOMA 7 57 60,7 66,4 61,3 61,6

PROMEDIO | 73,1468854 | 73,7557475 | 79,8282467 | 68,654594 |66,5132016 | 81,8276545
31 - 303 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 65,2 71,3 64,1 63,7 69,7

TOMA 2 69,1 70,2 65,8 66,1 70,1
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TOMA 3 68,6 69 68,7 69,9 68,2

TOMA 4 71,1 63,6 70,3 70,2 70,1

TOMAS 62,4 65,5 75,2 66,9 67,6

TOMA 6 67,8 70,5 74,3 69,7 63,2

TOMA 7 70,3 68,3 69,2 71,2 64,2

PROMEDIO | 76,9936122 | 77,4604394 | 79,6776639 | 77,3299322 | 76,7098113 | 84,764981
21-307 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 65,8 65,7 70,1 69,3 64,5

TOMA 2 65 63,2 68,1 70 67,2

TOMA 3 69,6 63,8 71,2 72,6 68,1

TOMA 4 67,3 65,2 65,3 62,6 67,2

TOMAS 61,5 60,8 64,6 66,5 60,5

TOMA 6 71,2 69,7 66,5 63,8 62,7

TOMA 7 64,7 70,1 71,3 68,8 65,3

PROMEDIO | 75,9107476 | 75,0896756 | 77,3320511 | 77,2410814 | 74,1736575 | 83,107094
21-314 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 57 54,1 55,5 69 70,7

TOMA 2 21,3 54,4 70,5 59 68,2

TOMA 3 51,3 67,7 53 63,9 74,7

TOMA 4 53 57 53,7 66,5 74,7

TOMA5 56,3 59,2 59,9 65 74,4

TOMA 6 66,4 60,8 57,4 57,4 36,6

TOMA 7 51,9 58,2 66,2 48,8 75,6

PROMEDIO | 67,6210544 | 69,8303094 | 72,4808168 | 72,8884886 | 81,4994159 | 82,8732056
21 - 320 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 56,7 60,2 61,4 65,8 73,3

TOMA 2 57,6 51,4 58,8 61,5 77,9

TOMA 3 52,7 57,2 60,2 60,5 71,2

TOMA 4 57,9 66 67,8 56,5 75

TOMA5 61,7 62,6 65,5 67,8 75,2

TOMA 6 56,3 58,9 64,4 67,8 75,2

TOMA 7 60,7 59,6 64,7 59,5 76,4

PROMEDIO | 66,9254415 | 69,6374085 | 72,6635538 | 72,950297 |83,7606987 | 84,6245591
21 -325 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 61,3 61,4 57,8 52,3 73,7

TOMA 2 57,5 53,9 63,7 52,6 76,9

TOMA 3 61 62,4 56,2 62,2 76,1

TOMA 4 66,3 62,2 63,9 61 72,2

TOMA5 69,9 65,7 60,9 63,5 76,1

TOMA 6 66,6 66,4 57,5 65,6 73,1

TOMA 7 55,5 59,9 58,7 52,7 74

PROMEDIO | 73,4506172 | 69,8748031 | 69,2180541 | 69,6969621 | 83,3451073 | 84,2415706
21-328 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 63,8 67,3 63,6 67,2 64,3

TOMA 2 67,5 62,5 62,5 63,9 61,9

TOMA 3 64,9 68,9 61,3 68,7 68,9

TOMA 4 69,7 64,9 59,8 64,9 69,6

TOMAS 72,3 70,2 66,3 67,2 62,3

TOMA 6 70,6 62,3 69,2 69,3 70,6

TOMA 7 68,8 60,8 72,3 62,2 70,2

PROMEDIO | 77,5200873 | 74,9655823 | 75,5556565 | 75,2666518 | 76,5102586 | 83,0579443
21 -331 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5
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TOMA 1 60,6 57,9 72,3 61 74,9

TOMA 2 65,2 60,4 63,3 66,9 75,7

TOMA 3 64,8 66,1 56,9 62,6 74,5

TOMA 4 62,7 67,7 64,5 66,9 78,8

TOMA5 61,2 62,1 56,6 63,3 74,2

TOMA 6 58,2 62 65,6 66,9 75,6

TOMA 7 61,7 63,8 59,2 63,9 77,8

PROMEDIO | 71,0719512 | 72,3756507 | 74,3692863 | 73,4956234 | 84,6976976 | 85,7375065

21 -334 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5

TOMA 1 59,1 76,9 63,1 61 62,3

TOMA 2 63,1 74,8 83,5 54,5 65,3

TOMA 3 69,2 73,8 55,7 56,7 63,8

TOMA 4 62,2 77 63,9 57,8 60,9

TOMAS 60 74,7 61,8 54,2 60

TOMA 6 63,8 75,6 65,1 65,2 65,9

TOMA 7 60 74 73,7 66,4 59,1

PROMEDIO | 72,3630106 | 83,8778694 | 84,09818 70,232753 |71,5893722 | 87,3508394

Prom

21 -403 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5 salon

TOMA 1 66,3 57,4 75,8 56 71,5

TOMA 2 58 58,9 72,9 59,9 72,6

TOMA 3 57,7 59,8 75,4 56 74,2

TOMA 4 53,7 57,3 74,2 70,1 74,9

TOMA5 59,2 60,8 72,6 60,7 71,1

TOMA 6 56 58,9 71,6 65,7 77,2

TOMA 7 53,9 63,7 73,2 60,3 75,2

PROMEDIO | 68,5705258 | 68,5373183 | 82,3562468 | 72,5450338 | 82,7416795 | 85,9366984

Prom

21-420 puntol punto 2 bunto 3 punto4 punto5 salon

TOMA 1 58,9 63,2 66,7 65,3 65,9

TOMA 2 69,1 72,3 69,7 70,2 67,8

TOMA 3 62,8 66,3 65,9 65,4 67,3

TOMA 4 61,9 67,8 70,3 70,7 68,1

TOMAS 63,3 65,6 69,4 68,1 63,4

TOMA 6 63,1 66,7 62,8 63,4 70,5

TOMA 7 66,2 66 68,1 71 72,6

PROMEDIO | 73,1612187 | 76,1963927 | 76,5979433 | 77,0165112 | 77,2711702 | 83,2572952
Tabla Al. Mediciones 8:00 a.m. - 10:00 a.m. (bloques 14, 20 y 21)
SALON
03-224 TOMA1l [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMA5 [TOMA6 [TOMA7 [PROM
PUNTO 1 (58,1 60,5 61 61,7 59,3 57,8 60,7 59,871
PUNTO 2 |60 58,8 57,1 58,5 55,7 59,7 60,3 58,586
PUNTO 3 [59,6 60,4 58 57,3 61,7 61,2 60,1 59,757
PUNTO 4 (62,5 58 57,2 61,2 59,3 61,4 58,4 59,714
PUNTO5 (63,4 56,3 60,4 68,6 62 56,3 58,9 60,843
PROM
SALON 59,754
SALON
03-210 TOMA1l [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMA5 [TOMA6 [TOMA7 [PROM
PUNTO 1 (70,2 77,1 67 65,8 66,7 61,4 64 78,984
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PUNTO2 |67,8 63,8 64,9 59,8 67,3 62,8 68,3 64,957
PUNTO 3 |69,8 68,8 67,5 69,2 64,5 67,5 68,4 67,957
PUNTO 4 |70,2 68,4 64,7 71,3 61,9 67,3 70,4 67,743
PUNTO5 |69,4 68,3 67,5 69,1 65,9 70,2 71 68,771
PROM

SALON 69,683
SALON

03-204 TOMA1l [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMAS5 |[TOMA6 [TOMA7 PR OM
PUNTO1 |73,1 71,2 69,5 69,8 70,4 68,4 70,9 70,471
PUNTO2 |69,4 68,4 67,9 67,8 70,3 69,4 66,5 68,529
PUNTO 3 |66,5 66,1 66,3 67,4 66,5 68,3 66 66,729
PUNTO 4 |64,9 68,3 67,5 69,1 66,5 66,7 68,4 67,343
PUNTO5 |68,7 66,4 65,9 67,4 65,8 66,2 67,5 66,843
PROM

SALON 67,983

Tabla A2. Mediciones tomadas en el nucleo de mecanica en el horario de 8:00 — 10:00

SALON 14-

102 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 65,3 56 62,3 58,4 62,8 62,4 58,1 70,1976161
PUNTO 2 61,5 55,9 53 53,8 55,6 56,9 61,3 66,4765793
PUNTO 3 61,8 57,1 59 58,2 54,8 56,6 60,6 67,314825
PUNTO 4 [57,7 57,9 55,2 60,3 58,2 63,6 57 67,8253263
PUNTO 5 62,5 54,2 56 55,1 54 55,4 52,7 65,4987848
PROMEDIO

SALON 74,7574397
SALON 14-

109 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 63 68,3 55,9 58,2 66,5 60,4 60,2 72,1527457
PUNTO 2 70,7 62,5 57,5 59,2 60,3 64 52,2 72,7116117
PUNTO 3 57,3 52,6 51,3 65,8 69,5 56,9 65,2 72,3978461
PUNTO 4 (61,9 61,9 63,7 64,1 54,8 65,2 58,8 70,9286592
PUNTO 5 59,9 64,2 63,1 62,2 61,1 59,3 55,5 67,8253263
PROMEDIO

SALON 78,5065462
SALON 14-

110 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 51,8 52,3 54,8 61,8 54,1 52,8 55,7 64,7068354
PUNTO 2 53,9 53,5 50,3 49,8 51,8 51,7 51,6 60,4758836
PUNTO 3 54,1 55,5 56 53,5 57,2 52,1 51,3 63,1296333
PUNTO 4 [55,6 54,6 55,2 55,9 58 56,8 54,6 64,4242459
PUNTO 5 52,6 53,3 54,2 54 53,4 52,9 52,5 61,7654567
PROMEDIO

SALON 70,169748
SALON 14-

302 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |[TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
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PUNTO 1 56,2 59,4 58,2 55 61,1 57,7 56,9 66,657335
PUNTO 2 61,6 67,1 63,8 59,1 59,2 60,2 63,8 71,4809164
PUNTO 3 57,5 60,4 61,9 54,5 59,1 53,2 55,4 66,8645495
PUNTO4 (70,4 56,5 59,9 53,4 57,5 58,5 62,7 71,9700068
PUNTO 5 57 53,4 52,4 64 55,3 56,6 60,5 67,2620384
PROMEDIO

SALON 76,4949524
SALON 14-

313 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 56,6 59,8 58,6 55,4 61,5 58,1 57,3 67,057335
PUNTO 2 57,5 60,7 67 60,3 63,7 58,8 59 70,6884479
PUNTO 3 63,1 60,4 58,8 60,3 59 63,7 59,2 69,5127115
PUNTO 4 (61 62,9 60,1 68,4 64,5 56,3 58,6 71,7954522
PUNTO 5 55,9 63,2 58,5 55,3 60,3 60 56 67,7777163
PROMEDIO

SALON 76,7070408
SALON 14-

322 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 59,3 57,1 60,3 59,8 66,6 57,5 62,9 70,2009512
PUNTO 2 56,6 54,3 57,6 55,6 57,5 54,4 54,7 64,4679257
PUNTO 3 61,5 56 55,2 51,4 53,9 62,9 51,1 66,6313104
PUNTO 4 [55,8 58,2 57,3 57,6 52,3 52,7 50,9 64,2035428
PUNTO 5 54,9 52,2 53,3 54,6 57,5 52,1 54,8 63,018338
PROMEDIO

SALON 73,5240054
SALON 14-

326 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 54,3 51,2 53,4 51,3 57,5 54,9 55,2 62,9162491
PUNTO 2 51,7 54 56,2 59,3 61,6 50,8 57,2 65,749083
PUNTO 3 59,4 53,6 53,7 54,2 55,9 58,7 52,9 64,6580502
PUNTO 4 [55,9 54,4 52,4 56,7 52,9 60,1 54,3 64,4613533
PUNTO 5 61,3 55,2 56,7 61,7 52,1 56,1 55,4 66,5736527
PROMEDIO

SALON 72,0341977
SALON 14-

328 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 53,2 57,1 61,8 57,7 54,7 54 54,9 65,6579294
PUNTO 2 55,1 61,4 55,9 55,5 55,2 53,2 57,3 65,4715037
PUNTO 3 62,3 56,8 60,6 55,5 58,5 58,2 56,7 67,416412
PUNTO 4 [54,9 55,1 55,8 56,7 54,8 54,7 53,9 63,660744
PUNTO 5 57,8 51,9 56,4 55,5 59,5 54,4 55,6 64,8834231
PROMEDIO

SALON 72,5821418
SALON 20-

404 TOMA1l |TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |[TOMAS5 [TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 (47,7 53,2 53 47,4 49,8 52,3 49,7 59,4494798
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PUNTO2 |49 53,3 52,7 57,6 49,2 47,5 50,3 61,1442419
PUNTO 3 |44,5 49,3 55,3 52,3 49,9 51,3 51,4 59,9678503
PUNTO 4 |53,2 48,6 47,9 59 49 51,9 51,7 61,8172536
PUNTO5 |50 55,3 55,4 53,1 52,5 43,9 51 61,1992278
PROMEDIO

SALON 67,7906352
SALON 21-

215 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |52,8 51,7 49,1 51,1 46,8 56,5 54,9 61,31022
PUNTO2 |51 60 65,7 51 54,8 69,6 68,5 73,3180572
PUNTO 3 |625 62,6 65,5 67,5 66 68,4 65,1 74,298305
PUNTO 4 |65,3 55,9 58,5 49,2 70,5 64,5 67,5 73,8436398
PUNTO5 |54,8 49,9 49,8 57,1 54 48,2 58,1 62,9468481
PROMEDIO

SALON 78,8039777
SALON 21-

218 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |60,9 59,2 61,5 55,5 68,2 67,3 62,7 72,4720516
PUNTO2 |69,1 65,9 72,7 67,4 70,4 62,9 66,3 77,2685315
PUNTO 3 |64,8 60,4 71,7 61,1 62 62,4 66,5 74,4692986
PUNTO 4 |62,1 62,6 61,2 63,9 61,2 62,7 66,9 71,8448158
PUNTO5 |66 60 72,4 72,5 69,6 62,4 66 77,4021149
PROMEDIO

SALON 82,2851056
SALON 31-

303 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |56,6 59,2 55,2 54,4 55 58 55 64,9952472
PUNTO2 |57,6 60,2 56,4 56,8 58,9 54,9 56 66,0434468
PUNTO3 |51,6 55 59,5 60,4 56,6 59,4 51,8 65,9416139
PUNTO 4 |52,7 55,3 54,1 54,5 54,8 53,3 52,8 62,4803907
PUNTO5 |52,7 53,1 64,3 50,9 54,2 52,9 53,1 65,8738869
PROMEDIO

SALON 72,2389094
SALON 21-

307 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |59,8 48,8 49,8 54,7 54,3 50,4 53 63,0098614
PUNTO2 |51,5 51,6 51,2 56,3 49,6 59,5 59 64,1846423
PUNTO 3 |56,8 49,8 52,9 54,4 54,8 48,6 56,7 62,7570529
PUNTO 4 |50,6 52,6 56,8 52,4 48,7 49,9 56,5 61,9527237
PUNTO5 |58,6 52,4 57,4 59,2 54,9 52,8 51,4 64,6495649
PROMEDIO

SALON 70,4109096
SALON

21-314 TOMA1l [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA7 |PROMEDIO
PUNTO1 |53,8 53,4 47,7 48,1 51,5 54,9 50,6 60,5964213
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PUNTO2 |60,2 51,3 51,5 49,8 51,8 54,9 50,3 62,9804822
PUNTO3 |52,5 52,8 60,1 58,9 58,3 55,3 57,4 65,719861
PUNTO 4 |55,7 52,4 54,7 53,2 62,9 49,3 58 65,6999174
PUNTO5 |55,2 58,2 56 51,2 51,9 54,7 51,4 63,2424096
PROMEDIO

SALON 71,0349535
SALON 21-

320 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |72 64,8 69,2 57,6 68,7 67,2 56,4 76,1129469
PUNTO2 |71,8 67,5 56,7 59 68 59 67,8 75,4593258
PUNTO 3 |65,4 62,6 65,4 59,4 66,7 65,3 58,4 72,6441699
PUNTO 4 |69,5 63 62 63,7 64,8 69,8 59 74,5026604
PUNTO5 |67,2 70,2 65,3 67,6 62,7 62,5 64,2 74,9321868
PROMEDIO

SALON 81,8675072
SALON

21-325 TOMA1l [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA7 |PROMEDIO
PUNTO1 |65,6 60,7 60,2 67,1 59,7 57,8 56,9 71,1417758
PUNTO 2 |60,7 58,8 65,8 61,8 69,3 61,4 62,7 72,7881719
PUNTO 3 |70,1 75,6 69,8 74,3 70,2 68,8 70,9 80,544819
PUNTO 4 |63,5 62,7 57,4 65,4 62,7 65,8 58,4 71,6057446
PUNTO5 |71,1 68,3 61,5 64,6 64,3 60,3 59,9 74,5758196
PROMEDIO

SALON 82,7537878
SALON 21-

328 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |68,2 65,4 59,1 64,3 61,4 56,6 61,4 72,2521944
PUNTO2 |64,3 62,4 63,1 67,1 62,1 59,3 59,9 71,7753283
PUNTO 3 |62,9 57,9 59,8 64 69,8 60,6 68,6 73,7977234
PUNTO 4 |64,2 58,3 61,4 69,5 61,7 68,9 58,4 73,7167093
PUNTO5 |70,9 59,5 64 64,9 62,2 60 62,3 73,6462511
PROMEDIO

SALON 80,1076099
SALON 21-

331 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO1 |70,2 77,1 67 65,8 66,7 61,4 64 78,984005
PUNTO2 |69,9 63,3 63,4 59 65,8 63,2 66,5 74,0226913
PUNTO 3 |66,3 64,8 67,6 64,7 66 68,5 58,4 74,4316463
PUNTO 4 |66,5 79,9 70,1 64 61,8 67,4 63,1 80,9337294
PUNTO5 |69,2 64,7 71,6 67,6 65,8 62,2 73,7 77,8090327
PROMEDIO

SALON 85,0037711
SALON 21-

334 TOMA1l |[TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMA5 [TOMA6 [TOMA7 PR OMEDIO
PUNTO1 |65 63,7 71,4 64,3 63,9 62,8 61,4 74,4314462
PUNTO2 |62,4 60,4 79,5 65,3 63,3 62,4 62,8 80,0487588
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PUNTO 3 66,1 65,8 74,9 62,4 65,6 62,2 60,9 76,7244043
PUNTO 4 64,4 59,7 65,1 68,8 67,6 65,2 62 74,0070717
PUNTO 5 68,1 64,3 65,2 62,3 64,3 64,7 62,6 73,3485723
PROMEDIO
SALON 83,4769767
SALON 21-
403 TOMA1 [TOMA2 [TOMA3 |TOMA4 |TOMA5 |TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 63,4 57,4 62,5 61,1 65,6 61,5 57,3 70,5630181
PUNTO 2 62,5 56,3 58 62,9 66,7 68,3 62 72,5063308
PUNTO 3 59,6 56,8 60,4 61,9 57,7 61,7 58,9 68,3759695
PUNTO 4 59,3 62,8 69,2 68,6 62 65,1 64,2 74,1110926
PUNTO 5 60,2 60,1 57,2 55,4 61,2 56,3 58,3 67,2939849
PROMEDIO
SALON 78,2740566
SALON 21-
420 TOMA1 [TOMA2 [TOMA3 |TOMA4 |TOMA5 |TOMAG6 [TOMA 7 [PROMEDIO
PUNTO 1 67,5 65,2 64 62,5 63,9 61,3 63,1 72,8035753
PUNTO 2 60,2 62,5 69,4 65,2 61,9 68,2 61,2 73,8597005
PUNTO 3 65,3 61,8 60,8 59,2 60 58,9 56,2 69,6043023
PUNTO 4 64,1 69,2 63,5 64,1 62,8 62,5 62,9 73,2900582
PUNTO 5 62,5 63,9 60,4 63,2 64,2 60,8 59,2 70,8217689
PROMEDIO
SALON 79,3416303
Tabla A3. Mediciones 2:00 p.m. - 4:00 a.m. (bloques 14, 20 y 21)
SALON 03-
224 TOMA1 [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 [TOMAS5 |TOMA6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO 1 60,2 63,4 62,1 60,9 61,5 58,4 59,3 60,8285714
PUNTO 2 65,9 56 66,4 57,5 57,5 55,4 57,6 70,2940717
PUNTO 3 60 54,2 52,1 55,8 57,3 52 59,4 65,2787236
PUNTO 4 61,7 56,7 65,9 59,8 57,6 54 55,6 69,0211141
PUNTO 5 58,5 59,4 60,3 61,5 62,4 61,2 60,3 60,5
PROMEDIO
SALON 65,1873533
SALON 03-
210 TOMA1 [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |[TOMAS5 |TOMA6 |[TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO 1 58,5 59,4 60,3 61,5 62,4 61,2 60,3 69,133127
PUNTO 2 61,2 61 57,5 59,7 58,2 69,9 55,6 60,4
PUNTO 3 58,3 56,7 55,9 56,4 60,4 58 53,7 57,1
PUNTO 4 57,5 63,6 56,2 59,7 56 62 60,7 68,6695042
PUNTO 5 52,7 53,1 64,3 50,9 54,2 52,9 53,1 65,8738869
PROMEDIO
SALON 64,2353036
SALON 03-
204 TOMA1 [TOMA2 |TOMA3 |TOMA4 |[TOMAS5 |TOMA6 |[TOMA 7 |PROMEDIO
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PUNTO 1 63,4 66,4 67,2 59,7 61,4 63,2 61 63,1857143
PUNTO 2 62,4 66,2 63,7 65,1 64,9 63,1 64,7 64,3
PUNTO 3 65,4 62,6 65,4 59,4 66,7 65,3 58,4 63,3142857
PUNTO 4 60,7 58,8 65,8 61,8 69,3 61,4 62,7 62,9285714
PUNTO 5 62,9 57,9 59,8 64 69,8 60,6 68,6 63,3714286
PROMEDIO

SALON 63,42

Tabla A4. Mediciones tomadas en el niicleo de mecanica de 2:00 p.m. — 4:00 p.m.

TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-102 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 [58.7 58,4 57,3 58.3 54,7 1542 58.4 65,906
PUNTO 2 (579 57,8 56,6 58,1 59,7 54,0 56,8 66,004
PUNTO 3 58,0 57,5 56,2 56,1 59,7 54,5 56,8 65,695
PUNTO 4 [61,7 56,7 65,9 59,8 57,6 54,0 55,6 69,021
PUNTO5 (69,6 67,3 |54,6 55,3 53,6 57,0 56,7 72,126
Prom
salon 75,550
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-109 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |[58,7 57,8 58.3 56,8 54,2 57,5 58,2 66,004
PUNTO 2 |52,5 54,3 155,0 56,8 54,6 55,2 56,2 63,576
PUNTO 3 (56,3 60,2 59,3 58,8 56,9 57,9 58,6 66,915
PUNTO 4 (60,3 59,2 58,6 57,2 58,4 58,2 56,1 66,913
PUNTO5 |[55,9 56,3 55.4 57,8 58.0 57,6 56,8 65,378
Prom
salon 72,909
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-110 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 [66,7 62,5 56,8 53,5 67,9 68,7 59,7 73,359
PUNTO 2 (573 63,9 1649 56,4 644 156,5 61,1 70,417
PUNTO 3 [60,6 53,9 |55,7 54,3 53,2 |51,9 56,8 64,589
PUNTO 4 (594 60,8 63,2 66,5 63,7 55,8 54,8 70,665
PUNTO5 |62,4 56,5 58,7 56,4 56,0 56,0 57,4 66,728
Prom
salon 77,153
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-302 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 65,9 56,0 66.4 57,5 57,5 55.4 57,6 70,294
PUNTO 2 |52,6 52,6 54,0 53,6 54,5 53,8 55.4 62,337
PUNTO 3 |[56,2 54,0 152,0 52,8 56,0 ]56,4 81,6 81,655
PUNTO 4 |[54,8 55,0 |51,6 55,2 54,5 1628 56.9 65,765
PUNTO5 (53,9 53,0 52,1 53,9 52,8 54,1 53,7 61,860
Prom
salon 82,151
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-313 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO




PUNTO 1 [68,6 58,5 60,6 60,5 60,2 59,2 58,8 71,092
PUNTO 2 [68.7 57,8 59,9 63,7 64,9 |58,5 59,7 72,060
PUNTO 3 |58,4 60,4 170,0 57,2 63,4 169.,8 64.9 74,336
PUNTO 4 |57,5 63,6 |56,2 59,7 56,0 62,0 60,7 68,670
PUNTO5 |60,4 63,2 159,44 62,0 59,0 58,0 57,9 68,856
Prom
salon 78,520
TOMA |TOMA |[TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-322 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO1 [603 |542 [81,5 560 [552 [550 55,0 81,582
PUNTO2 |60,7 [552 [532 |542 53,7 |53.6 |54 64,372
PUNTO3 |60,0 [542 [52,1 [558 [573 |520 |594 65,279
PUNTO4 |594 |[544 [533 |[541 [555 |544 |58.1 64,614
PUNTO5 [60.8 |557 [52.8 [552 |672 [543 |582 69,177
Prom
salon 82,074
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
14-326 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |[58.,5 54,0 50,7 53,3 49.8 1899 54.4 89,907
PUNTO 2 [54,9 542 54,6 51,7 54,8 152.8 51,6 62,163
PUNTO 3 |57,4 65,9 154,6 52,9 54,6 56,1 53,2 67,655
PUNTO 4 |59,1 63,8 54,1 52,9 532 53,3 71,3 72,449
PUNTO5 [66,8 55,4 55,8 57,1 54,1 55,3 53,2 68,345
Prom
salon 90,047
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |TOMA [TOMA [TOMA
14-328 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |72,7 573 57.8 56,7 59.0 56,6 57.9 73,443
PUNTO 2 63,5 56,6 55,2 56,7 55.6 54,4 58,7 66,879
PUNTO 3 |63,1 55.8 54,5 52,9 53,4 83,9 53,7 83,959
PUNTO 4 |65,5 53,1 83,6 54,7 80,0 55,3 52,7 85,233
PUNTO5 |54,4 54,7 157.,5 54,4 54,1 53,3 53.6 63,239
Prom
salon 87,864
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
20-404 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO1 |53/4 55,5 1539 54,4 52,8 54,1 54,7 62,642
PUNTO 2 |80,4 54,1 53,2 53,2 53,5 54,6 53,2 80,455
PUNTO 3 |57,6 55,2 53.6 55,2 533 54,6 53,7 63,431
PUNTO 4 |[57,9 67,7 58.5 56,3 57.8 57,6 56,7 69,678
PUNTO5 |[64,8 544 1522 54,0 52,8 52,1 51,9 66,253
Prom
salon 81,092
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-215 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |58.)5 542 54,6 52,9 54,1 53,3 53,2 63,292
PUNTO 2 [52,8 49.8 |51,7 54,6 63.8 1668 59,1 69,405
PUNTO 3 |55,4 54,1 1529 54,8 53,3 50,7 52.9 62,114

51



52

PUNTO 4 (533 53,2 |51,9 54,6 57,5 58,3 54,3 63,754
PUNTO5 |52,5 52,1 155,0 543 542 1552 533 62,389
Prom
salon 72,198
TOMA |TOMA |[TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-218 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 [54,2 53,2 55,8 55.5 543 58,1 52,0 63,580
PUNTO 2 53,7 56,0 53,2 54,2 59,4 |55,7 53,3 64,084
PUNTO 3 [55,8 53,7 55.0 54,7 52,0 55,5 55,2 63,161
PUNTO 4 |53,3 54,2 160,7 54,2 53,2 |55,8 55,5 64,562
PUNTO5 [543 58,1 152,0 53,7 56,0 53,2 54,2 63,380
Prom
salon 70,773
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-303 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |61,5 59,7 |61,7 58.6 61,2 |554 62,3 68,983
PUNTO 2 |[58.,5 61,1 56,0 64,8 57,9 61,6 55,6 68,943
PUNTO 3 (68,7 62,9 64,7 60,4 56,8 156,4 61,1 71,935
PUNTO 4 |56,5 58,1 61,0 64,4 63,8 63,2 57,8 70,084
PUNTO5 [63.,8 56,5 160,3 60,7 62,7 59,2 58,4 69,283
Prom
salon 76,993
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-307 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |50,5 50,4 54,1 54,6 51,2 58,6 55,3 62,928
PUNTO 2 |48,3 53,9 60,3 53,2 56,3 51,3 53,3 63,745
PUNTO 3 |49,7 54,8 54,7 55,9 50,1 52,1 53,6 61,968
PUNTO 4 |52,0 55,6 59,0 54,0 54,8 57,6 62,2 66,132
PUNTO 5 |49,8 52,9 48,2 49,6 51,8 49,5 58,4 61,399
Prom
salon 70,565
TOMA |TOMA |[TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-314 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |56,2 58,1 55,6 57,0 61,6 54,2 52,0 65,791
PUNTO 2 |51,2 50,8 52,5 51,8 54,6 54,5 56,1 61,928
PUNTO 3 |58,6 59,1 62,2 49,8 49,8 56,6 57,4 66,429
PUNTO 4 |54,3 62,1 63,8 50,7 53,9 54,4 57,4 67,386
PUNTO 5 |58,3 56,7 55,9 56,4 60,4 58,0 53,7 65,945
Prom
salon 72,823
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-320 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO1 [602 663 [652 [586 63,5 (639 |62, 71,992
PUNTO 2 (59,8 56,8 59,3 61,2 62,5 59,6 57,1 68,329
PUNTO3 [563 [589 [57.6 [594 [58,6 |602 |614 67,635
PUNTO 4 (584 57,5 160,3 62,6 59,8 564 58,5 67,955
PUNTO5 [59.8 60,8 63,2 65,5 58,4 59,6 57,2 69,967
Prom
salon 76,493
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-325 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO




PUNTO 1 [55,2 56,4 1592 543 58,6 55,1 60,3 66,008
PUNTO 2 |54,3 56,2 57.9 57,6 58.4 57.4 55.6 65,419
PUNTO 3 |[53,2 55.9 55.4 55.0 57,6 58,1 56.4 64,652
PUNTO 4 |55,4 60,2 57,3 54,7 56,3 594 57,8 66,155
PUNTO5 (572 56,8 59,3 54,8 58,7 156,3 58,6 66,073
Prom
salon 72,687
TOMA |TOMA |[TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-328 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |[58.,5 59.4 160,3 61,5 62,4 1612 60,3 69,133
PUNTO 2 |61,5 58.4 159,6 57,4 60,1 159,0 62,2 68,478
PUNTO3 [634 59,4 |58,7 57,0 58,3 60,2 61,3 68,677
PUNTO 4 (584 59,2 159,77 60,5 60,3 59,7 58,9 68,034
PUNTO5 |[60,2 61,3 |58,4 57,2 57,6 58,6 59.4 67,622
Prom
salon 75,410
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-331 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 [58.7 56,4 57,2 58,1 59.3 160,1 59.4 67,070
PUNTO 2 |57,6 56,4 58,2 57,7 57.9 58.6 57.8 66,238
PUNTO3 (584 57,6 58,0 58,4 59,3 58,6 57,8 66,784
PUNTO 4 (569 57,8 58,0 57,4 56,2 58,3 57,6 65,956
PUNTO5 |[58,2 57,6 56.4 55,3 57,6 57,1 56.4 65,486
Prom
salon 73,333
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |TOMA [TOMA [TOMA
21-334 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 55,1 57,4 58,1 56,3 55.0 57,9 56,2 65,179
PUNTO 2 [57,8 57,6 55.4 55.4 57,3 55.4 59,2 65,547
PUNTO3 (593 58,7 57,1 59,2 59,5 58,2 543 66,774
PUNTO 4 |[58,2 57,5 57.8 55.4 56,3 58.6 57.4 65,880
PUNTO5 [564 57,6 |57,2 58,3 58,0 57,9 56,4 65,907
Prom
salon 72,880
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-403 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 [60,6 77,6 65,2 67,4 65,1 1749 82,3 84,337
PUNTO 2 (60,6 59,7 74,8 68,0 64,2 63,9 57,8 76,462
PUNTO 3 |63,4 60,4 71,2 67,5 64,6 159,5 67,3 74,947
PUNTO 4 |70,1 65,4 170,22 73,3 65,1 57,7 62,2 77,079
PUNTO5 |65,3 64,6 60,1 68,2 72,5 77,8 65,3 79,792
Prom
salon 86,931
TOMA |TOMA [TOMA |[TOMA |[TOMA [TOMA [TOMA
21-420 1 2 3 4 5 6 7 PROMEDIO
PUNTO 1 |57,3 60,5 64,1 57,1 58.5 55,1 55.8 67,892
PUNTO 2 58,2 582 62,3 56,0 60,7 61,7 62,2 68,883
PUNTO3 (654 56,6 60,3 54,7 64,0 60,1 55.9 69,645
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PUNTO 4 (61,2 61,0 |[57,5 59,7 58,2 169,9 [55,6 71,723

PUNTO5 [66,8 51,7 |[64,4 642 1602 61,0 |56,7 71,170

Prom

salon 77,081

Tabla AS. Mediciones 4:00 p.m. - 6:00 a.m. (bloques 14, 20 y 21)

SALON 03-
224 TOMA1 |TOMA2 [TOMA3 [TOMA4 |TOMA5 |TOMAG6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO 1 59,7 60,3 62,4 58,4 61,2 60,4 58,7 60,1571429
PUNTO 2 60,9 62,4 60,1 58,7 61,8 63,1 62,2 61,3142857
PUNTO 3 59,4 58,1 60,2 59,8 65,7 62,1 60,4 60,8142857
PUNTO 4 61,4 58,7 59,3 60,1 61,3 60,3 60,4 60,2142857
PUNTO 5 60,1 58,3 57,4 58 61,2 58,1 60,2 59,0428571
PROMEDIO
SALON 60,3085714
SALON 03-
210 TOMA1 |TOMA2 [TOMA3 [TOMA4 |TOMA5 |TOMA6 [TOMA7 |PR OMEDIO
PUNTO 1 61,7 62,5 60,4 63,1 64 61,8 60,4 61,9857143
PUNTO 2 62,2 61,8 60,3 63,1 61,4 60,8 60 61,3714286
PUNTO 3 59,4 62,5 59,9 61,8 63,3 62,7 63,4 61,8571429
PUNTO 4 60,2 65,7 62,3 64,1 67,1 63,3 61,9 63,5142857
PUNTO 5 62,4 65,3 64,9 66,2 61,8 61,5 63,4 63,6428571
PROMEDIO
SALON 62,4742857
SALON 03-
204 TOMA1 |TOMA2 [TOMA3 [TOMA4 |TOMA5 |TOMAG6 [TOMA 7 |PROMEDIO
PUNTO 1 61,3 62,7 60,3 62,2 60,9 63,4 60,8 61,6571429
PUNTO 2 63,7 60,9 61,2 63,7 60,8 59,9 61,8 61,7142857
PUNTO 3 60,9 62,4 63,4 60,9 60,7 62,3 61,5 61,7285714
PUNTO 4 61,3 60,9 63,4 60,3 62,5 61,4 60,9 61,5285714
PUNTO 5 60,5 62,5 60,2 67,1 61,7 62,9 63,2 62,5857143
PROMEDIO
SALON 61,8428571

Tabla A6. Mediciones tomadas en el niicleo de mecanica de 4:00 p.m. — 6:00 p.m.
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RESUMEN

El siguiente trabajo practico presenta y analiza la realidad de un problema que afecta a la sociedad
en general; los niveles de ruido causados por la contaminacion acustica en los bloques 11 y 12 de la
facultad de agronomia son muy importantes y se deben tener en cuenta. Ademas se encontr6 que
dentro de dicha area existen variados niveles de ruido en todos los salones escogidos, donde los
valores promedios estan entre 59.32 y 69.01 dB demuestran las zonas de menor y mayor grado de
contaminacion acustica.

Baésicamente, el presente trabajo de investigacion trata de dar a conocer y poner en conocimiento el
alcance de la contaminacion acustica sobre la poblacion de este centro de estudio y sus posibles
repercusiones: nivel de vida, salud, etc.

La colaboracion del personal de Redaire, quienes facilitaron los medios (sondmetro, informacion y
asesoria) para analizar las posibles repercusiones en la sociedad y el posible planteamiento de
soluciones fue muy importante para el buen desarrollo de esta practica.

ABSTRACT

The following practice work presents and analyzes the reality of a problem that affect to the society
in general, the noise levels caused by the acoustic contamination at the blocks 11 and 12 of the
agronomy faculty are very important and to consider. However, it was found that in this area exist
varied noise levels in everything the classrooms chosen; where the average values are between
59.32 y 69.01 dB, they show the zones of smaller and greater degree of acoustic contamination.

Basically, the present work of investigation treat of known and put in knowledge it reaches of the
acoustic contamination on the people of this training center and your possible repercussions:
Standard of life, health.

The collaboration of the personnel of Redaire, who facilitated the instruments (sound level meter,
information and consultant's office) to analyze the possible repercussions in the society and the
possible exposition of solutions, was very important for nice development of this practice.
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1. INTRODUCCION

Diariamente, el ser humano se encuentra expuesto a un alto grado de contaminacidon acustica
ocasionado por actividades rutinarias humanas, como es el transporte, camiones de recoleccion de
residuos, de equipos y maquinarias de la construccion, de los procesos industriales de fabricacion,
de cortadoras de césped, de equipos de sonidos fijos 0 montados en automdviles, por mencionar
solo unas pocas.

La contaminacién acustica es considerada por la mayoria de la poblacion de las grandes ciudades
como un factor medioambiental muy importante, que incide de forma principal en su calidad de
vida. La contaminacion ambiental urbana o ruido ambiental es una consecuencia directa no deseada
de las propias actividades que se desarrollan en las grandes ciudades.

Por lo anterior se fundamenta la importancia del presente informe, pues este busca investigar cuales
son las repercusiones econémicas y sociales para la comunidad universitaria, en especial aquella
que hace uso de los bloques 11 y 12 de la Facultad de Agronomia.

Para llevar a cabo este proceso de recoleccion de datos y su respectivo analisis en los bloques antes
mencionados, se realizd un muestreo en 5 puntos de cada salon analizado en diferentes franjas
horarias (mafiana, medio dia y tarde). Para lo cual, se cont6 con la asesoria de REDAIRE y con la
disposicion de dos sonometros para las respectivas mediciones.

Existe documentacion sobre las molestias de los ruidos en las ciudades desde la antigiiedad, pero es
a partir del siglo pasado, como consecuencia de la Revolucion Industrial, del desarrollo de nuevos
medios de transporte y del crecimiento de las ciudades cuando comienza a aparecer realmente el
problema de la contaminacion acustica urbana. Las causas fundamentales son, entre otras, el
aumento espectacular del parque automovilistico en los tltimos afios y el hecho particular de que las
ciudades no habian sido concebidas para soportar los medios de transporte, con calles angostas y
firmes poco adecuados.

Hasta la fecha en la Facultad de Agronomia no se habian realizado inventarios de las fuentes de
contaminacion sonora que la afectan. Por ende, el analisis esta fundamentado en la comparacion
entre los datos tedricos suministrados por el profesor y los datos recolectados en la practica.
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2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos ocasionados por el ruido en los bloques 11 y 12 a partir del analisis de las
diferentes mediciones tomadas en cada uno de ellos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir el area de estudio y sus usos del suelo, cuantificando el nimero de personas expuestas
(aprox. 1 cuadra — 6400 m’ por estudiante),

2. Elaborar un inventario de las fuentes de contaminacion sonora que afectan dicha area.

3. Definir acciones correctivas viables para disminuir la contaminacion por ruido en el sitio de
estudio.

4. Analizar la repercusion econdémica y social del problema de la contaminacion acustica en la
zona de estudio. Inicialmente este impacto se cuantificard en forma tedrica, pero se debe
plantear los procedimientos metodologicos para tener informacién mas precisa sobre el impacto
(por ejemplo audiometrias o encuestas socioecondémicas).

5. Elaborar recomendaciones viables en cuanto a los niveles de ruido aceptables por la poblacion
en estudio, independiente de los niveles establecidos por las normas nacionales e
internacionales.
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3. MARCO TEORICO.
3.1 Escala de ruido y efectos que producen.

La presion del sonido se vuelve dafiina a unos 75 dBA y dolorosa alrededor de
los 120 dBA. Puede causar la muerte cuando llega a 180 dBA. El limite de
tolerancia recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud es de 65 dBA.
El oido necesita algo mas de 16 horas de reposo para compensar 2 horas de
exposicion a 100 dB (discoteca ruidosa). Los sonidos de mas de 120 dB (banda
ruidosa de rock o volumen alto en los auriculares) pueden dafar a las células
sensibles al sonido del oido interno provocando pérdidas de audicion. (Ver
tabla 1, fig.1)

Tabla 1. Escala de ruidos y efectos que producen

dBA Ejemplo Efecto. Dafio a largo plazo
10 Respiracion. Rumor de hojas Gran tranquilidad
20 Susurro Gran tranquilidad
30 Campo por la noche Gran tranquilidad
40 Biblioteca Tranquilidad

50 Conversacién tranquila Tranquilidad

60 Conversacion en el aula Algo molesto

70 Aspiradora. Television alta Molesto

80 Lavadora. Fabrica Molesto. Dafio posible
90 Moto. Camidn ruidoso Muy molesto. Dafios
100 Cortadora de césped Muy molesto. Dafios
110 Bocina a 1 m. Grupo de rock Muy molesto. Dafios
120 Sirena cercana Algo de dolor
130 Cascos de musica estrepitosos Algo de dolor
140 Cubierta de portaaviones Dolor

150 Despegue de avién a 25 m Rotura del timpano

3.2 Fuentes principales de ruido.

Determinar de forma fehaciente las posibles fuentes de ruido urbano conlleva un trabajo minucioso
de campo, consistente en ir tomando apuntes de aquellas causas que, a juicio de los técnicos, actiian
en el origen de los niveles de ruido que se estaban produciendo.

Aquellas causas aleatorias y puntuales se contabilizan individualmente, como puede ser el ejemplo
del paso de una ambulancia, la activacion de una alarma de coche o de un local comercial o el paso
de los servicios de limpieza nocturna.

También se tiene en cuenta las posibles variaciones por el estado atmosférico y climatologico
durante el periodo de medida.

Las fuentes mas frecuentes de los niveles de ruido se presentan porcentualmente a continuacion.
(Ver figura 2.)
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Figura 2. Fuentes principales de los niveles de ruidos

3.3. Normatividad del ruido en colombia

Segun la Resolucion 0627 del 7 de abril de 2006 establecida por la ministra Sandra Suarez Pérez del
ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en la cual se establece la norma nacional
de emision de ruido y ruido ambiental para todo el territorio nacional; estipula los estandares
maximos permisibles de niveles de emision de ruido expresado en decibeles ponderados A dB(A) y
presentados en la siguiente tabla segun el articulo 9 de dicha resolucion. (Ver Tabla 2.)

33.1 Sanciones.

En caso de violacion a las disposiciones ambientales contempladas en la
resoluciéon, las autoridades ambientales competentes, impondran las medidas
preventivas y sancionatorias a que haya lugar, de conformidad con el articulo
85 de la ley 99 de 1993 y sus disposiciones reglamentarias, o las que las
modifiquen o sustituyan, sin perjuicio de las demas acciones a que hay lugar”,
enfatizé.

Segun esto se podran imponer:

« Multas diarias hasta por una suma equivalente a 300 salarios minimos
mensuales, liquidados al momento de dictarse la respectiva resolucion.
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« Suspension del registro o de la licencia, la concesion, permiso o
autorizacion.

« Cierre temporal o definitivo del establecimiento, edificacién o servicio
respectivo y revocatorio o caducidad del permiso o concesion.

+ Suspension de obra o actividad, cuando de su prosecucién pueda
derivarse dafio o peligro para los recursos naturales renovables o la
salud humana, o cuando la obra o actividad se haya iniciado sin el
respectivo permiso, concesién, licencia o autorizacion.

Tabla 2. Estindares maximos permisibles de niveles de emision de ruido dB.

Estandares maximos

permisibles de
Sector Subsector niveles de emision de
ruido en dB(A)
Dia Noche
Sector A. Tranquilidad | Hospitales bibliotecas, guarderias, I3 50

y Silencio sanatorios, hogares geriatricos.

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

Universidades, colegios, escuelas, centros 65 55
de estudio e investigacion.

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

Sector B. Tranquilidad
y Ruido Moderado

Zonas con usos permitidos industriales,

como industrias en general, zonas 75 75
portuarias, pargues industriales, zonas
francas.

Zonas con usos permitidos comerciales,
como cenfros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e 70 60
industrial, centros deportivos y recreativos,
gimnasios, restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como

Sector C. Ruido
Intermedio Restringido

parques mecanicos al aire libre, areas 80 75
destinadas a espectaculos publicos al aire
libre.

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

Tranquilidad y Ruido agropecuaria. 55 50
Moderado Zonas de Recreacién y descanso, como

parques naturales v reservas naturales.

Sector D. Zona




4. EQUIPOS UTILIZADOS PARA MEDIR RUIDO.

EL SONOMETRO BASICO (Ver fig. 4.) se utilizd en este caso para las
mediciones de esta practica a continuacién se describen los bloques
funcionales de este equipo para la medida del nivel de presién sonora. En la
Figura 3 se muestran los distintos bloques que integran un medidor genérico:
micréfono, preamplificador, red de ponderacién en frecuencia (R.P.F.), banco
de filtros, amplificador, detector RMS, red de ponderacién temporal
(Fast/Slow/Impulse), y finalmente un elemento o display que permita la
representacién de la sefial captada. En sucesivos apartados se describen las
funciones de cada elemento.

Microfono

Fast

Figura 3: DIAGRAMA DE BLOQUES GENERICO DE UN SONOMETRO.

Tiene un rango de medicion de 30 a 70 dB y una valoracion de frecuencia A y C.

Figura 4. Sonometro digital

5. RESULTADOS

5.1. Datos Teoricos suministrados por el profesor
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Tabla 3. Datos Teoricos

Espacio = o . " o o = "
S| 5|8z 8|88/ 2|5 28 < |§=|.|E8
€| 5|82 g |28l e | 2| & | § & |82| % |58
S| S |EE| 3 |BE| 2| 2|2 |5 | g |EG| e |BE
2 s | =2 © 180 3 g &z 5 5 |2 80©
[a)] T < Wl T o

11-102 G 0,98| 0,24] 62,9]| 0,561| 32,4 2 1

11-124 G 1,04] 0,33| 61.6| 0,57 38,1 2 1

11-204 R 0,45| 0,32] 60,6| 0,44 33,6 1 1

11-221 R 1,12] 0,35| 62.5| 0,54 37,3 3 1 1 1

11-225 G 1,07] 0,28 61.1| 0,31 27,8 3 1 1

12-101 G 0,99| 0,26] 57,2| 0,34 29,6 2 1 1

12-102 G 0,99| 0,26] 58,0| 0,34 29,3 2 1 1

12-103 G 0,99| 0,26] 58,6| 0,34 29,1 2 1 1

12-104 G 0,99| 0,26] 58,6| 0,34 29,1 2 1 1

12-201 G 1,25] 0,17 | 57.2| 0,54 33,5 3 1 1 1

12-202 G 1,25] 0,17 | 58,0| 0,54 33,2 3 1 1 1

12-203 G 1,25] 0,17 | 58.6| 0,54 33,0 3 1 1 1

12-204 G 1,25] 0,17 | 58.6| 0,54 33,0 3 1 1 1

5.2. Datos Tomados en la practica

Los datos registrados de los salones se tomaron de acuerdo al siguiente grafico, en donde el tablero
se encuentra entre los puntos 3 y 4.

PUNTC 1 PUNTO 2

PUNTC &

PUNTO 2 PUNTO 4

PROPUESTA DE INFORME TECNICO DE MEDICION DE RUIDO
INFORMACION GENERAL

Fecha de la medicion: Lunes 3 de septiembre de 2007

Hora de Inicio: 8:00 a.m.

Hora de Finalizacion: 6:00 p.m.

Responsables del Informe: Equipo #1

Ubicacion de la Medicion: Bloque 11 y 12
Proposito de la Medicion: Realizar un inventario de las fuentes de
contaminacion sonora que afectan dicha area.

INFORMACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA
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Tipo de Instrumentacion Utilizada: Sondmetro
Marca del equipo: SPER SCIENTIFIC
Modelo del equipo: 840029

JORNADA DE LA MANANA

8AM - 10 AM

SALON 11-102

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 52,20 52,40 64,5 53,9 57,6
2 52,60 51,90 57,6 52 58,3

3 50,80 53,60 54,7 55,2 57
4 48,30 49,70 61,3 54,8 57,5
5 52,70 54,30 52,2 56,3 57,9
6 51,20 51,90 57,8 59,1 57,6
7 51,20 52,40 56,3 56,8 55,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos)
SALON 11-124
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 64,40 61,00 55,1 61,9 66,00
2 49,80 49,60 60,9 65,1 50,40
3 49,00 58,70 54,9 65,6 59,00
4 47,60 51,40 62,8 58,3 53,40
5 52,70 50,80 55,4 53,4 52,80
6 65,40 53,30 69,8 54,4 48,90
7 53,80 59,50 64,7 55 49,40

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase y después termino (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos)

SALON 11-204

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 54 54,9 52,3 51,1 52,1
2 51 50,1 55,4 53,3 51,3
3 48,2 50,2 51,4 53,1 53,2
4 48,6 50,3 55,4 53,8 49
5 53,2 50,6 54,8 51 50,3
6 51 50,5 54,4 51,6 52,2
7 50,1 51,8 58,3 53,5 52,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: ventanas, puerta, hall de estudiantes, autopista)
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SALON 11-221

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 71,40 78,50 71,80 78,20 72,80
2 76,40 76,80 74,00 73,80 47,00
3 77,10 76,00 69,20 75,10 50,00
4 73,00 69,70 73,60 73,00 56,60
5 61,90 71,80 59,70 75,80 54,60
6 70,30 72,30 64,90 76,10 49,60
7 71,10 61,20 72,10 77,00 48,10

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase y después termino (fuentes de ruido: hall con personas, autopista)
SALON 11-225
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 54,6 49,2 57 54,8 41,8
2 52,5 51,2 56 54,4 49,5
3 50,4 52,9 55,1 52,8 52,9
4 52,6 53,7 52,5 56,5 53,2
5 50,9 52 54,5 55,1 53,7
6 49,6 54,8 61,4 55,4 52
7 52,4 57 60,3 55,4 50,9

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-101

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 50,30 53,10 61,8 58,6 55,6
2 52,80 51,60 54,9 61,2 58,6
3 53,90 51,90 58,8 58,2 62,3
4 52,40 52,80 56,2 57,9 55,9
5 53,20 48,20 57,6 58,5 54,8
6 53,80 50,40 55,8 56,2 56,5
7 50,30 49,50 59,6 56,7 57,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos)

SALON 12-102

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 57,1 57,6 63,4 69,3 49,9
2 57,3 60,1 68,2 72,5 53,1
3 65,4 51,3 55,6 64,1 60
4 61,9 59,4 65,3 50,5 59,9




68

5 58,2 57,1 69 62,3 55,5

6 59 56,8 63,6 67 46
7 61 50,8 58,5 56,6 53,8

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos)
SALON 12-103
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 45,9 58,6 59,4 54,3 62,5
2 48,3 52,6 57,5 59,2 52,3
3 48,7 54 62 63,1 57,6
4 59,3 72,3 59,4 63,9 53,6
5 47,4 55,5 56,3 66,2 59,3
6 48,9 a7 52,8 56,8 60,5
7 47,1 61,5 60,5 56,2 56,8

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos)
SALON 12-104
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 49,1 61,7 58,8 63,2 58,4

2 48,2 49,5 59,3 62,2 59
3 53,9 50,3 59 61,9 59,9
4 48,7 47,7 59,2 60,3 58,6
5 49,2 46,1 59,6 61,1 58,1
6 50,5 47,1 59,3 60,9 58,7
7 50,1 48,6 59,4 61,2 58,5

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-201

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 57,6 59 52,9 59,6 56,2
2 69,6 56,7 45,6 56,9 54,1
3 55,3 60 56,2 58,4 59,1
4 48,3 56,4 52,6 67,1 62,7
5 48,9 58 63,3 52,5 60,8
6 55,4 53,3 39,1 54,3 52,2
7 55,6 68 53,1 67 58,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-202

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
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DATOS 1 2 3 4 5
1 52,3 59,9 53,4 46,9 58,9
2 48,2 81,8 75,9 47,3 61,7
3 59,3 71,4 62,6 48,1 65,5
4 55 75 63,8 48,2 68
5 49,5 72,3 53,8 48,7 71,9
6 48,7 64 62,2 52 79
7 52,4 66,6 60,8 54,4 52

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-203

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 56,2 58,8 53,8 56,5 54,9
2 56,4 55,7 55 53,5 55
3 56,2 55,9 59,4 53,4 56,8
4 56,3 55,3 54,2 54,5 55,1
5 56,3 55,9 53,3 54,2 57,8
6 57,5 57,5 53,1 53,2 55,5
7 56,5 56,9 54,3 53,8 55,9

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-204

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 49,6 58,6 55,5 62,4 39,8
2 51,7 46,1 52,3 61 40,4
3 56 53,3 55,6 55,5 54,2
4 53 53,4 59,1 53,8 42,3
5 45,8 43,6 66,4 63 41,8
6 45,2 59,6 54,1 60,2 37,9
7 53,1 56,3 54,3 54,6 32,2

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos)
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SALON 11-102

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 51,8 62,6 54,2 56,3 58,9
2 46 52 58,9 51 68,1
3 48 53,5 54,1 54,7 62,5
4 44,1 49,9 45,2 52,1 44,8
5 49 44,6 47,3 57,6 60
6 60,1 47,5 48,1 55,4 51,1
7 71 55,6 44,3 55,5 54,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos)
SALON 11-124
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 56,4 63,3 441 445 45,60
2 57,9 64,9 56,8 48 48,10
3 64,3 55 60 45,6 46,30
4 55,9 59,7 53,7 56,1 48,90
5 54,4 56,9 60 53,1 55,60
6 54,9 55,8 54,1 54,6 54,70
7 54,8 56,9 55,9 58,7 57,60

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase y después termino (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos)

SALON 11-204

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 60,8 62 59,9 67,3 64,4
2 68,5 61,8 59 61 63,4
3 60 64,1 64,2 64,2 71
4 59 59,7 68 58,7 66,6
5 60,5 60,5 64,3 59 64,3
6 60,8 63,4 65,8 54,6 42,5
7 58,2 61,3 60 55,5 60,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: ventanas, puerta, hall de estudiantes, autopista)
SALON 11-221
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5

1 50,9 51,5 54,30 53,80 54,00
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2 53,2 49 55,60 54,10 55,80
3 51,9 50,2 54,70 60,00 54,20
4 54,3 49,9 60,10 57,90 53,80
5 56,6 51,8 63,20 54,80 56,60
6 50,4 54,7 54,70 53,10 54,90
7 50,8 62,4 59,80 64,00 60,70
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase y después termino (fuentes de ruido: hall con personas, autopista)
SALON 11-225
DATOS CORRESPONDIENTES A
CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 53,5 55,4 55,4 55,6 65,3
2 67,1 55,1 57,9 54,3 61,2
3 58,7 56,3 62,2 61 55,5
4 60,4 59,3 45,8 60 58,9
5 61,7 64,3 46,1 58,3 64,1
6 60,6 62,5 48 54,4 61,2
7 60,5 62,1 49,9 56,6 62,3
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)
SALON 12-101
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 64,8 63 64,7 71,8 73,2
2 59,5 64,1 55,6 67,6 65,5
3 65 55,8 61,7 67,2 63,5
4 60,5 67 55,8 61,1 70,7
5 62 60,1 65,3 63,9 65,7
6 66 66,7 61,4 66,4 73,9
7 61,6 64 66,2 64,5 60,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos, guadafia)

SALON 12-102

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 64,3 60,9 62,4 64,6 71,6
2 63,1 63 69,2 69,3 74,8
3 63,8 62,1 70,3 61,6 78,7
4 68,9 68,3 63,6 66,1 68,9
5 66,5 67,3 64,3 68,3 66,4
6 63,4 72,7 64,8 71,2 64,5
7 60,1 72,2 67,5 70,6 66,3

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos, guadaria)
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SALON 12-103

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 66,6 67,4 70,4 70,9 70
2 64,8 62,7 67,4 69 71,5
3 61,3 64,6 65,9 65,9 71,4
4 62,2 62,2 77,1 71,3 68,6
5 65,5 61,1 70,6 58,9 74,8
6 66,6 64,7 71 56,6 74,8
7 67,1 62,4 70,6 69,2 70,8

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos, guadafia)
SALON 12-104
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 60,8 57,2 52,5 61 65,7
2 60,9 57,2 62,1 58,2 59,2
3 60,2 57 62,3 59,5 58,5
4 61,1 58,7 61 60,2 65,9
5 61,1 59,3 61 60,1 60,7
6 60,5 59,1 62,5 62,1 68
7 59,9 59,8 61,5 59,8 59,6

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)
SALON 12-201
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 61,2 54,8 64,5 63,9 63,8
2 61,5 64,2 64,4 61,9 71,2
3 63,3 58,2 57,2 66,1 68,9
4 70,8 58,5 62,4 62,1 65,9
5 61 61,9 62,6 64,6 63,2
6 62,2 62,8 65,2 62,2 72,1
7 61,7 60,6 65,6 63 70,5

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)
SALON 12-202
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 78,9 62,2 69,8 60,6 61,1
2 65,6 62,8 63,9 60,4 63,7
3 67 61,9 62,9 62,9 59,8
4 64,7 65 60,7 63,9 60,4
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5 67,4 56,3 65,1 61,1 61,5
6 65,4 59,3 62,6 60,6 61,6
7 64,5 58 64,3 60,7 59,9
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)
SALON 12-203
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 70,1 70,9 63,2 60,8 63
2 61,7 64,3 66,4 62,7 64,4
3 66,8 60,2 66,8 63,5 62,2
4 61,5 56,9 67,6 55,3 65,7
5 62,3 57,5 69 60,4 69,3
6 64,7 72,3 67,5 63,5 60,1
7 60 69 66,5 67,7 60,6
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)
SALON 12-204
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 63,4 68,6 62,9 65 61,5
2 63 69,1 58 65,8 66,4
3 59,5 56,3 57,3 55 56,6
4 56,1 65,4 66 66 53,6
5 70,9 60,3 71 52,6 53,3
6 68 56 60,5 55,6 50,1
7 62,8 68,1 64,2 69,3 64,2
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos)
SALON 11-102
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 57,5 67,8 61,6 60,3 66,4
2 63,2 64 59,9 65,8 64,2
3 59,3 59,6 65,5 70 71
4 60,5 58,2 60,4 67 69,7
5 62,7 59,5 62,2 60,7 64,2
6 63 72 56,3 56 62,2
7 62,8 70,8 60,9 55,3 68,4
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Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos)

SALON 11-124

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 55,2 54,2 54,3 63 67,70
2 60 64,5 42,3 64,3 61,20
3 46,3 56,3 61,3 56,2 63,30
4 8,9 71,1 67,1 64,7 64,10
5 64,1 54,8 56,9 68,9 62,10
6 62,5 64,3 68,7 54,8 68,00
7 67,9 64,3 45,6 56,4 62,40
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase y después termino (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos)
SALON 11-204
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 65,3 54,9 53,6 54,7 46,5
2 62,4 56,1 46,8 54,2 54,3
3 60 55,5 55,6 64,5 69
4 55,9 55 64,3 68,9 60,8
5 54,1 54,7 49,9 64,3 60
6 57,8 59,8 56,8 62,3 68,9
7 51,2 53,6 56,4 54,3 64,6
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: ventanas, puerta, hall de estudiantes, autopista)
SALON 11-221
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
1 63,3 61,6 64,60 66,50 67,40
2 56,1 64,4 66,50 60,40 60,40
3 63,9 64,2 60,50 63,00 63,00
4 62,1 62,3 59,20 66,50 58,10
5 63,6 57 66,90 54,00 62,40
6 65,1 61,4 64,90 63,20 62,80
7 65,2 51,9 64,20 68,30 54,40
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase y después termino (fuentes de ruido: hall con personas, autopista)
SALON 11-225
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO
DATOS 1 2 3 4 5
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1 57 60,8 64,2 54,6 51,2
2 54,4 56,3 58,7 51,4 53,2
3 52,3 65,2 54,2 53,8 52,6
4 68,9 67,4 64,2 58,6 57,8
5 57 54,8 63,4 57,8 59,4
6 54,3 60,8 67,9 56,3 51,2
7 50 54,8 60 49,5 46,6

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-101

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 62,5 54,5 62,9 60,4 55,2
2 54,3 54,1 60 56,9 58
3 55,3 57,9 60,8 55,5 62,9
4 57,1 55,7 64,1 54 55,4
5 58,2 54,8 59,9 52,7 52,5
6 55,2 54,4 58,8 56,5 60,2
7 60,4 64,3 58,1 55,1 58,6

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos, guadafia)

SALON 12-102

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 55,2 56,3 56,1 58,7 55,2
2 54,7 56,6 54 55,9 53,7
3 55,1 60,8 55,4 55,8 53,8
4 54,5 54,2 58,4 56,1 53,8
5 53,8 54,5 57,7 55,2 53,8
6 53,9 54,5 58,6 54,4 55
7 54,2 57,6 54,7 52,8 56,5

Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos, guadafia)

SALON 12-103

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 55,6 58,2 54,1 59 54,9
2 55,2 56 49 52,8 56,6
3 55,4 54,3 53,5 65,6 58,9
4 55 56,6 51,7 62 55,1
5 53,7 56,1 50,5 59,1 51
6 55,7 55,2 49,6 57 53,7
7 53,2 58,9 49,6 55,6 51,8

Notal: datos tomados cada 20 segundos
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Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos, guadaria)

SALON 12-104

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 60 59,3 61,9 60,2 60,6
2 58,3 58,9 57,5 56,8 58,6
3 58,1 58,3 58,8 58 58,9
4 58,5 58,8 58,5 57,3 58,5
5 59,1 58,8 58,9 56,7 63,3
6 58,6 59,7 62,5 57,8 60,6
7 58,5 57,6 58,7 57,6 60,1

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-201

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 55,1 59,3 66,9 51,8 53,5
2 52,1 60 52 63,9 51,2
3 56,6 60,1 53,8 49,6 58,6
4 51,1 54 55,5 48,2 53,5
5 54,7 52,1 50,9 51,7 56,2
6 52,5 49,7 50,2 53,2 55,3
7 51,8 50,8 51,3 53,6 50,1

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-202

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 58,4 57,1 58,6 54,4 56,5
2 56,2 58,1 55,5 54,5 54,9
3 55,6 56,6 55,5 55,2 55,8
4 55,2 56,4 59,6 55,1 55
5 55,9 57,2 62,5 57 58,8
6 55,4 57 54,7 54,6 58,9
7 59,5 56,5 54,7 54,1 61,4

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)

SALON 12-203

DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 57,7 57,8 53,2 56,8 58,3
2 55,7 56,7 54,2 56 54,9
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3 57,8 56,4 54,6 54,9 54,7
4 58,7 57,7 54,2 54 56,8
5 58,9 57,1 59,6 54 56,1
6 56,7 56,3 53,6 55,5 55,5
7 56,3 57 53,9 56,9 54,3
Notal: datos tomados cada 20 segundos
Nota2: Salén sin clase (fuentes de ruido: autopista, estudiantes en los pasillos, buses de la universidad)
SALON 12-204
DATOS CORRESPONDIENTES A CADA PUNTO

DATOS 1 2 3 4 5
1 57,4 67,2 67,5 62,1 63,6
2 57,5 63,3 64,1 60,4 54,5
3 57,5 51,9 60,5 57 59,1
4 59,9 55,6 55,1 58,8 55,2
5 61,8 62,2 49,1 64,6 56
6 51,6 56,4 54,3 71,1 64,7
7 54,8 62 51,6 68,7 58,5

Notal: datos tomados cada 20 segundos

Nota2: Salén con clase (fuentes de ruido: buses de la universidad, estudiantes en los pasillos)

5.3. Calculos Nivel de Presion sonoro promedio

Para realizar los calculos de nivel de presion sonoro promedio se utilizo la siguiente formula:

En donde:

Lp =10log,| - 310"
n i

Lp =Nivel de presion sonora promediado para la superficie de medida, dB; el nivel de presion

sonora de referencia es 20pPa.

Lp, =Nivel de presion sonora con ponderacién A o de banda resultado de las i medidas en los

puntos designados, dB.

N = Numero de mediciones.

A continuacion se mostrara como calcular el nivel de presion sonora promedio del dia para el salon

del B1 11-102
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1) Se calculan los promedios por punto (para cada jornada por separado)

Para el punto 1

7
Zl O).LLQ :1 O),l*5220 +1 O).l*5260 +1 0).1*5080 +1 O).l*4830 +1 O).l*5270 +1 0),1*5 120 +1 O),I*S 120

i=1

7
D 10%" =985623.58

i=1

L}a =10 log 1{

i=1

LZ7 10 0.1Lp;
7

} = 51.48613045

Asi sucesivamente para los demas puntos del salon y obtenemos los siguientes datos

SALON 11-102

JORNADA DE LA MANANA 8 AM- 10AM

puntos

1

2

3

4

5

Lp

51,48613045

52,51425858

59,49599398

55,95043525

57,39903399

SALON 11-102

JORNADA DE MEDIO DIA 12 PM- 2PM

puntos 1 2 3 4 5
Lp 63,00158873 | 55,93908971 | 53,23579299 | 55,14123339| 61,7357112
SALON 11-102
JORNADA TARDE 4 PM- 6PM
puntos 1 2 3 4 5
Lp 61,71 67,45 61,71 64,93 67,58

2) Después se calculan promedios por salon (para cada jornada por separado)

Jornada de la mafnana




79

5

0.1Lp; — 1 n0.1*51,4861304 0.1%52,514258 8 0.1%59,495993%
D 10 =10 +10 +10
i=l

0.1*55,950435% 0.1*5 0
+10 ,95043 +10 7,3990339

S
D10 =2152653.487

i=1

— 5
Lp =10 log IOEZ 10““’1 = 56.34004123

i=1

Asi sucesivamente para las otras dos jornadas y obtenemos los siguientes datos.

SALON 11-102

JORNADA MANANA 8 AM- 10AM MEDIO DIA 12 PM- 2PM TARDE 4 PM- 6PM

Lp 56,34004123 59,46178555 65,4074717

3) Por ultimo luego de calcular los promedios por jornada, estos resultados se utilizan para calcular
el promedio del salon

Promedio del dia para el salon del Bl 11-102

3
0.1Lp; — 1 N0.1*56,3400413 0.1%59,4617855% 0.1%65,4074717
D10 =10 +10 +10

i=1

3
D 10%" = 4787312.732

i=1

_ 3
Lp =10 log,, BZ 10 ‘”Lﬂl = 62.02970544

i=1

El procedimiento mostrado anteriormente es aplicado para cada uno de los salones, con el cual se
obtienen los siguientes datos del Nivel de Presion sonoro promedio para cada salon.

Espacio Ruido Db
11-102 62.02
11-124 61.51

11-204 61.19
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Espacio Ruido Db
11-221 69.01
11-225 59.32
12-101 62.30
12-102 65.63
12-103 65.51
12-104 59.82
12-201 62.30
12-202 67.19
12-203 61.96
12-204 62.46

Nivel de Presion sonoro promedio por dia (lunes 3 de septiembre de 2007)

6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Comparacion entre los datos tedricos y los datos practicos

Datos tedricos vs practicos

O Datos teoricos

30 + Bl Datos préacticos

Ruido dB
N
(@)

Espacio(salones)

Grafico # 1 Datos Tedricos Vs Practicos

En la grafica anterior, se comparan los niveles de ruido suministrados por el profesor JULIAN
BEDOYA V. PH.D, los cuales son prondsticos tedricos ya que antes no se habian desarrollado
trabajos de campo para extraer estas mediciones en dichos salones. Por lo cual, si se analiza la
grafica anterior, se puede observar que para los salones del bloque 11 analizados, las oscilaciones de
los datos extraidos de la practica son muy similares con los teoricos, excepto para el saléon 221 ya
que presentan una diferencia de 6.51 Db.

Pero si se analiza el bloque 12, este muestra un comportamiento en el cual se observa gran
variabilidad de los datos practicos respecto a los tedricos.
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Es importante recalcar que dentro de la universidad existen fuentes tales como: construcciones,
disparo de alarmas de automoviles, gritos por parte de los estudiantes, entre otros, que alteran la
tranquilidad de los habitantes en la Universidad. Asi mismo, la concentracion de estudiantes en una
determinada area como la cafeteria del bloque 12, ha traido consigo una disminucion en la atencion
debido al aumento de voz a la hora de la comunicacion entre los estudiantes.

Ademas, se debe tener en cuenta que en el momento de tomar las mediciones se presentaron
algunos factores externos que alteraron dichas mediciones, tales como: ruido generado por los
aviones, personal de servicios varios que en el momento utilizaban la guadafia y los nifios de la
escuela de la universidad que en el momento se encontraban alrededor del bloque 12.

Asi mismo, el ruido generado por los celulares y de la lluvia en el momento de las mediciones
contribuyeron a que el rango de los datos medidos aumentara. Al igual que la voz de algunos
expositores y del aire acondicionado.

6.2 Comparacion entre los datos practicos y el Estindar maximo permisible de niveles de
emision de ruido (dB).

Datos medidos vs permitidos

70

68 r | |
/ \ /'\ —o— Niveles medidos

66 [ —s /2N
64

2 T \ / \/ —=— Niveles permitidos

@ 60 ¥ ¢ segun la Resolucion
58 0627 del 7 de abril de
56 2006
54 T T I I I I I I I I I I

123 456 7 8 910111213

Espacio(salones)

Grafico # 2 Datos Medidos Vs Practicos

En la figura anterior, se compara el nivel de ruido permitido segin la Resolucion 0627 del 7 de
abril de 2006 para universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion en horario
diurno, con los resultados obtenidos en las mediciones de la practica para los 13 salones los cuales
se muestran en el mismo orden del grafico # 1.

Se puede apreciar en el grafico anterior, que los niveles de ruido registrados para las diferentes aulas
de clase, la mayoria estan por debajo de los niveles permitidos, excepto los salones 11-221, 12-102,
12-103 y 12-202, los cuales en general son del Bl 12, lo que es de esperar ya que este esta muy
cerca del lugar por donde transitan los buses de la Universidad y los carros particulares que hacen
uso del parqueadero.

Ademas en este bloque también hay una cafeteria muy cerca de los salones. Por lo que se podria
concluir que para estos salones que no cumplen la normatividad, sus ocupantes, alumnos y
profesores, pueden estar sometidos a contaminacion sonora que afecta la actividad que estan
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realizando, y por ende se esta comprometiendo su capacidad de aprendizaje y comunicacion. Sin
tener en cuenta los efectos en la salud que esto puede generar en las personas.

6.3 Comparacion entre los promedios de los salones para las tres jornadas.

80,00

ORI = 7 N AN

60,00 ooy » < T \F9Y
50,00 +

40,00

30,00

20,00

10,00
0,00

- Datos promedio medio dia
—4—Datos promedio manana

Datos promedio tarde

Grafico # 3 Datos promedios para las 3 jornadas.

e De 13 salones muestreados se encontro lo siguiente: en las horas de la mafiana se
registraron dos salones que sobrepasaron los niveles permitidos de ruido, dichos salones son
11-204 y el 12-201.

* Al medio dia se registraron tambien dos salones que sobrepasaron los niveles permitidos
los cuales son: 12-101 y el 12-102 , segin la grafica tambien podemos apreciar que los
salones: 11-102,11-124, 12-103 presentan un nivel de ruido promedio un poquitico por
encima de lo 65 deciveles permitidos.

e Se puede observar que al medio dia en promedio la contaminacion auditiva es mayor que en
las otras jornadas.

e Se puede observar que en la jornada de la tarde, todos los salones se encuentran por debajo
del nivel permitido.

6.4 Inventario de las fuentes sonoras que afectan los bloques 11y 12

En los salones estudiados anteriormente, se nota una serie de elementos que ayudan a que el ruido
sea notorio, estos son:

- La autopista

- Estudiantes en los pasillos

- Buses de la Universidad

- Guadafia

- Ventanas y puertas

- En algunos salones del 12, el aire acondicionado.

- Cafeteria ubicada cerca de los salones del bloque 12.
- Ruido generado por los mismos estudiantes.

Un sonido molesto (ruido) puede producir efectos fisiologicos y psicologicos nocivos para una
persona o grupo de personas. Los efectos producidos por el ruido pueden ser fisiologicos, como la
pérdida de audicion, y psicologicos, como la irritabilidad exagerada.
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La contaminacion acustica perturba las distintas actividades comunitarias, interfiriendo la
comunicacion hablada, base esta de la convivencia humana, perturbando el suefio, el descanso y la
relajacion, impidiendo la concentracion y el aprendizaje, y lo que es mas grave, creando estados de
cansancio y tension que pueden degenerar en enfermedades de tipo nervioso y cardiovascular.

En la Facultad de Agronomia estas fuentes sonoras conllevan a que los estudiantes y profesores se
distraigan a la hora de atender o de dar una clase, pues es dificil entender cuando no se esta en
calma y en total concentracion.
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10.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las consideraciones acerca del ruido y de la actstica son raramente tenidas en cuenta en su
totalidad en la construccion de los salones, ya que generalmente solo se analizan algunas
veces solo para el disefio de auditorios. Esto repercute finalmente de un modo negativo en
la salud de docentes y alumnos y en la calidad del aprendizaje de estos ultimos. Es
importante reconocer esto como un problema, y plantear en cada caso ante las autoridades
que correspondan la necesidad de introducir mejoras que tiendan a reducir la presencia y
los efectos del ruido.

Seglin los estudios se puede observar que hay ciertas repercusiones economicas para
reduccion del ruido ya que esto implica un costo adicional que puede ser de mano de obra
y de materiales y segun las instituciones educativas no hay recursos para ello.

La normativa establecida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
indica que para universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion se
tiene un nivel maximo de ruido de 65 dB durante el dia. La Universidad, aunque en general
se mantiene por debajo del nivel, teniendo en cuenta que dicho estudio fue realizado un
lunes en donde en la mayoria del tiempo los bloques 11 y 12 se encontraban sin clase

Los salones mas afectados son los del bloque 12 debido a que cerca de estos se encuentran
mas fuentes de contaminacion sonora como son: la cafeteria, el parqueadero, la guadafia, el
aire acondicionado y el ruido generado por los autos que transitan por la autopista.

La unica barrera que hay cerca de estos bloques son los arboles, los cuales no son muy
adecuados y eficientes para el control del ruido.

Se debe concientizar a los constructores, arquitectos e ingenieros las consecuencias
sociales y economicas que trae el ruido para que en el momento de la planeacion de nuevas
edificaciones se tengan en cuenta. Ya que el ruido es considerado como una enfermedad
mundial.

Se deben hacer campafas para concientizar a los estudiantes que el ruido afecta el
aprendizaje y puede traer consecuencias graves como el estrés, etc.

Se debe colocar material aislante en los salones para evitar que el ruido externo penetre en
el salon y también lograndose evitar que el ruido interno afecte el area externa. Al igual
que se debe prestar una gran atencion a puertas, ventanas, y otras partes del salon que
involucren un riesgo de fuga de sonido logrando asi una vez mas una repercusion
econdmica.

Gracias a los resultados arrojados por el estudio realizado es posible notar la necesidad de
la comunidad universitaria de implementar campafias de concientizacién para que en los
lugares de trabajo y esparcimiento se busquen los menores niveles de ruido, esto seria,
indicandole a las personas que hablen en un tono adecuado, es decir, que no recurran a los
gritos para llamar la atencion de sus compafieros; que no utilicen equipos de sonido sin
audifonos, si se quiere escuchar musica no hay necesidad de incomodar a los demas y que
disminuyan el timbre de celulares y otros instrumentos de comunicacion.

En cuanto a infraestructura de la universidad, se deberia evaluar la posibilidad de crear mas
zonas de estudio para que asi no se presente tanta acumulacion de personas en los mismos
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lugares, aumentando mucho mas el ruido, es claro que entre menos individuos se
encuentren en determinado sitio, menores son los niveles sonoros.
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9. ANEXO

Ver anexo en la siguiente hoja acerca de Norma Nacional de Ruido.
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RESUMEN

Es un estudio sobre ruido ambiental en la facultad de arquitectura de la universidad nacional de
Colombia sede Medellin, en algunos salones del bloque 24. Las medidas se tomaron en forma
discreta en 5 puntos de cada saldn en estudio en diferentes horarios.

Con estas medidas se estimo el ruido ambiental al que estan expuestos los alumnos en estas aulas y
se identificaron las fuentes de origen.

El estudio es mas de caracter académico debido a que no se contd con los equipos, herramientas, ni
con ciertas consideraciones para la realizacion de un estudio de ruido mas fino.
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ABSTRACT

It is a study on environmental noise in the faculty of architecture of the national university of
Colombia seat Medellin, in some classroom block 24. The measures were taken in discreet form in
5 points of each classroom in study in differents hours.

With these measures we are estimated the environmental noise to which are exposed the students in
these classrooms and the origin sources were identified.

The study is more of academic character because it was not counted on the equipment, tools, nor
with certain considerations for the realization of a study of noise finer.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales motivos de preocupacion en los centros educativos es el ruido, debido a que
este genera falta de atencion y por consiguiente un bajo rendimiento académico. Ademas de que por
causa de éste se presentan alteraciones en la calidad de vida y comportamiento de los individuos, y
en el metabolismo de los directamente implicados que se manifiesta en estrés y efectos nocivos para
la salud. Por esto, el estudio del ruido para su control es por consiguiente una cuestion de
considerable importancia econdmica y social.

En el presente informe se presentaran inicialmente algunas definiciones sobre los conceptos
fundamentales en la evaluacion del ruido en general y por qué la importancia de su estudio, con el
fin de obtener mas claridad y precision en el contenido.

El bloque 24, el cual corresponde a la Facultad de Arquitectura, se encuentra situado en un punto de
alta influencia en cuanto a contaminacion del ruido, debido a que esta contiguo a una avenida de
alta circulacion y congestion vehicular. Por lo tanto se pretende hacer un estudio basado en
investigaciones anteriores y recientes, buscando obtener asi criterios propios de evaluacion respecto
a este problema.

Para poder hacer este analisis, se dispondrd de mediciones tedricas y mediciones experimentales,
estas ultimas se llevaran a cabo con ayuda de sondmetros digitales una vez definidas la zona de
medidas y los puntos estratégicos.

Este informe buscar evaluar el ruido ambiental en la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin, para asi apreciar y determinar medidas preventivas y
correctivas para la disminucion de esta problematica que afecta a la sociedad en general.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

RUIDO

Una melodia procedente de una radio puede resultar muy agradable a una familia en su casa, pero es
una molestia para sus vecinos que intentan dormir; esto es desagradable, es ruido; por definicion, el
ruido es un sonido no deseado.

Puede interferir en la comunicacion, en el trabajo y en las actividades diarias, en algunos casos
puede afectar a la conducta, producir perdida temporal de oido y, si el nivel de ruido es
suficientemente alto, puede ser responsable de un dafio permanente en el mecanismo auditivo.
(Harris, 1977, P.1.1)

CONTROL DEL RUIDO

El control del ruido es la técnica que obtiene un aceptable ambiente de ruido, para el receptor,
concordando con aspectos operacionales y econdmicos. El control del ruido es simplemente la
reduccion del mismo. (Harris, 1977, P.1.3)

IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CONTROL DEL RUIDO

Dado que el ruido puede afectar a la capacidad del hombre de comunicarse con su projimo
oralmente, dado que el ruido puede afectar a su conducta y producir dafios permanentes en su
aparato auditivo, y, simplemente, dado que puede constituir una molestia, el ruido es un problema
de importancia econdémica muy grande en la sociedad moderna. (Harris, 1977, P.1.4)

TECNICAS DEL CONTROL DE RUIDO

En general, estas medidas pueden ser clasificadas en tres categorias: 1) reduccion del ruido en la
fuente, 2) control de ruido en el medio de transmision y 3) el uso de medidas protectoras contra el
ruido por el receptor. Qué métodos o combinacion de métodos se emplean dependeran del nivel de
reduccidn de ruido que se requiere y de consideraciones econdmicas y operacionales. Para resolver
un problema de control de ruido especifico, debe ser evaluado el beneficio relativo obtenido con la
aplicacion de cada técnica y comparado con su coste respectivo.

1) Control de ruido en la fuente

Como importantes métodos de control del ruido en la fuente, se incluyen métodos como:
* Reduccion de la amplitud de las fuerzas excitantes.
*  Reduccion de la respuesta de varios componentes del sistema a esas fuerzas excitantes.
* Cambios en el procedimiento operacional.

2) Control del medio de transmision
Otra técnica de reduccion del ruido consiste en controlar el medio de transmision tanto como en
reducir la energia que es comunicada al receptor. Este puede hacerse de muchas maneras:
* Emplazamiento. Al aire libre, la atenuaciéon maxima se obtendra incrementando- lo
maximo posible- la distancia entre la fuente y el receptor.
* Planeamiento de la construccion.
e Deflexion del medio. Pueden ser efectivas barreras u obstaculos en el aire libre cuando
sean de mayor tamafio que la longitud de onda del ruido que va a ser desviado.
e Cerramientos.
e Absorcion.
*  Mezcolanza de impedancias. Filtros acusticos, silenciadores.
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3) Medidas protectoras para el receptor
Las siguientes técnicas de control de ruido pueden ser empleadas donde el nivel del ruido para el
receptor es considerado como excesivo.

* Uso de equipo de proteccion personal.

e Educacion y relaciones publicas.

*  Control de exposicion.

(Harris, 1977, P.1.5-8)

CUANTA REDUCCION DEL RUIDO SE REQUIERE

Los siguientes pasos son para determinar el nivel de reduccion de ruido requerido en un problema

especifico:
¢ Determinar el nivel de ruido en el entorno cuando el receptor esta situado bajo condiciones
esperadas o existentes. Esto se puede hacer por medidas o estimaciones basadas en datos
existentes.

¢ Determinar que nivel de ruido es aceptable. Esta informacion se obtiene a través de criterio
apropiado.

¢ Usar la diferencia entre los pasos anteriores como la reduccion de ruido que se debe
conseguir para obtener un ambiente aceptable. Esta reduccion de ruido usualmente se
determina en funcién de la frecuencia.

(Harris, 1977, P.1.9)

MEDIDA DEL RUIDO
El ruido se mide en decibeles (dB); los equipos de medida mas utilizados son los sondometros.

El sonémetro es un medidor de sonido, el cual se compone de un micréfono, un amplificador, de
baterias y unas escalas que dan los NPS (niveles de presion sonora) en decibeles. No hay separacion
de bandas de octava, sino que se utilizan tres circuitos de ponderacion especial (A,B,C).
Ultimamente se ha generalizado el uso de la escala A para fijar normas de ruido, en este caso las
normas se dan dB(A).

Los decibeles (dB) son mas que todo una relacion entre la cantidad medida y el nivel de referencia
acordada. La escala en dB es logaritmica y utiliza 20 micropascales (umbral auditivo) como nivel
de referencia.

La razon para usar escalas logaritmicas en acustica se debe al amplio rango de sonidos que el oido
humano puede percibir, tanto en amplitud como en frecuencia. Ademas, el odio responde a los
cambios de una forma no lineal, reacciona a un cambio logaritmico de nivel, en toda la escala de
audicion.

1.1.1.1.1.1 EMISION DE RUIDO
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El ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial en su resolucion niimero 0627 del 07 de
abril del 2006 Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental
resuelve de la emision del ruido lo siguiente:

ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE EMISION DE RUIDO
EXPRESADOS EN DECIBELES dB(A).

Estandares
maximos
Sector Subsector ‘permls1bles-d-e’
niveles de emision
de ruido en dB(A)
Dia Noche
Sector A. Tranquilidad | Hospitales bibliotecas, guarderias, 55 50
y Silencio sanatorios, hogares geriatricos.
Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad | *- .dyd 4 1J : 1 t 6 55
v Ruido Moderado niversidades, colegios, escuelas, centros
de estudio e investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales,
como industrias en general, zonas 75 75
portuarias, parques industriales, zonas
francas.

Zonas con usos permitidos comerciales,
como centros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
talleres de mecanica automotriz e industrial, 70 60
centros deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Sector C. Ruido
Intermedio Restringido

Zonas con usos permitidos de oficinas.

R 65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas
. . . . 80 75
destinadas a espectaculos publicos al aire
libre.
Sector D. Z Residencial suburbana.
ector D. Zona X ; =
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacion
o , i 55 50
Tranquilidad y Ruido agropecuania. -
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como

parques naturales y reservas naturales.

Un informe publicado en 1995 por la Universidad de Estocolmo para la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) [1], considera los 50 dB como el limite superior deseable, pero con respecto a esto,
cada pais, de acuerdo a sus actividades econdémicas y costumbres de vida, ha establecido y
decretado legislaciones especificas correspondientes para regular el ruido y los problemas que
conlleva.

[1]- Organizacion Mundial de la Salud (OMS), agencia especializada de la organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), establecida en 1984. Segun su constitucion es “la autoridad directiva y
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coordinada en materia de labor sanitaria mundial”, siendo responsable de ayudar a todos los pueblos
a alcanzar el maximo nivel posible de salud.
MEDIDA DEL NIVEL DE POTENCIA SONORA EN UN CAMPO LIBRE.

La potencia sonora de una fuente, es la energia sonora irradiada por unidad de tiempo, se
acostumbra a expresar en escala logaritmica utilizando el nivel de potencia sonora. Para realizar esta
medicion se sigue el siguiente procedimiento:

Se rodea la fuente con una esfera de radio hipotético r, con la fuente colocada en el centro de la
misma.

Se mide el nivel de presion sonora en puntos determinados sobre la esfera hipotética, con
ponderacién A, o en octavas o tercios de octavas. Se obtiene la medida de los niveles de presion
sonora, hallando el promedio de las medidas en el paso anterior, a partir de la expresion. (Harris,

1977, P.13.5)

¥ 1 v 0.1L

[— . pi
L, =10Log,, %\,Z 10
i=1
Ecuacion 1.

Donde:
L, : es el nivel de presion sonora promedio para la superficie de medida, dB; el nivel de

presion sonora de referencia es de 20 micropascales.
Lpi: es el nivel de presion sonora resultado de la medicion i.
N: es el numero total de medidas.

CONTAMINACION ACUSTICA

Este termino hace referencia al ruido cuando este se considera como contaminante, es decir, un
sonido molesto que puede producir efectos fisiologico (perdida audicion) y psicologicos
(irritabilidad exagerada) nocivos para una persona. La causa principal de la contaminacion acustica
es la actividad humana: el transporte, la construccion, la industria, entre otras.
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3. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

3.1. Metodologia

Con el propdsito de obtener niveles de ruido en diferentes horarios se realizaron mediciones en el
dia distribuidas principalmente asi:

1. Entre las 6:00 y las 9:00 a.m.
2. Entre las 10:00 a.m. y las 2:00 p.m.
3. Entre las 4:00 y las 6:00 p.m.

Para dicha medicion se tomo como lugar de muestra algunos salones de la Facultad De
Arquitectura que corresponde al bloque 24, estos salones fueron:

- 24-105
- 24-107
- 24-201
- 24-202
- 24-203
- 24-204
- 24-301
- 24-302

Para la lectura de estas mediciones en cada salon se tomaron cinco puntos de referencia, ubicando
siempre como norte la direccion del tablero; los puntos tomados se especifican mejor en la siguiente
grafica.

TABLERO

3 4

Grafica 1. Posiciones de medicion.

En cada punto de los especificados anteriormente, se realizaron 7 mediciones con intervalos de 20
segundos cada una, sumando asi un total de 2 minutos por cada punto.

Para realizar las mediciones se utilizaron sonémetros facilitados por REDAIRE (Red de Vigilancia
de la calidad del Aire), el sonometro puede medir el nivel de presion sonora ponderado con filtro
“A”, en unidades llamadas dB(A). Este fue programado para entregar la respuesta de forma lenta,
facilitando asi la lectura del valor requerido.

El sonometro debe estar calibrado en un valor 94 dB(A). En muchas de las mediciones el sondmetro
estuvo en otro valor al ser calibrado, la diferencia respecto a este tuvo que ser corregida al valor
medido.



3.2 DATOS Y RESULTADOS REGISTRADOS

Para la obtencion de los promedios tanto por punto de medicion dentro de cada salon, para los del
salon en general y para los diferentes horarios de medicion, se aplico la ecuacion de medida de nivel

de potencia sonora explicada anteriormente.

La forma de aplicacion de esta ecuacion serd explicada a continuacion para el primer horario de
medicion en el salon 24-105, ubicados en el punto 1 indicado en la tabla de posiciones que se
mostrd con anterioridad (grafica 1), y luego el promedio del saléon durante ese mismo horario y por
ultimo durante el dia. Esto con el fin de demostrar los pasos que se siguieron para el calculo de las
medidas registradas en las tablas con ayuda del programa Excel.

MODELO DE CALCULO

. N
L,=10ogy > 10"
i=1

Donde:

L

presion sonora de referencia es de 20 micropascales.

Lpi: es el nivel de presion sonora resultado de la medicion i.

N: es el nimero total de medidas.

P : es el nivel de presion sonora promedio para la superficie de medida, dB; el nivel de

Lpi dB(A) 10~(0.1*Lpi)
58,3 676082,9754

52,7 186208,7137
53.4 218776,1624

SALON 24-105 (6:45 a.m)

Punto 1 62 1584893,192

63,1 2041737,945

69,4 87096359

59.8 954992,586

Tabla2. Calculo nivel presion sonora salén 24-105 horario mafiana, punto de ubicacion 1.

Donde: £ 107(0.1*Lpi) = 14372327,47

Luego
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L24—105,6:45—P1 =10Log,,

Para determinar el nivel promedio de presion sonora del salon se procedido de la misma forma
teniendo en cuenta los promedios obtenidos por cada punto de medicion, de la siguiente forma:

7
0.1L, | _
%;10 = 63,12

POSICION Lpi dB(A) 10~(0.1*Lpi)
1 63,1 2053189,64
2 66,1 4088966,55
SALON 24-105
(6:45 a.m) 3 67,8 607695385
4 59,6 921304,631
5 64 2523700,03

Tabla3. Calculo nivel presion sonora salon 24-105 horario maiana.

Donde: £ 107(0.1*Lpi) = 15664114,7

Luego

L24—105,6:45 =10Log,,

calibracion, de la siguiente forma:

5
% ;100'% = 65,0

Por ultimo se tiene el promedio del nivel de presion sonora del saléon en los tres horarios tomados
para estas mediciones, esto una vez calculado el nivel de presion sonora del salon teniendo en
cuenta cada punto, ademas de haber tenido en un principio las correcciones por errores en la
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HORARIO Lpi dB(A) 107(0.1*Lpi)

6:00-9:00 a.m 66,4 4324499,49

SALON 24-105 10:00 a.m - 2:00 p.m 56,3 424799497
4:00 - 6:00 p.m 56,8 478626,652

Tabla4. Calculo nivel presion sonora salén 24-105 promedio dia.
Donde: ~ 107(0.1*Lpi) = 5227925,638

Luego

Lyy0s =10Log | Y4 310" | = 62,4
i=1

De esta forma se demuestra como se calculan los promedios de presion sonora en cada punto, cada
salon y por cada respectivo horario.
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3.3. TABLAS DE CALCULOS

Dentro de las siguientes tablas se muestran los datos registrados en cada uno de los salones de
estudio con sus respectivas correcciones por calibracion.

CALIBRACION CALIBRACION
AULA | HORA ESTANDAR dB(A) | EXPERIMENTAL dB(A) DIFERENCIA
24 - 105| 06:45 94,0 92,6 1,4
24 - 107] 06:30 94,0 93,5 0,5
24 - 201] 07:00 94,0 94,2 -0,2
24 - 202| 07:15 94,0 92,8 1,2
24 - 203| 07:30 94,0 93,8 0,2
24 - 204| 07:45 94,0 94,1 -0,1
24 - 301| 08:30 94,0 94,0 0,0
24 - 302| 08:00 94,0 94,0 0,0

Tabla 5. Correccion por calibracién aplicada a las mediciones en el horario de la mafiana.

NUMERO PROMEDIO
AULA [HORA [SS2E 1 2 3 4 5 6 7 |PROMEDIO| S LN |RANGO | NOTA
T 58,3 | 52.7 | 53.4 | 620 | 63.1 | 69.4 | 59,8 53,1
2 60,9 | 52,6 | 64,6 | 60,8 | 71,1 | 68,5 | 65,0 66,1
24-105 06:45 3 68,2 | 60,7 | 74,1 | 66 | 66,2 58,8 | 51,6 | _ 67,8 65,0 30-80 | Sione"
Z 56,6 | 54,9 | 55,1 | 63,4 | 57,9 | 59,7 | 62,1 59,6
5 67,5 | 51,9 | 54,3 | 59,2 | 64,4 | 68,8 | 56,5 64,0
1 49,6 | 49,4 | 49,1 | 515 | 48,6 | 48,5 | 48,5 49 4
2 46,2 | 489 | 51,7 | 51,0 | 49,5 | 49,6 | 49,3 49,7
24 -107| 06:30 3 51,6 | 505 | 51,1 | 51,3 | 49,6 | 496 | 514 | 508 51,4 30-80 | Salonsolo
4 50,8 | 54,3 | 548 | 52,7 | 53,7 | 53.1 | 51,6 53,2
5 57,1 | 50,6 | 53,6 | 51,3 | 50,9 | 49,3 | 49,8 52,7
T 54,9 | 53,0 | 555 | 62,9 | 62,1 | 58,5 | 60,1 59,4
2 59,3 | 58,5 | 61,0 | 58,8 | 61,8 | 62,5 | 62,8 51,0 caomen
24 - 201| 07:00 3 58,0 | 635 | 59,0 | 66,3 | 615 | 636 | 604 | 62,7 62,3 30-80 | ons
4 64,9 | 58,3 | 59,6 | 64,2 | 69,9 | 62,0 | 63,5 64,3
5 56,3 | 61,8 | 59,9 | 63,8 | 57,5 | 66,9 | 55,5 52,0
T 56,2 | 64,3 | 535 | 53,9 | 53,9 | 53,8 | 55,0 58,0
2 65,3 | 54,0 | 52,8 | 53,0 | 52,6 | 53.7 | 53,8 53,3
24 - 202| 07:15 3 54,8 | 53,0 | 56,3 | 56,5 | 59,2 | 56,0 | 54,1 56,1 56,9 30-80 | Salonsolo
4 54,8 | 56,9 | 53,3 | 57,0 | 52,7 | 54,6 | 56,3 55,4
5 57,0 | 56,1 | 545 | 554 | 55,8 | 56,6 | 53,7 55,9
T 52,2 | 49,8 | 51,8 | 53,6 | 50,0 | 52,6 | 50,8 51,7
2 51,7 | 51,6 | 51,4 | 52,8 | 56,4 | 51,8 | 53,3 53,1
24 -203| 07:30 3 50,5 | 53,2 | 50,2 | 52,7 | 50,5 | 50,0 | 51,0 51,3 52,8 30-80 | Salonsolo
Z 554 | 52,2 | 52,1 | 52,8 | 51,0 | 54,6 | 52,9 53,2
5 51,3 | 53,8 | 54,8 | 53,5 | 56,0 | 54,5 | 52,9 54,0
T 54,8 | 57,3 | 61,0 | 57,5 | 57,1 | 547 | 57,2 57,6
2 60,2 | 57,7 | 62,1 | 59,7 | 52,0 | 56,9 | 59,1 59,1 Saomen
24 - 204| 07:45 3 68,2 | 61,0 | 59,7 | 62,6 | 58,0 | 682 | 57.4 | 642 60,9 30-80 | Tons
Z 66,5 | 57,5 | 50,8 | 64,4 | 59,6 | 64.4 | 54,2 62,3
5 52,9 | 62,3 | 51,9 | 60,0 | 52,3 | 55,5 | 50,0 57,2
1 58,7 | 59,4 | 60,3 | 612 | 58,4 | 59,3 | 60,1 59,7
2 61,2 | 61,7 | 60,8 | 61,4 | 62,1 | 60,8 | 62,8 61,6 Salén con
24 -301| 08:30 3 60,3 | 61,2 | 63,4 | 59,7 | 58,9 | 60,7 | 61,3 61,0 62,1 30-80 | gene
4 63,4 | 62,8 | 66,3 | 654 | 63,8 | 629 | 625 64,1 trabajando
5 58,7 | 59,2 | 60,7 | 60,3 | 65.2 | 66.7 | 604 | 62,7
1 58,4 | 59,2 | 60,3 | 54,8 | 56,4 | 58,9 | 60,4 | _ 58,7
2 60,1 | 60,5 | 58,4 | 58,6 | 57,5 ] 56,3 | 60,3 59,0 Salén con
24 -302| 08:00 3 57,8 | 58,2 | 56,5 | 60,1 ] 59,3 | 60,6 | 64,2 60,2 60,3 30-80 | gene
4 60,3 | 59,8 | 60,5 | 61,2 | 63,2 | 60,7 | 60,6 61,0 trabajando
5 61,3 | 62,8 | 63,4 | 6255 ] 61,3 | 60,2 | 60,7 61,9

Tabla 6. Mediciones de ruido en el horario de la mafiana y promedio presion sonora.



CALIBRACION CALIBRACION
AULA | HORA  eorANDAR dB(A) | EXPERIMENTAL dB(a) | D'FERENCIA
24 - 105] 10:30 94 92,6 1.4

24 - 107] 11:05 94 935 0,5

24 - 201] 10:45 94 94,2 0,2

24 - 202] 10:45 94 92,8 1.2

24 - 203] 11:15 94 93,8 0,2

24 -204] 11:05 94 94,1 -0,1

24 -301] 02:00 94 94 0

24 -302] 02:30 94 94 0

Tabla 7. Correccion calibracion aplicada a las mediciones en el horario del medio dia.

NUMERO PROMEDIO

AULA [HORAISEC=H 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 |PROMEDIO| 20 "ot | RANGO | NOTA

T 521 | 51,6 | 529 | 531 | 538 | 55 | 535 53.3

2 496 | 54,2 | 489 | 552 | 57,7 | 47,9 | 51,7 535 )
24-105(10:30| 3 | 50,2 | 57,1 | 555 | 558 | 580 | 54,5 | 516 | 564 54,9 30-80 [ Sond

Z 543 | 51,8 | 46,7 | 495 | 480 | 541 | 55,7 525

5 563 | 58,1 | 54,0 | 51,1 | 559 | 53,6 | 63,0 57.6

T 47,0 | 50,2 | 50,1 | 61,8 | 50,8 | 59,4 | 55,1 56,4 salon en taller

2 51,7 | 58,2 | 51,8 | 534 | 614 [ 634 58,7 58,9 LTE?:JJ;LZL
24-107|11:05] 3 492 | 56,7 | 52,6 | 47,6 | 520 | 52,6 | 46,8 52,3 553 30-80 | o sn e

Z 50,2 | 50,2 | 46,8 | 50,8 | 48,8 | 53.2 | 50,3 50,4 llegar el

5 526 | 56,0 | 5,3 | 51,4 | 49,4 | 481 | 53,9 52,5 profesor

1 584 | 56,1 | 583 | 554 | 59,0 | 64,8 | 74,1 66,6

2 538 | 60,0 | 56,1 | 56,4 | 54,7 | 546 | 55,9 56,4 Paso de un
24-201] 1045 3 56,8 | 54,8 | 54,0 | 53,2 | 56,7 | 59,2 | 67,9 60,0 617 50-100| avion,

Z 548 | 55,2 | 55,3 | 56,6 | 54,4 | 57,9 | 56,7 56,0 Salon solo

5 586 | 61,2 | 59,8 | 59,2 | 57,7 | 57,1 | 59,1 59,1

T 714 | 67,7 ] 68,2 | 69,6 | 685 | 658 | 741 70,1

2 652 | 650 | 68,7 | 61,4 | 70,2 | 67,3 | 813 73.8 paso de un
24-202| 1045 3 70,1 | 735 | 639 | 74,5 | 768 | 74,1 | 74,2 73,7 73,0 50-100| avion.

Z 658 | 67,8 | 64,4 | 72,3 | 65,7 | 66,7 | 615 67,5 Musica

5 732 627 71,8 651 ] 654 | 680 83,2 75,7

T 582 | 55,2 | 50,3 | 53,3 | 54,2 | 546 | 50,1 545

2 564 | 52,5 | 55,3 | 53,1 | 545 | 54,1 | 53,0 543
24-20311:15] 3 630 | 589 | 52,1 | 54,1 | 53,4 | 50,1 | 49,2 57,1 589 30-80 | Salonsolo

Z 583 | 50,3 | 52,1 | 52,6 | 58,1 | 551 | 54,5 553

5 62,0 | 56,6 | 56,5 | 68,8 | 63,3 | 63,9 | 644 64,0

T 554 | 52,2 | 52,9 | 52,5 | 52,8 | 519 | 53,5 53,2

2 596 | 59,5 | 54,6 | 614 | 614 | 64 | 628 612
24-204] 11:05] 3 627 | 61,4 | 58 | 60,9 | 609 | 56,4 | 58.2 60,3 50,1 50 - 100 | Salon en clase

Z 60,6 | 55 | 60,1 | 56,9 | 569 | 59,1 | 58,4 585

5 574 | 59,1 | 58,6 | 553 | 553 | 633 | 57,6 53,9

1 68,7 | 73,1 | 745 | 76,8 | 756 | 758 | 74,2 74,7

2 705 | 69,1 | 704 | 72,1 | 702 | 69,8 | 69,5 70,3 Salén en taller
24-301| 02:30[ 3 634 | 67,8 694 | 69,7 | 668 | 702 | 66,9 68,6 708 30-80 o e

4 66,3 | 60,5 | 642 | 67,8 702 | 69,4 | 68,7 67,6

5 67,5 | 69,1 ] 67,3 70,3 | 66,8 | 69,2 | 654 68,2

1 68,9 | 70,2 | 724 | 71,8 708 | 70,3 | 66,5 70,5

2 67,8 | 66,4 | 638 | 656 67,2 | 66,3 | 66,8 66,4 e e e
24-302| 02:00[ 3 702 | 705 | 71,8 | 726 | 70,7 | 702 | 69,1 70,0 709 30-80 o et

4 69,4 | 63,2 | 66,8 | 693 701 [ 689 [ 72,1 69,2

5 724 | 738 739 | 74,1 | 732 | 746 | 76,2 74,2

Tabla 8. Mediciones de ruido en el horario del medio dia y promedio presion sonora.
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CALIBRACION CALIBRACION
AULA | HORA | EsTANDAR dB(A) | EXPERIMENTAL dB(a) | D'FERENCIA
24 - 105] 04:10 94 945 -0,5

24 - 107] 04:10 94 94,2 0,2

24 - 201] 04:25 94 94,3 0,3

24 - 202] 04:25 94 93,9 0,1

24 - 203| 04:45 94 94,3 0,3

24 - 204] 04:40 94 93,6 0,4

24 -301] 04:30 94 94 0

24 - 302] 04:50 94 94 0

Tabla 9. Correccion calibraciéon aplicada a las mediciones en el horario de la tarde.

NUMERO PROMEDIO
AULA [HORA [SEo 1 2 3 4 5 6 7 | PROMEDIO | S0 e n iy | RANGO | NOTA
1 57,2 | 59,6 | 57,3 | 55,7 | 58,9 | 57,3 | 565 57,7
2 572 | 584 | 57,0 559 | 581| 57 | 549 57,2
24 -105| 04:10 3 56,1 | 55,2 | 56,2 | 56,9 | 556 | 57,1 | 544 56,0 57,3 50-100 | Salénvacio
4 56,3| 57 | 57.9| 54,7 | 54,7 | 548 | 558 56,0
5 556 | 59,7 | 58 | 60,6 | 59 | 605 | 561 58,9
1 685 | 664 | 652 | 66 | 692 71,4 | 711 68,9
2 657 | 71 | 714 | 726 | 756 | 743 | 726 72,7 )
24 -107| 04:10 3 69,2 | 66,6 | 651 | 653 | 637 ] 664 | 70 67,1 69,9 50-100 Sj‘;g:”
4 656 | 672 | 688 | 634 | 683 | 674 | 657 66,9
5 66,2 | 641 | 738 | 672 | 706 | 732 | 728 71,0
1 60,2 | 60,2 | 59,3 | 630 | 612 | 604 | 626 61,4 alonen
2 636 | 578 | 558 | 612 | 59,3 | 71.8| 555 64,8 dlase, los
24-201| 04:25 3 72 | 659 | 643 | 724 | 623 | 694 | 63 68,7 66,7 50-100 | estudiantes
4 655 | 645 | 65 | 66,1 | 67.3| 615| 605 64,9 hablan entre
5 64,6 | 63,3 | 61,5 | 68,7 | 64,7 686 | 757 69,4 s
1 70,6 | 789 | 77 | 774 54| 71,1 | 712 75,6
2 67,1| 666 | 63,7 | 676 | 628| 64 | 643 65,5 )
24-202| 04:25 3 64,8 | 651 | 69,4 | 66 | 729 757 | 77 72,5 72,8 50 - 100 S?:'I‘;Z:”
4 66,9 | 72,7 | 69,2 | 64.1 | 647 | 66,9 | 747 70,1
5 76,1 | 701 | 72,4 | 688 | 77,4 | 77,1 | 708 74,4
1 62,5| 569 | 56,2 | 585 | 624 | 58 | 59,1 59,7
2 572 | 682 | 59,8 | 67,4 | 629 61 | 619 64,2
. 6 personas en
24 -203| 04:45 3 635|589 | 552 | 559 | 61 | 55 | 675 61,9 61,3 50-100 [ Peoe
4 50 | 546 | 564 | 56 | 549 | 58,2 | 58,3 57,1
5 577 | 584 | 627 | 62 | 614| 58 | 60 60,4
1 532 | 60,7 | 533 | 50,7 | 52 | 548 | 55 55,5
2 52,8 | 55,8 | 536 | 54.1 | 523 | 53,1 | 529 53,7 Salén vacioy
24 - 204| 04:40 3 559 | 56,3 | 51 | 50,7 | 515| 53 | 519 53,5 535 30-80 | conlapuerta
4 52,8 | 51,9 | 50,8 | 50,8 | 52,8 | 53,7 | 525 52,3 cerrada
5 537 | 51,9 | 50,9 | 52,1 | 498 | 49,7 | 517 51,6
1 664 | 72 | 726] 716] 766 ] 655 611 71,7 o con
2 701|676 694 646]683] 641] 641 67,5 gente
24 -301| 04:30 3 65,1 | 66,6 | 695] 647 ] 656 67,1 | 686 67,1 68,7 30-80 | trabajandoy
4 623|584 (612|666 631[61,7] 67,1 63,8 escuchando
musica
5 642 | 68 | 671] 711] 681] 728 707 69,6
1 621]582]601] 65 [ 619] 595 57,9 61,3 Salon con
2 638|632 612 ] 615] 614] 627 649 62,9 trabga?;ﬂnzoy
24 -302| 04:50 3 649 | 613] 629] 56 [ 621] 67 | 635 63,5 62,0 30-80 | ot
4 589 | 548 [ 582 57 [ 574 581] 604 58,1 musica abajo
5 56 [ 611] 56 [ 638]631]664] 626 62,6 volumen

Tabla 10. Mediciones de ruido en el horario de la tarde y promedio presion sonora.

PROMEDIO DIARIO Y COMPARACION CON VALOR TEORICO
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ESPACIO RUIDO dB
24 -105 56,6
24 -107 57,8
24 -201 56,8
24 -202 57,0
24-203 57,4
24 -204 58.0
24 -301 0,0
24 -302 56,8

Tabla 11. Valores promedio diario por salén teérico

AULA PROMEDIO PROMED!O PROMEDIO | PROMEDIO VALOR DIFERENCIA
MANANA | MEDIO DIA | TARDE TOTAL TEORICO | PORCENTUAL

24 - 105 65,0 54,9 57,3 61,2 56,6 -8,2%

24 - 107 514 55,3 69,9 65,3 57,8 -13,0%

24 - 201 62,3 61,7 66,7 64,2 56,8 -13,1%

24 - 202 56,9 73,0 72,8 71,2 57,0 -24,9%

24 - 203 52,8 58,9 61,3 58,9 57,4 -2,6%

24 - 204 60,9 59,1 535 58,8 58,0 -1,4%

24 - 301 62,1 70,8 68,7 68,4 0,0

24 - 302 60,3 70,9 62,0 67,0 56,8 -18,0%

Tabla 12. Valores de promedio diario y comparaciéon con datos teoricos.

3.4. FUENTES DE CONTAMINACION SONORA IDENTIFICADAS
Las fuentes de contaminacion sonora que se detectaron en la zona de estudio fueron las siguientes:
- Automoviles
- Grabadoras
- Zona deportiva
- Aviones
- Guadafadora
- Movimiento de sillas
- Personas: El profesor y los estudiantes

- Viento



104

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en el siguiente grafico y a la experiencia recolectada durante la practica de medicion del
ruido, se realizara una comparacion entre los niveles obtenidos experimentalmente y los teoricos.

Nivel de presion sonora promedio dia (dBA )
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~
o
o
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Salones Bloque 24

Figura 1. Comparacion de los niveles de presion sonora Bloque 24.

- Al hacer hallar una diferencia porcentual entre los valores medidos y los valores teoricos
que se tenian establecidos para la zona de estudio se observa que para los salones 24-202 y
24-302 las diferencias fueron muy altas, 24,9% y 18,0% respectivamente.

- En los salones 24-105, 24-107, 24-201,24-203 y 24-204 se presentaron diferencias
porcentuales muy bajas entre los valores medidos y los tedricos, todas las diferencias estan
por debajo de 13,1%.

- Al salon 24-301, debido a que no se tenia el valor teodrico, no se le hizo la comparacion
realizada a los otros.

- Las mediciones en el salon 24-203 en los tres horarios se tomaron bajo condiciones
similares de ruido, en los tres horarios en el salon no se estaba dando clase, por lo cual se

puede decir que el nivel de ruido en un aula de clase vacia es aproximadamente de 58,9
dB(A).

- Con base en las mediciones hechas en el salén 24-203 en el horario de la mafiana y con el
salon vacio se puede afirmar que bajo estas condiciones el nivel de ruido maximo
aproximado es de 52,8 dB(A).

- El salon 24-105 en el horario de la mafiana se encontraba en una clase totalmente llena, bajo
estas condiciones el nivel de ruido seria de 65,0 dB(A) aproximadamente.
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Bajo las condiciones de salon vacio y en el horario del medio dia podemos percibir que el
nivel de ruido es de 58,9 dB(A), como se nota el salon 24-203 en ese horario.

Un salon vacio en el horario de la tarde, comprendido entre las 4:00 y las 6:00 presenta un
nivel de ruido de 57,3 dB(A), basandonos en el salon 24-105. Esta medida difiere mucho
de las obtenidas en los demas horarios debido tanto al aumento del flujo vehicular como al
de las actividades extraclase que se presentan en la unidad deportiva. Por estos mismos
motivos, un salon lleno en ese mismo horario, segiin los datos obtenidos en el salon 24-202,
son extremadamente altos y muy por encima de las normas ambientales.

Se presenta un aumento en los niveles de ruido desde el ultimo estudio realizado, aunque en
algunos puntos de medicion este aumento es minimo, hay lugares donde este aumento es
bastante insignificante, pero esto no quiere decir que no exista una problematica.
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5. CONCLUSIONES

A pesar de que el bloque 24 se encuentra cerca de una via con alta circulacion de vehiculos,
esta fuente no genera una cantidad tal de ruido que haga que se supere el nivel de presion
sonora permitido.

Se pudo observar que los salones del Bloque 24 que se encuentran al costado norte
presentan mayor ruido que los que estan al costado sur, esto se puede presentar debido a
que este costado se encuentra en direccion a la avenida y a las chanchas deportivas, fuentes
que si no generan una emision muy fuerte de ruido, si son considerables.

El costado sur del bloque es menos ruidoso ya que se encuentra junto al bloque 21, lo que
hace mas dificil la transmision libre de las ondas sonoras. Ademas esta bastante rodeado de
arboles, aunque esto no implique una disminucion del ruido, si opaca el viaje de estas
ondas.

Aunque en la mayoria de las mediciones los salones no se encontraron llenos, si se noté que
el ruido del camino hacia la salida posterior de la universidad, que es bastante concurrido, el
generado por el paso frecuente de aviones, las grabadoras en diferentes salones, la
congestion vehicular y las actividades en la zona deportiva, hicieron aportes significantivos
al ruido.

Arriesgandonos a predecir el nivel de contaminacion del ruido del Bloque completo, solo
basandonos en los 8§ salones utilizados para la medicion de éste, se presenta que el bloque
excede los niveles permitidos para el ruido en las universidades, ya que su promedio es de
66.3 dB(A), lo que representa una problematica tanto social como econémica.

Las comparaciones basadas en las mediciones tedricas no resultan ser muy precisas, ya que
estas fueron tomadas bajo condiciones desconocidas, incluso un saldén no registra medida de
ruido, y por ende no se tuvieron en cuenta las mismas condiciones para realizar las
mediciones experimentales, como por ejemplo que la ubicacion del receptor fuera la misma
para ambos casos o los puntos donde se realizaron.

El nivel de ruido ambiental en el bloque 24 es alto, como se puede comprobar con las
mediciones realizadas en los salones vacios, el cual sumado a otros ruidos generados en
clases promedio demuestra que las personas que estén presentes en estas estaran expuestas a
niveles de ruido que podrian considerarse indeseables.

En nuestra ciudad estamos adaptados a uno niveles altos de ruido, incluso percibimos como
silenciosos sitios con niveles de ruido entre 50 y 55 dB(A), como los casos de salones
vacios, que para otros paises son considerados altos.

Es dificil encontrar soluciones a una problematica que no es particular de la Universidad
sino de toda la ciudad, incluso del pais. Las soluciones podrian radicar en medidas que no le
competen directamente a la Universidad sino a la ciudad en si; medidas como la reduccion
de la circulacion de vehiculos o un cambio cultural en los habitantes serian la solucion al
problema.

La posibilidad de usar barreras en la Universidad para atenuar el nivel de ruido que se
percibe en las aulas se ve poco probable. Medidas como sellar ventanas traerian mas
perjuicios que beneficios.
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La unica posicion que podria tomar la Universidad en este aspecto es el control o la
eliminacion de ruidos que se generen al interior de sus instalaciones.

Los estudiantes como receptores del ruido pueden tomar la posicidn de no exponerse
durante periodos largos a niveles altos de ruido, en caso de ser posible, y adicionalmente
procurar no ser fuentes generadoras del mismo.

Los niveles de presion sonora han venido aumentando con el paso del tiempo, como se
pudo percibir con esta practica, lo que nos hace pensar que en un futuro no muy lejano
existan graves dafos por causa de tal problema, y lo que es mas preocupante aun, es que
mientras mas aumentan estos niveles , mas nos adaptamos a ellos.
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1. INTRODUCCION

El bienestar individual y colectivo en el campo personal, profesional y laboral debe estar en
concordancia con la buena calidad de vida, cumpliendo con todos los requerimientos
necesarios para que las personas estén integralmente bien. Tomando esto como premisa, el
medio donde habita una persona debe cumplir con parametros de silencio, tranquilidad, no
contaminacion, buen olor, adecuadas condiciones ambientales, riesgos de accidentalidad y
enfermedad minimas, para que en primer lugar esté sano y pueda realizar sus labores de
manera eficiente y eficaz.

Nos encontramos en una ciudad muy ruidosa, donde los niveles de ruido tienen gran
impacto en la realizacion de nuestras actividades y bienestar en general. Caminar por una
avenida, trabajar en una planta o cerca de una fuente de ruido de magnitud considerable y
molesta, son algunas de las situaciones que enfrentamos y hacen que los niveles de
desempefio disminuyan y nuestra salud desmejore sin darnos cuenta de inmediato. La
Universidad Nacional no se encuentra alejada de esta situacion y presenta en sus sedes
algunos inconvenientes que algunas veces frustran las actividades propias de estudiantes,
docentes y trabajadores.

Por ello, es necesario considerar la problematica que se vive en las aulas, para evaluar las
implicaciones negativas existentes a causa de ruido, y dar posibles soluciones que
contribuyan en el adecuado desarrollo de la labor educativa.
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RESUMEN

Aunque no lo creamos dia a dia estamos expuestos a muchos factores que alteran la funcion
normal de nuestros sentidos. El oido es uno de ellos y se ve afectado en su maxima
extension por el ruido, que es un contaminante muy comun en nuestro medio. El ruido se
define como un sonido indeseable y perturbador que puede resultar perjudicial para quien lo
percibe y se transmite por compresiones y vacio.

La préctica de ruido nos ayudé a conocer como los bloques 41 y 46 del nucleo el volador de
nuestra universidad, son afectados por este contaminante, en la muestra tomada en dichos
lugares se pudo observar los niveles de contaminacion acustica a los cuales estan sometidos
los estudiantes, docentes y demas personal que pasa la mayor parte del tiempo en estos
sitios.

Las muestras fueron tomadas con un instrumento llamado sondémetro, este instrumento
consta de un micr6fono, un amplificador y un indicador de nivel de potencia, el microfono
detecta las pequefias variaciones de la presion del aire producidas por las ondas de
compresion del sonido éstas se amplifican y se registran mostrandolas en la pantalla, en
unidades de decibeles. Para realizar las mediciones los integrantes se dividieron en tres
grupos: el de las 8:00a.m., el de las 2:00p.m. y el de las 6:00p.m. El dia martes 4 de
septiembre.

El trabajo de investigacion nos mostré como se propaga el ruido, como depende de cada
hora del dia y cuales son sus principales fuentes, también se observo como el ruido conlleva
efectos fisicos, sicologicos y sus respectivas consecuencias.

Las mediciones de este semestre comparadas con la evaluacion preliminar del nivel de
ruido que realizd la oficina de planeacion, mostraron un aumento a tener en cuenta
ilustrados en las tablas y graficos expuestos en este trabajo.

Tomar correcciones frente a este tipo de contaminante es algo muy complejo ya que
depende de una previa planeacion, de la disposicion de estudiantes, docentes y empleados a
contribuir con el silencio y a crear conciencia del dafio que se esta produciendo en nuestro
ambiente.
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ABSTRACT

Although we did not believe day to day we are exposed to many factors that alter the
normal function of our senses, the ear is one of them and one is affected in its maxim
extension by the noise that is a polluting agent very common in our means. The noise is
defined as an undesirable and disturbing sound that can be detrimental for who perceives
and it transmits by compressions and emptiness.

The noise practice helped us to know like the buildings 41 and 46 of the “ntcleo el
volador” of our university are affected by this polluting agent, in the sample taken in these
places could be observed the levels of acoustic contamination which the students, teachers
and other personnel are put under who happens most of the time in these sites.

The samples were taken with an instrument called sound level meter, this instrument
consists of a microphone, an amplifier and a level of power, the microphone detects the
small variations of the pressure of the air produced by the waves pressure of the sound,
these are amplified and they are registered showing them in the screen in decibeles. To
make the measurements the members were divided in three groups: of the 8:00 o’clock, of
the 2:00 o’clock and of the 6:00 o’clock. September 4.

The investigation showed us as the noise propagates, as it depends on hourly on the day and
as they are his main sources, also was observed as the noise entails physical and
psychological effects and their respective consequences.

The compared measures of this semester with the preliminary evaluation of the noise level
that made the planning office, showed an increase to consider which acquire knowledge in
the tables and graphs exposed in this work.

To take corrections as opposed to this type of polluting agent is something very complex
since it depends on a previous planning; the disposition of the students, teachers and
employees to contribute with silence and create conscience of the damage that is taking
place in our atmosphere.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General
Emplear los conocimientos vistos en clase y revisados en la bibliografia, para el analisis de
ruido en las aulas de clase de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin -.

Objetivos Especificos
* Identificar el area de estudio y las principales fuentes de ruido que la rodean.

* Hacer mediciones que nos muestren la cantidad de ruido presente en las aulas
estudiadas.

* Analizar los datos obtenidos en la medicion, para llegar a conclusiones y proceder a
la realizacion de recomendaciones que actien sobre la problematica, facilitando el
control de los niveles de ruido que superen los margenes permitidos y el buen
desempefio de docentes, alumnos y trabajadores.

* Conocer que consecuencias trae el ruido en nuestra sociedad, especialmente en el
area de estudio.



116

3. FUNDAMENTACION TEORICA

.Qué es el ruido?

El ruido es una nocion subjetiva aplicada a cualquier sonido no deseado, que puede resultar
perjudicial, perturbador o dafiino para quien lo percibe.

La contaminacioén actstica debida al ruido es un grave problema medioambiental, que
afecta al hombre en numerosas facetas (su oido, su capacidad de comunicacion y su
conducta), por lo que el control del mismo, desde el punto de vista econémico, médico y
legal, ha llegado a ser enormemente importante, por favorecer el mejoramiento de la
calidad de vida, y lograr sustancialmente, que el mundo sea un lugar mas agradable para
Vivir.

. Coémo se transmite el ruido?

El ruido puede llegar al receptor por muchos medios. Por ejemplo, cuando se escucha
musica del apartamento contiguo, algo del sonido es transmitido al receptor a través del aire
que sale de la ventana de dicho apartamento, actuando el aire exterior como medio. Por otra
parte, algo del sonido transmitido golpeara en las paredes, forrandolas de una breve
vibracion, de la cual, una fraccion ira a través de la estructura del edificio y hara que otras
superficies de las paredes vibren e irradien el sonido, mientras que la otra fraccion, puede
ser comunicada al suelo a través de un medio solido, haciéndolo vibrar, y por consiguiente
transmitiendo el sonido al apartamento de abajo.

Por aplicaciones practicas, se representa la transmision del sonido de una fuente al receptor,
mediante el siguiente diagrama:

FUENT —— > | MEDI | —*| RECEPTO

Aqui, las lineas continuas representan la transmision de sonido de una fuente al receptor;
las lineas discontinuas, la interaccion entre los elementos del diagrama, pues se sabe que el
sonido no es siempre constante, y que se ve afectado tanto por la fuente, como por el medio
que se utilice para transmitirlo y el tipo de receptor. Los medios pueden ser el aire, el agua,
entre otros; el receptor puede ser una persona, un grupo de personas, o una delicada pieza
que se vea afectada por el ruido; y la fuente (puede haber mas de una fuente de sonido) bien
puede ser una maquina, el trafico vehicular o aéreo, sistemas de ventilacion, o las
conversaciones y murmullos de los otros.

Efectos del ruido

El ruido actta a través del 6rgano del oido sobre los sistemas nerviosos central y auténomo.
Cuando el estimulo sobrepasa determinados limites, se produce sordera y efectos
patologicos en ambos sistemas, tanto instantdneos como diferidos. A niveles mucho
menores, el ruido produce malestar y dificulta o impide la atencion, la comunicacion, la
concentracion, el descanso y el suefio. La reiteracion de estas situaciones puede ocasionar
estados cronicos de nerviosismo y estrés lo que, a su vez, lleva a trastornos psicofisicos,
enfermedades cardiovasculares y alteraciones del sistema inmunologico.

Se pueden resumir los efectos del ruido en las siguientes categorias:

* Malestar: este es quiza el efecto mas comun del ruido sobre las personas y la causa
inmediata de la mayor parte de las quejas. La sensacion de malestar procede no solo de
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la interferencia con la actividad en curso o con el reposo, sino también de otras
sensaciones, menos definidas pero a veces muy intensas, de estar siendo perturbado.
Las personas afectadas hablan de intranquilidad, inquietud, desasosiego, depresion,
desamparo, ansiedad o rabia. Todo aquello, contrasta con la definicion de "salud" dada
por la OMS: "Un estado de completo bienestar fisico, mental y social, no la mera
ausencia de enfermedad".

Interferencia con la comunicacion: el nivel del sonido de una conversacion en tono
normal es, a un metro del hablante, de entre 50 y 55 dBA. Hablando a gritos se puede
llegar a 75 u 80. Por otra parte, para que la palabra sea perfectamente perceptible es
necesario que su intensidad supere en alrededor de 15 dBA al ruido de fondo.

Por lo tanto, un ruido superior a 35 6 40 decibelios provocara dificultades en la
comunicacion oral que solo podran resolverse, parcialmente, elevando el tono de voz. A
partir de 65 decibelios de ruido, la conversacion se torna extremadamente dificil.
Situaciones parecidas se dan cuando el sujeto esta intentando escuchar otras fuentes de
sonido (television, musica, etc.). Ante la interferencia de un ruido, se reacciona
elevando el volumen de la fuente creandose asi una mayor contaminacion sonora sin
lograr totalmente el efecto deseado.

Pérdida de atencion, de concentracion y de rendimiento: es evidente que cuando la
realizacion de una tarea necesita la utilizacion de sefiales acusticas, el ruido de fondo
puede enmascarar estas sefiales o interferir con su percepcion. Por otra parte, un ruido
repentino producird distracciones que reduciran el rendimiento en muchos tipos de
trabajos, especialmente en aquellos que exijan un cierto nivel de concentracion.

En ambos casos se afectara la realizacion de la tarea, apareciendo errores y
disminuyendo la calidad y cantidad del producto de la misma.

Algunos accidentes, tanto laborales como de circulacion, pueden ser debidos a este
efecto.

En ciertos casos las consecuencias seran duraderas, por ejemplo, los nifios sometidos a
altos niveles de ruido durante su edad escolar no s6lo aprenden a leer con mayor
dificultad sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de dominio de la
lectura.

Trastornos del sueiio: el ruido influye negativamente sobre el suefio de tres formas
diferentes que se dan, en mayor o menor grado segin peculiaridades individuales, a
partir de los 30 decibelios:

Mediante la dificultad o imposibilidad de dormirse.

Causando interrupciones del suefio que, si son repetidas, pueden llevar al
insomnio. La probabilidad de despertar depende no solamente de la intensidad del
suceso ruidoso sino también de la diferencia entre ésta y el nivel previo de ruido
estable. A partir de 45 dBA la probabilidad de despertar es grande.

3. Disminuyendo la calidad del suefio, volviéndose ¢éste menos tranquilo y
acortandose sus fases mas profundas, tanto las de suefio paradojico (los suefios)
como las no-paradodjicas. Aumentan la presion arterial y el ritmo cardiaco, hay
vasoconstriccion y cambios en la respiracion.

N —
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Como consecuencia de todo ello, la persona no habréa descansado bien y serd incapaz de
realizar adecuadamente al dia siguiente sus tareas cotidianas. Si la situacion se
prolonga, el equilibrio fisico y psicolégico se ven seriamente afectados.

Con frecuencia se intenta evitar o, al menos atenuar, estas situaciones mediante la
ingestion de tranquilizantes, el uso de tapones auditivos o cerrando las ventanas para
dormir. Las dos primeras practicas son, evidentemente, poco saludables por no ser
naturales y poder acarrear dependencias y molestias adicionales. La tercera hace
también perder calidad al suefio por desarrollarse éste en un ambiente mal ventilado y/o
con una temperatura demasiado elevada.

* Daiios al oido: el efecto descrito en este apartado (pérdida de capacidad auditiva) no
depende de la cualidad mas o menos agradable que se atribuya al sonido percibido ni de
que éste sea deseado o no. Se trata de un efecto fisico que depende tinicamente de la
intensidad del sonido, aunque sujeto naturalmente a variaciones individuales.

- En la sordera transitoria o fatiga auditiva no hay atn lesion. La recuperacion es
normalmente casi completa al cabo de dos horas y completa a las 16 horas de
cesar el ruido, si se permanece en un estado de confort actstico (menos de 50
decibelios en vigilia o de 30 durante el suefio).

- La sordera permanente esta producida, por exposiciones prolongadas a niveles
superiores a 75 dBA, 6 por sonidos de corta duracion de mas de 110 dBA, o bien
por acumulacion de fatiga auditiva sin tiempo suficiente de recuperacion. Hay
lesion del oido interno (células ciliadas externas de la superficie vestibular y de
las de sostén de Deiters). Se produce inicialmente en frecuencias no
conversacionales, por lo que el sujeto no la suele advertir hasta que es demasiado
tarde, salvo casos excepcionales de auto observacion. Puede ir acompanada de
zumbidos de oido (acufenos) y de trastornos del equilibrio (vértigos).

* FEl estrés (sus manifestaciones y consecuencias): Las personas sometidas de forma
prolongada a situaciones como las anteriormente descritas (ruidos que hayan perturbado
y frustrado sus esfuerzos de atencion, concentracion o comunicaciéon, o que hayan
afectado a su tranquilidad, su descanso o su suefio) suelen desarrollar algunos de los
sindromes siguientes:

- Cansancio cronico

- Tendencia al insomnio

- Enfermedades cardiovasculares: hipertension, cambios en la composicion
quimica de la sangre, isquemias cardiacas, etc. Se han mencionado aumentos
de hasta el 20% o el 30% en el riesgo de ataques al corazéon en personas
sometidas a mas de 65 decibelios en periodo diurno.

- Trastornos del sistema inmune responsable de la respuesta a las infecciones
y a los tumores.

- Trastornos psicofisicos tales como ansiedad, mania, depresion, irritabilidad,
nauseas, jaquecas, y neurosis o psicosis en personas predispuestas a ello.

- Cambios conductuales, especialmente comportamientos antisociales tales
como hostilidad, intolerancia, agresividad, aislamiento social y disminucion
de la tendencia natural hacia la ayuda mutua.

* Efectos sociales y economicos: La combinacion de todos los factores anteriormente
descritos ha convertido en inhdspitas muchas ciudades, deteriorando en ellas
fuertemente los niveles de comunicacion y las pautas de convivencia. En consecuencia,
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un numero creciente de ciudadanos ha fijado su residencia en lugares inicialmente mas
sosegados.

Actualmente, las pérdidas econdmicas anuales por los niveles de ruido son altisimas, y a
esto contribuye la pérdida del valor en los inmuebles, la baja productividad laboral, la
disminucion de ingresos por turismo de algunas ciudades lideres en este sector y hasta
los dafios materiales producidos en algunos edificios por sonidos de baja frecuencia y
vibraciones.

Medida Del Ruido

La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles, unidad de medida de la presion
sonora. El umbral de audicion esta en 0dB (Minima intensidad del estimulo), el umbral de
dolor esta entre 130 y 140 dB, y la ruptura de timpano se presenta a 160 dB. El oido
humano tiene la capacidad de soportar cierta intensidad de los ruidos; si estos sobrepasan
los niveles aceptables, provocan dafios en el 6rgano de la audicion. En la ciudad, los niveles
de ruido oscilan entre 35 y 85 dBA, estableciéndose que entre 60 a 65 dBA se ubica el
umbral del ruido diurno que comienza a ser molesto. Por ejemplo en una biblioteca se
tienen 40 dBA, en una conversacion en voz alta 70 dBA, el trafico en una calle con mucho
movimiento sobre 85 dBA y el despegue de un avion 120 dBA.
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4. TRABAJO DE CAMPO

4.1. AREA DE ESTUDIO
El area delimitada para la evaluacion fueron los salones de los bloques 46 (primero y
segundo piso) y 41 (auditorios del primer piso), los cuales se encuentran ubicados en la

sede de agronomia de la Universidad Nacional. Los salones difieren en tamafio, algunos
pueden albergar de 60 a 90 personas y otras tan solo de 25 a 35 personas.
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Grafico 1. Grafico de una aula modelo donde fueron realizados los estudios

4.2. METODOLOGIA EMPLEADA

Para realizar el estudio de ruido utilizamos el sonémetro como instrumento de medida, en el
rango de 50 a 100 dB, en la escala A, y en el modo lento (slow), para obtener datos mas
precisos. Tomamos mediciones desde las 8:00 a.m. hasta las 7: 00 p.m., unas en las horas
de la mafiana, otras en la tarde, y las ltimas en la noche. Para cada salon, tomamos siete
mediciones cada 20 segundos, en 5 puntos diferentes (las cuatro esquinas y el centro).
Seguidamente, hicimos un reconocimiento del entorno, de la ubicacion de los salones, las
fuentes contaminantes y condiciones de los salones en si, como tamafio y mecanismos que
pueden contribuir a aislar el ruido.

Nota: el trabajo de campo fue realizado el 4 de septiembre, y los sondometros fueron
prestados por Redaire.
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4.3. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

Las tablas siguientes presentan los datos de las mediciones realizadas el martes 4 de
septiembre de 2007 en los bloques 41 y 46, con la metodologia descrita anteriormente.

Salon punto 1 punto 2 punto 3 punto 4 puntoS
41-103 52,7 66,2 66,8 65,6 57,4
59,0 73,4 59,3 64,6 66,4
68,7 71,3 53,8 55,1 57,8
61,0 59,7 64,4 62,9 59,3
60,4 58,2 70,8 65,9 52,9
55,2 59,8 61,2 69,1 56,8
71,4 74,3 50,8 69,5 59,2
41-104 64,0 61,4 71,0 68,7 60,8
52,7 63,8 58,7 59,3 58,2
55,3 54,7 68,2 56,0 54,5
66,1 54,1 64,2 65,5 53,0
53,8 53,1 65,6 69,5 63,1
63,7 60,0 56,1 64,2 69,9
54,7 56,1 63,1 65,4 51,3
46-101 40,4 65,3 33,1 58,5 57,9
34,7 47,5 26,7 43,2 48,5
39,6 56,4 65,1 50,8 49,4
46,6 51,6 39,9 52,0 46,6
50,5 55,7 33,6 52,6 56,0
50,0 48,4 30,4 46,7 57,5
49,0 48,0 27,8 43,2 50,2
No habia clase
46-103 59,4 64,3 69,0 66,7 60,6
60,8 69,2 67,0 71,8 67,0
66,7 74,1 59,0 72,0 72,1
61,1 72,1 67,7 75,3 65,0
61,6 70,2 70,5 76,2 66,5
62,8 65,3 65,1 72,7 58,0
65,2 74,4 55,8 69,5 69,9
46-104 59,1 67,7 54,5 71,6 62,8
60,7 66,5 55,9 74,6 78,5
59,3 67,3 62,3 66,2 75,9
60,2 76,5 58,4 66,1 61,3
79,5 80,4 62,1 68,5 73,5
68,5 72,8 51,3 67,1 66,4
614 68,6 65,6 74,3 68,0

61,0 50,1 65,4 58,0

46-105 | 553
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Salon punto 1 punto 2 punto 3 punto 4 puntoS
56,3 53,8 50,2 57,5 56,8
52,7 52,5 51,4 55,6 53,9
56,0 66,0 51,0 594 54,5
57,6 52,1 56,7 57,5 54,6
57,8 53,2 55,9 52,5 53,2
58,2 57,9 534 58,6 51,7

No habia

clase.

46-106 60,2 55,2 61,1 65,2 76,6
76,2 64,4 55,7 59,5 65,4
55,8 57,7 57,6 58,1 79,6
51,7 71,5 54,7 69,5 72,7
54,0 68,4 55,3 68,1 60,6
57,0 62,1 55,1 73,3 60,1
69,0 61,0 70,9 57,3 58,2

46-112 59,7 63,5 67,7 67,4 59,8
61,7 54,3 53,7 59,1 61,0
60,0 59,0 60,0 57,1 61,8
62,9 56,9 59,5 57,8 60,2
69,2 54,0 53,9 64,2 64,8
62,6 57,8 57,9 63,9 65,0
63,1 53,0 52,4 62,3 59,8

46-114 60,4 52,5 52,6 61,3 62,2
56,6 66,6 57,6 59,9 56,0
63,5 65,6 60,9 63,5 62,0
57,1 61,0 60,9 574 62,2
64,4 55,8 57,7 66,1 64,2
58,0 67,7 57,0 66,9 65,8
49,1 57,5 50,5 50,5 80,0

46-116 63,7 64,6 614 69,8 62,7
55,3 61,1 55,7 58,8 58,1
59,4 59,6 56,9 61,0 60,5
58,1 61,1 63,0 58,5 62,2
57,5 63,9 57,9 59,3 63,2
62,7 60,4 62,7 60,6 54,8
60,9 57,3 60,1 57,5 60,1

46-203-A 80,7 72,9 76,5 71,6 75,9
76,6 69,1 73,0 70,3 74,4
73,5 70,9 76,4 76,6 62,8
71,3 68,2 74,1 70,9 72,9
72,4 60,2 75,0 77,0 68,5
77,1 71,7 67,4 67,3 68,3
75,6 70,5 73,9 76,6 72,3




Salon | punto 1 | punto 2 | punto 3 | punto 4 | puntoS
46-203-B 63,8 60,0 62,9 63,3 64,6
66,9 68,0 62,7 63,6 62,5
62,8 63,3 59,7 55,5 64,6
58,5 59,9 73,2 76,2 62,4
67,0 65,7 56,9 61,0 67,7
61,2 63,7 66,4 71,1 61,6
5L,6 68,9 63,1 63,5 54,0
46-204-A 57,0 57,5 71,7 68,2 55,9
59,1 62,9 68,2 63 61,9
65,5 60,4 523 51,1 51,5
56,7 62,9 57,1 53,9 66,1
57,2 56,7 55,0 50,7 50,5
57,9 57,8 53,9 52,8 67,8
66,2 60,0 58,0 58,2 63,7
46-204-B 54,1 62,7 59,9 64,6 56,0
57,5 56,2 63,2 533 54,1
59,6 58,8 50,4 61,7 62,2
65,6 65,7 53,2 54,7 65,0
65,1 66,1 58,2 52,1 65,8
63,6 62,0 52,5 53,6 59,2
62,9 64,1 533 68,7 58,8
46-205-A 56,1 61,0 53,8 68,8 55,5
53,6 523 57,4 573 54,1
55,9 51,3 51,4 49,9 51,9
59,9 50,7 53,2 51,9 53,5
60,7 51,7 54,2 53,8 54,3
55,1 56,3 60,2 57,4 59,3
57,6 53,0 56,8 54,9 52,2
46-205-B 56,3 60,3 69,9 59,4 76,7
60,0 78,9 62,8 81,4 58,9
67,3 82,2 71,1 80,7 59,7
59,4 66,5 65,7 68,4 72,1
70,5 61,1 69,2 60,8 61,3
74,3 64,5 73,2 63,3 72,0
71,7 65,7 77,8 66,4 57,0
46-208 70,5 73,4 73,2 68,5 74,3
70,4 68,9 69,0 73,6 69,0
70,7 75,1 74,9 68,7 70,0
71,0 74,3 74,4 73,7 70,8
83,6 72,0 71,4 73,9 72,4
69,5 74,5 77,6 67,9 68,9

123
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Salon punto 1 punto 2 punto 3 punto 4 puntoS
75,9 77,1 75,1 77,6 74,2
46-209 55,9 57,7 58,8 58,0 64,1
57,8 64,0 62,6 60,8 57,5
64,3 60,5 61,8 62,0 58,0
60,8 58,2 60,8 61,5 65,7
55,9 61,5 52,3 52,8 52,9
64,9 57,7 61,5 64,1 64,6
59,2 55,9 53,9 53,5 52,0
46-210 73,0 80,3 63,2 70,1 71,2
73,6 72,4 65,4 64,8 73,4
71,3 69,3 69,8 73,6 70,7
79,1 78,2 75,1 66,6 65,6
75,6 72,5 67,8 73,8 66,1
72,4 73,1 68,1 66,8 72,8
72,7 69,1 68,0 70,4 55,4
46-212 58,6 57,8 58,3 59,4 60,6
53,8 56,1 55,6 54,5 57,8
55,9 56,3 59,5 58,4 61,5
56,5 60,3 55,3 57,5 56,4
57,9 56,2 58,7 59,6 53,1
57,6 59.9 53,8 59,2 60,4
59,0 54,0 55,0 59,1 49,2
No habia clase
TABLA 1. Medicion tomada a 8 am
Salon Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
41-103 53,8 61,9 61,7 63,7 62,2
59.8 58,9 61,8 62,7 54,8
67,2 66,6 64,8 67,1 51,8
62,8 63,7 71,1 64,3 67,4
63,0 63,0 57,1 62,9 54,5
53,4 62,2 62,6 68,6 57,4
50,6 65,4 63,9 67,8 52,8
41-104 50,3 59,1 67,2 61,9 69,1
56,3 75,2 58,1 60,7 60,1
65,3 65,9 56,4 68,9 74,7
61,8 71,8 66,6 68,5 75,7
71,0 73,2 62,2 55,5 73,5
53,6 74,4 58,6 60,9 76,7
54,1 65,6 52,7 52,4 71,9
46-101 66,4 59,2 59,1 61,3 56,0
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60,7 53,4 57,7 52,1 62,6
56,5 51,1 56,1 60,2 54,5
543 51,2 63,9 54,7 59,3
63,5 51,0 58,8 55,3 61,6
46,6 52,7 57,6 56,5 77,1
54,9 55,3 59,2 61,2 66,2
46-103 67,8
58,9
60,2
56,9
56,4
61,1
59,8
Salon cerrado
46-104 71,6 75,6 73,6 68,7 67,8
70,2 77,9 72,7 73,5 68,0
60,2 70,8 74,1 71,0 65,6
58,7 67,6 65,5 65,4 67,9
63,6 73,7 71,8 73,3 65,8
70,4 72,3 74,2 64,9 65,3
69,5 79,2 76,2 71,6 64,8
46-105 61,0 51,8 62,0 60,0 61,1
51,7 52,6 66,4 65,2 62,7
52,6 57,2 67,8 66,5 57,1
58,6 53,1 71,2 65,5 58,5
60,6 49,4 64,7 59,1 57,1
60,8 68,8 61,0 56,0 64,5
56,7 58,6 57,5 55,7 65,3
Salon
cerrado.
46-106 64,3
63,9
63,0
61,0
61,1
59,6
60,4
Salon
cerrado.
46-112 63,3
60,4
62,0
61,4
64,1
60,9
62,9
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Salon
cerrado.
46-114 64,2
64,9
66,0
60,7
64,1
59,8
61,1
Salon
cerrado.
46-116 67,4 64,3 58,1 55,6 62,0
68,2 70,6 66,6 60,1 58,2
60,8 53,5 52,6 61,5 57,4
62,5 63,7 68,1 66,0 56,6
69,9 62,4 72,1 58,2 68,8
60,2 57,2 65,0 64,6 62,2
62,4 62,6 63,0 61,6 57,3
46-203-A 67,4
70,0
65,2
65,5
68,5
67,3
65,6
Salon
cerrado.
46-203-B 60,8
63,7
60,3
64,4
65,0
62,0
63,2
Los estudiantes estaban saliendo de la clase mientras se tomaban las
mediciones.
46-204-A 71,7 53,2 81,9 71,5 56,8
70,5 48,4 67,8 56,1 63,2
68,7 68,8 73,1 61,3 59,3
71,3 54,3 72,7 58,1 56,2
69,7 57,1 69,8 54,7 56,0
68,9 58,3 72,1 56,6 62,5
61,5 62,6 66,5 63,0 63,0
Salon vacio.
46-204-B 47,1 49,7 63,0 55,9 59,8
54,0 48,1 52,9 50,1 60,5
62,0 48,5 52,9 58,0 58,0
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56,2 46,2 50,6 61,3 57,3
49,1 50,5 50,9 56,3 50,4
56,4 56,1 51,2 55,6 50,5
53,8 46,6 52,0 56,4 52,8

Solo se encontraba el profesor.

46-205-A 66,3 60,5 66,4 62,2 55,0
68,7 51,2 61,5 47,2 51,9
54,3 50,4 51,5 56,6 59,2
53,8 50,6 65,4 45,7 50,9
53,5 49,0 49,1 43,1 52,4
523 48,3 48,4 48,2 50,1
523 46,7 53,7 68,9 53,8

El salon estaba cerrado, por lo tanto la medicion se tomo en la puerta

46-205-B 55,4
56,6
54,7
56,2
54,9
57,9
59,1

46-208 60,9 47,6 58,5 66,5 64,8
55,3 44,1 66,2 48,0 63,5
71,4 41,8 66,7 59,9 58,0
65,4 64,3 66,0 45,3 72,1
55,4 53,8 55,5 41,4 71,0
73,7 48,6 60,7 52,6 72,1
75,1 50,2 64,0 48,8 73,1

El salon estuvo vacio mientras se tomaban las mediciones.(Estaban

fumigando)

46-209 46,7 57,8 41,9 55,7 50,3
453 56,4 40,8 59,6 45,6
46,5 57,6 44.4 54,5 52,0
49,0 58,6 45,7 56,3 44,7
47,0 59,6 42,9 54,5 50,8
46,5 55,8 45,7 55,3 43,0
43,6 55,5 43,5 53,0 43,5

No habia empezado clase pero se encontraba gente en el

salon.

46-210 61,8 62,4 59,8 57,8 59,4
61,5 58,8 57,6 51,8 56,1
59,1 59,5 54,7 55,9 55,6
59,6 59,3 56,6 55,7 56,7
61,7 59,6 56,2 54,8 58,8
57,9 62,0 66,1 59,3 57,2
58,7 60,2 56,6 56,9 61,6

46-212 48,1 62,4 56,0 64,0 56,0
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50,7

58,9

58,0

60,2

57,9

64,7

64,8

56,1

61,9

64,1

58,7

64,3

53,9

68,5

51,0

58,2

63,7

59,2

62,9

53,5

61,6

65,5

58,3

62,6

54,3

64,0

66,7

59,0

57,9

57,3

TABLA 2. Medicion 2 PM

Salon

punto 1

punto 2

punto 3

punto 4

punto 5

41-103

53,6

53,9

53,5

53,4

56,2

25,0

57,5

Salon cerrado.

41-104

53,4

52,9

53,2

51,5

52,5

55,2

54,6

Salon cerrado

46-101

69,9

64,1

63,7

50,7

62,8

68,1

64,1

60,1

58,8

61,4

63,2

56,5

60,1

55,0

60,7

64,0

63,4

61,0

61,4

59,9

64,0

62,0

61,4

62,4

63,9

65,5

54,2

61,1

67,0

62,6

68,0

53,2

57,7

61,4

65,7

46-103

53,7

55,4

55,1

57,4

53,4

54,6

56,2

Salon cerrado.

46-104

58,0

56,3

56,2

57,1

54,4

65,5

54,9




Salon | punto 1

| punto 2

| punto 3

| punto 4

| punto 5

Salon cerrado

46-105

56,8

58,1

58,2

54,7

59,7

59,8

53,7

Salon cerrado.

46-106

52,6

53,9

53,5

56,9

59,5

55,6

55,5

Salon cerrado.

46-112

53,8

56,1

57,2

55,8

56,9

54,7

54,9

Salon cerrado.

46-114

72,2

59,4

62,9

53,4

58,9

70,4

66,7

67,0

59,6

58,5

77,1

69,8

60,0

58,2

56,6

73,2

64,0

60,1

60,0

52,2

64,6

64,2

59,4

61,7

60,0

66,2

63,4

56,5

58,4

53,4

61,5

58,1

52,9

58,2

74,3

46-116

54,2

54,6

54,8

57,4

55,3

57,1

54,3

Salon cerrado.

46-203-A

71,5

67,7

69,4

63,6

75,3

68,4

70,5

66,4

67,9

60,2

80,7

64,7

73,7

66,9

76,3

77,5

72,1

69,8

63,6

69,7

72,7

70,0

54,4

72,9

78,5

58,8

63,6

71,7

79,2

69,6

129
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Salon

punto 1

punto 2

punto 3

punto 4

punto 5

73,8

79,2

65,4

72,4

72,5

46-203-B

53,2

523

69,2

65,2

75,5

65,5

71,0

Salon cerrado.

46-204-A

58,7

60,5

72,2

68,6

63,9

52,6

70,8

68,1

72,4

68,3

69,1

62,0

65,7

54,8

71,0

55,2

70,9

66,0

72,8

74,3

67,0

69,4

58,3

52,8

70,3

61,3

57,0

50,4

55,6

78,9

62,1

72,6

74,1

54,7

74,0

46-204-B

60,2

58,4

60,6

65,6

57,5

63,3

57,1

Salon cerrado.

46-205-A

59,1

59,4

51,6

51,0

52,4

51,7

55,3

Salon Cerrado

46-205-B

53,8

53,0

52,6

51,0

55,2

5L,6

58,9

Salon Cerrado

46-208

54,9

60,3

54,8

57,6

55,8
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Salén punto 1 punto 2 punto 3 punto 4 punto 5
74,5
67,9

Saléon cerrado.

46-209 51,6
55,4
52,2
56,4
58,9
56,0
55,9

Salén cerrado.

46-210 67,1 60,7 58,3 62,4 63,9
61,6 68,3 65,1 66,9 60,8
66,8 67,1 65,1 62,0 66,9
61,3 65,8 58,5 59,1 65,1
68,6 66,7 57,1 55,5 66,4
65,4 63,0 60,2 59,5 63,7
67,5 69,9 58,0 68,6 70,0

46-212 55,5 53,0 68,4 534 534
55,0 52,5 69,8 534 52,1
55,3 53,3 68,2 52,4 54,3
55,8 54,1 68,4 55,1 53,9
54,6 54,7 69,5 53,9 55,1
54,8 52,2 68,4 54,7 53,9
55,0 53,6 69,0 54,1 54,4

El salon estaba abierto pero solo

TABLA 3. Medicion 6 PM

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos promedios obtenidos en cada punto
cada hora del dia.

HORA | PUNTO 1 |PUNTO 2 |PUNTO 3 |PUNTO 4 |[PUNTO 5
41-103 8:00 61,20 66,13 61,01 64,67 58,54
14:00 58,66 63,10 63,29 65,30 57,27
18:00 543
41-104 8:00 58,61 57,60 63,84 64,09 58,69
14:00 58,91 69,31 60,26 61,26 71,67
18:00 53,3
46-101 8:00 44,40 53,27 36,66 49,57 52,30
14:00 57,56 53,41 58,91 57,33 62,47
18:00 66,1 59,6 60,7 59,5 62,4
46-103 8:00 62,51 69,94 64,87 72,03 65,59
14:00 60,16
18:00 55,1
46-104 8:00 64,10 71,40 58,59 69,77 69,49
14:00 66,31 73,87 72,59 69,77 66,46
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HORA |PUNTO1 |[PUNTO 2 |[PUNTO 3 |PUNTO 4 |[PUNTO 5
18:00 57,5
46-105 8:00 56,27 56,64 52,67 58,07 54,67
14:00 57,43 55,93 64,37 61,14 60,90
18:00 57,3
46-106 8:00 60,56 62,90 58,63 64,43 67,60
14:00 61,90
18:00 55,4
46-112 8:00 62,74 56,93 57,87 61,69 61,77
14:00 62,14
18:00 55,6
46-114 8:00 58,44 60,96 56,74 60,80 64,63
14:00 62,97
18:00 69,3 63,7 59,8 58,5 59,1
46-116 8:00 59,66 61,14 59,67 60,79 60,23
14:00 64,49 62,04 63,64 61,09 60,36
18:00 55,4
46-203A 8:00 75,31 69,07 73,76 72,90 70,73
14:00 67,07
18:00 71,9 69,7 68,1 69,5 71,7
46-203B 8:00 61,69 64,21 63,56 64,89 62,49
14:00 62,77
18:00 64,6
46-204A 8:00 59,94 59,74 59,46 56,84 59,63
14:00 68,90 57,53 71,99 60,19 59,57
18:00 60,9 66,2 65,0 61,7 71,5
46-204B 8:00 61,20 62,23 55,81 58,39 60,16
14:00 54,09 49,39 53,36 56,23 55,61
18:00 60,4
46-205A 8:00 56,99 53,76 55,29 56,29 54,40
14:00 57,31 50,96 56,57 53,13 53,33
18:00 54,4
46-205B 8:00 65,64 68,46 69,96 68,63 65,39
14:00 56,40
18:00 53,7
46-208 8:00 73,09 73,61 73,66 71,99 71,37
14:00 65,31 50,06 62,51 51,79 67,80
18:00 60,8
46-209 8:00 59,83 59,36 58,81 58,96 59,26
14:00 46,37 57,33 43,56 55,56 47,13
18:00 55,2
46-210 8:00 73,96 73,56 68,20 69,44 67,89
14:00 60,04 60,26 58,23 56,03 57,91
18:00 59,2 60,1 59,6 59,6 61,4
46-212 8:00 57,04 57,23 56,60 58,24 57,00
14:00 58,00 63,76 57,21 62,57 56,30
18:00 58,6 60,3 57,9 59,1 58,2

TABLA 4.Promedio de medidas
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4.4. MODELO DE CALCULO

o N
LP _ 10Log |:1 / NZ IOOAllm } DONDE
i=1

L p = Elnivel de presion sonora promedio para la superficie de medida, db el nivel de

presion sonora es de 20 micropascales

L, = Nivel de presion sonora resultado de la i medicion
N = Numero de medidas totales
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4.5. INTENSIDAD PROMEDIO POR DIA PARA CADA PUNTO

1 2 3 4 5
41-103 Lp 58,89 60,65 62,30 65,00 57,95
41-104 Lp 57,58 66,59 62,41 62,90 68,87
46-101 Lp 61,92 56,54 58,16 57,07 60,89
46-103 Lp 60,21 69,94 64,87 72,03 65,59
46-104 Lp 63,93 72,81 69,74 69,77 68,23
46-105 Lp 57,02 56,30 61,65 59,87 58,82
46-106 Lp 60,05 62,90 58,63 64,43 67,60
46-112 Lp 61,12 56,93 57,87 61,69 61,77
46-114 Lp 65,73 62,51 58,55 59,80 62,70
46-116 Lp 61,33 61,62 62,10 60,94 60,29
46-203A  |Lp 74,36 69,39 71,79 71,52 71,26
46-203B | Lp 63,17 64,21 63,56 64,89 62,49
46-204A |Lp 65,21 62,75 68,20 59,99 67,28
46-204B | Lp 59,49 59,44 54,76 57,44 58,45
46-205A  |Lp 56,41 52,58 55,98 54,99 53,90
46-205B | Lp 61,60 68,46 69,96 68,63 65,39
46-208 Lp 69,20 70,62 70,97 69,02 69,94
46-209 Lp 56,49 58,46 55,93 57,58 56,51
46-210 Lp 69,50 69,17 64,36 65,27 64,34
46-212 Lp 57,92 61,23 57,28 60,40 57,22

TABLA 5. Intensidad Promedio por dia para cada punto

4.6. INTENSIDAD PROMEDIO POR DIA PARA CADA SALON

Salén Lp (Medidos) | Lp (Estimado por la Universidad)
41-103 61,71 -
41-104 65,20 -
46-101 59,45 -
46-103 68,27 -
46-104 69,74 -
46-105 59,16 -
46-106 63,88 -
46-112 60,32 52,1
46-114 62,58 51,8
46-116 61,30 51,4

46-203A 71,97 -
46-203B 63,74 -
46-204A 65,60 -
46-204B 58,22 -
46-205A 54,98 -
46-205B 67,65 -
46-208 70,02 52,5
46-209 57,09 52,3
46-210 67,16 51,9
46-212 - 51,5

TABLA 6. Intensidad Promedio por dia para cada salon
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Mapa del ruido del bloque 41

5. MAPA DEL RUIDO
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Mapa del ruido del bloque 46
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Analizando minuciosamente los resultados obtenidos en las mediciones de niveles de ruido
del bloque 46 y del bloque 41 con la metodologia expuesta anteriormente, el estudio nos da
una idea de la situacion real del ambiente sonoro en estos sectores de la universidad,
teniendo en cuenta los posibles factores que pudieron intervenir a la hora de tomar dichas
mediciones.

Remitiéndonos a la grafica 1. en donde se encuentra la intensidad promedio por dia para
cada salon, se puede observar que algunos de los datos sobrepasan el maximo de decibeles
(65 db) permitidos por la norma de emision de ruido para las zonas de tranquilidad y ruido
moderado, donde se encuentran incluidas las universidades.

Para los salones 103 y 104 del bloque 41 se obtuvieron unos niveles de intensidad
promedio de 61.71 db y 65.20 db respectivamente, lo cuales son niveles que estan alrededor
del limite permitido, pero considerando que estas areas son muy concurridas por el personal
universitario, gracias a la proximidad a la biblioteca “EFE Gomez”, a las salas de sistema
de este bloque, y por ser un punto estratégico de circulacién dentro de la universidad,
dichos resultados eran de esperarse.

En el bloque 46, el nivel de intensidad promedio minima medida fue 54,98 db y la maxima
de 71,97 db, con lo cual se percibe un grado de contaminacién sonora en este sector, que se
explica también por la alta concurrencia del personal universitario en estas instalaciones.

Como podemos observar en el mapa de ruido para el primer y segundo piso del bloque en
mencion, la mayoria de los salones tienen una intensidad promedio media, pero se
encuentran algunos con intensidad baja y alta que se puede explicar en ambos casos, siendo
que algunos de ellos se encontraban cerrados o por la actividad académica que se realizaba
en el momento de hacer la medicion.

En este bloque existe un gran problema en los salones del segundo piso utilizados por el
programa “ALEX”, en donde se dictan clases de lenguas extranjeras, ya que estos eran
salones grandes que fueron divididos en dos para dicho fin y por tanto en estos reducidos
salones el nivel de ruido es mayor, lo que podemos corroborar en la tabla de intensidad
promedio y en el mapa de ruido.

Por otro lado se hizo un paralelo de los resultados obtenidos por la universidad y la
reportada por nosotros los estudiantes en esta practica (Grafica 2), en donde se puede
visualizar que estos datos son muy diferentes.

Seglin el reporte de la universidad que es un promedio estimado, este sector no tiene
problemas de contaminacion sonora, ya que el nivel de intensidad promedio no sobrepasa
los 52.5 db y por tanto se cataloga en intensidad baja, situacion muy distinta a la que se
vive realmente, pues como se menciono el nivel de intensidad méaxima medida fue de 71,
97 db.
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Esto se convierte en un gran problema, pues si la universidad cuenta con un reporte
incorrecto e inexacto no tomara las medidas necesarias para corregir esta situacion
innegable, lo que con el tiempo se notara en la incomodidad de trabajar en estos ambientes.

Ahora para un mejor entendimiento del problema analizaremos que distribucion siguen los
datos, para esto realizamos pruebas de bondad de ajustes en nuestro caso el test Chi-
cuadrado el cual divide el rango de los tiempos de llegada en intervalos no solapados y
compara el numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada.

Para esto plantearemos la siguiente hipotesis:
Hy: Los niveles de ruido siguen una distribucion gamma. VS.
H;. Los niveles de ruido no siguen una distribucion gamma.

Y obtuvimos
Chi-cuadrado = 0,399722 con 3 grados de libertad P-Valor = 0,940299

Dado que p-valor mas pequeiio de los tests realizados es superior a 0.10, no podemos
rechazar que los niveles de ruido procedan de una
Distribucion gamma con un nivel de confianza de 90%.

CONCLUSION

Hisograma para los nivelesde preson sonora bloques 46 y 41
Por lo tanto podemos concluir que los datos . . .
Siguen una distribucion gama con
Forma = 186,849
Escala = 2,93875

frecuencia
o - N w ES (4] (o2}

Ademas podemos corroborar con la grafica
que los niveles de ruido siguen una
Distribucion gamma.

(dBA)

7. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE LA PRACTICA.

Area de estudio y usos del suelo
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El area delimitada para la evaluacion son salones situados en primero y segundo piso. Los
salones difieren en tamafo, algunos pueden albergar de 60 a 90 personas y otras tan solo de
25 a 35 personas. No se cuenta con la infraestructura que permita una acustica adecuada
para las actividades de la docencia.

El area esta alejada del transito vehicular, mas no del transito de personas y la presencia de
aulas taller. Las personas que realizan actividades son trabajadores, pero en su mayoria
docentes y estudiantes La tarea que mayor se realiza es la de aprendizaje que es de un grado
alto de dificultad y requiere de una alta concentracion.

Fuentes de contaminacion

El bloque 46 esta ubicado en una zona lejana a las vias de transporte que rodean la
universidad, por lo cual no tiene interferencias sonoras mayores, lo cual facilita el
desarrollo de las actividades académicas.

Sin embargo, este sitio no se encuentra exento de los efectos del factor ruido. Su ubicacion
cercana a zonas verdes que deben ser podadas con cierta periodicidad afecta el desarrollo
de las labores en el aula cada cierto periodo, ese sonido Iucha con las voces de los docentes
y estudiantes, haciendo que estos aumenten su tono de voz y ambos factores se combinen
para afectar las aulas aledafias.

Otras fuentes de ruido significativas son el paso de personas cerca de las aulas y las zonas
de estudio ubicadas en el tercer piso del bloque 46 y segundo piso del 41.

Acciones correctivas viables para disminuir la contaminacién por ruido

El ruido se debe reducir en la fuente de origen, en este caso no hay transito vehicular pero si
existen ruidos tales como la podadora, las personas que pasan alrededor de las aulas, etc.
Para controlar estos ruidos se debe de tener en cuenta:

- Podar las zonas verdes aledafias en horarios que no hayan demasiadas aulas en clase
o hacerlo en dias como sabados, domingos o dias que no haya clase (semana santa,
fiestas de la universidad, entre otras.)

- Las personas que transiten por las aulas cuando éstas estén en clase deben de tener
siempre en cuenta el hablar en voz baja ya que interfiere con el ruido en dichas
aulas, al igual que las personas ubicadas en las zonas de estudio deben de tener en
cuenta que varios salones pueden estar en clase.

- La biblioteca es un gran factor de ruido de los salones 41-103 y 41-104, para evitar
tales niveles de ruido se aconseja ajustar las puertas para evitar que las ondas sonoras
se transmitan con mayor intensidad, igualmente para los salones del bloque 46.

- Crear conciencia del alto peligro al que nos exponemos con este enemigo
contaminante, es uno de los mejores correctivos que se pueden hacer, ya que dard
resultados a corto, mediano y largo plazo. Realizar campafias, conferencias, charlas
y talleres de como el ruido afecta nuestro organismo es la mejor forma de que todas
las personas contribuyamos con su control y su disminucion en cualquier lugar.

- Una reubicacion de las aulas no es viable debido a su alto costo, al igual que el
cambio de materiales de los cuales estan hechas las aulas, por ello no son incluidas
en nuestras acciones correctivas.

Repercusion econémica y social del problema

En la economia podemos ver como las casas, edificaciones y lugares pierden valor de
acuerdo a los ruidos a su alrededor que denoten niveles por encima de unos decibeles
preestablecidos. En cuanto al precio para la sociedad o el estado se presenta costos directos
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como pérdida de productividad e inversiones para medidas de insonorizacion, y costos
indirectos como consecuencia de los efectos negativos sobre la salud.

Debido a que este problema es muy complicado y cualquiera sea la forma de resolverlo
requieren de una gran inversion, ya sea que la adecuacion de la infraestructura, promover
un cultura de menos ruido o establecer un paso de personal por las estas areas. Sin
embargo el problema radica mas precisamente en la cultura de las personas que utilizan el
lugar y no tanto en el lugar mismo pues la causa del problema es social. Las personas que
se afectan por tal contaminacion son las mismas personas que después de terminar sus
actividades de aprendizaje originan el ruido.

La reaccion de la comunidad universitaria ante el ruido que se esta originando puede
explicar algo mas que un simple malestar, entre lo efectos sociales estan que los individuos
sienten una diversidad de emociones negativas al ser expuestos a este ruido comunitario,
esto les hace sentirse insatisfechos, irritados, indefensos para la labor del aprendizaje,
ansiosos, y agresivos. Se presentan efectos en la comunicacion, hay aislamiento pues ante
la incapacidad de comunicarse adecuadamente el organismo tiende cada vez mas a evitar la
comunicacion y se presenta menos labores participativas.

Recomendaciones viables en cuanto a los niveles de ruido aceptables por la poblacion
de estudio

Para un ambiente de estudio los niveles de ruido deben ser propicios para que los
estudiantes puedan aprovechar al maximo los espacios destinados por la universidad para el
aprendizaje; tanto salones como aulas de estudio, asi una recomendacion seria concienciar
a los estudiantes de las consecuencias que tiene el ruido en nuestra salud y como afecta en
la concentracion, el suefio y en las demas rutinas diarias. Hacer campafias dentro de la
universidad motivando a un ambiente con menos ruido, mediante estimulacion visual, para
que al salir de del aula de clase no se aumente el ruido de forma considerable.

Los niveles recomendados para las personas que se comunican poca distancia de entre 50 y
55 dB, pero para los docentes que necesitan que todo el personal los escuche deberian ser
de entre 60 y 65 dB. El ruido no afecta a todos por igual y por esto para aquellas personas,
como algunos trabajadores que realizan actividades mas automaticas, el ruido es menos
molesto.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Los salones estudiados se encuentran en una posicion privilegiada con respecto a otras
aulas o facultades de la universidad, que tienen que soportar el molesto ruido del trafico
vehicular o el de las construcciones que se han ido adelantando. No obstante, en
ocasiones se presentan niveles de ruido altos, fundamentalmente por los mismos
estudiantes que transitan por la zona 6 que se encuentran en las aulas, quienes hacen
que su mismo ambiente no resulte ‘“sano”, ni propicio para el estudio y la
concentracion.

» Existe en el bloque 46, particularmente, un problema en la distribucion de los salones,
pues como se cuenta con poco espacio para el centro de idiomas y sus dependencias, se
optd por hacer divisiones en las aulas, que dejan que el sonido se transmita facilmente
de un salon al otro, haciendo que en algunos casos haya interferencia y se trate de
aumentar el tono de voz para mejorar la comunicacion, pero logrando aumentar el ruido
en el sector. Por eso, recomendamos que como es dificil por ahora hacer mas salones,
seria bueno que éstas paredes divisoras fueran o mas gruesas (lo cual es dificil por el
poco espacio que hay) 6 contaran con materiales aislantes del ruido, como el latex
(utilizando tapices) o materiales porosos como el corcho.

e Para evitar que el ruido de un salon interfiera con el otro, recomendamos que si se
piensa en remodelar o en construir nuevos salones, se tenga en cuenta el
acondicionamiento acustico, con el uso de materiales aislantes tanto en paredes como en
techos (corcho, aglomerados de madera, fibras minerales:fibra de vidrio o lana de roca,
poliestireno expandido, vidrio celular, espuma de poliuretano o espumas fendlicas), y
con ventanas de doble acristalamiento y un perfecto ajuste, que permitan la entrada de
aire, pero que impidan la propagacion del ruido. Entre esos materiales aislantes que
mencionamos, se encuentran los ligantes de poliuretano, que aplicados a la composicion
de placas para los techos, puede reducir el “taconeo” y el movimiento de sillas que se
siente de los pisos superiores. También, se pueden instalar bafles absorbentes en cada
salon, haciendo que las fuentes de ruido queden encerradas parcialmente en estos
dispositivos y que no se propaguen en el edificio.

* En definitiva, como la principal fuente de ruido en estos bloques es la actividad misma
de los estudiantes, lo que se debe hacer es tratar de concientizarlos de que en ultimas,
los perjudicados son ellos mismos, y que de su control a la hora de hablar y movilizarse,
depende su propio bienestar.
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DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Este estudio se llevd a cabo en diecisiete salones de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin, nueve de los cuales pertenecen al nucleo El Volador y ocho a la Facultad de Minas. Por
cada salon se realizaron tres mediciones a distintas horas del dia, cada una con resultados acerca
del nivel de ruido en el centro y en los cuatro extremos del salon; se anotaron los datos arrojados
por el sonémetro cada veinte segundos, siete veces por cada uno de los cinco lugares de interés. En
el momento de medir se procur6 que hubiera clase en los salones, pero esto no fue posible que se
cumpliera en todos los casos. Las mediciones fueron tomadas con tres sondmetros o medidores de
sonido, compuestos por un microfono, un amplificador de baterias y la escala “A” que da los
niveles de presion sonora ponderada en decibles, todos debidamente calibrados y facilitados por el
Laboratorio de Redaire de la Facultad de Minas.
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OBJETIVOS

Medir los niveles de ruido en las diferentes aulas de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, tanto en el nicleo el Volador como en la Facultad de Minas.

Identificar las fuentes de contaminacion sonora que afecten los salones visitados.

Analizar la repercusion social y econdmica del problema de la contaminacion acustica.

Plantear posibles soluciones para el control y manejo del ruido.



RESUMEN

En la facultad de Minas y el nucleo El Volador de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin, se realizo en algunos salones, a diferentes horas del dia una serie de mediciones del nivel
de ruido, con el fin de evaluar las condiciones en que se encuentra expuesta la comunidad
universitaria. La informacion obtenida de las mediciones se tabul6 y grafico para facilitar el analisis
y determinar los niveles maximos, minimos y promedios de ruido que se encontraron en los
distintos salones que cubrid el muestreo. En la toma de mediciones se pudo observar que el numero
de personas afectadas por el ruido en la facultad de Minas y el nucleo El Volador, no lo ven como
un problema, incluso algunos ni siquiera dan por sentado que realmente lo sea. A partir de los
resultados obtenidos se pudo concluir que en la gran mayoria de los casos los niveles de ruido estan
contemplados dentro de la norma colombiana.

ABSTRACT

In Minas faculty and the Volador nucleus of the National University of Colombia-Medellin, was
made in some halls at different hours of the day a series of noise level measurements, with the
purpose of evaluating the conditions which are exposed the university community. The obtained
data was organized in tables and graphed to facilitate the analysis and to determine the maximum,
minimum and average levels of noise that were found in the different halls that sampling covered.
At taking of measurements it was possible to observe that the number of affected people by the
noise in faculty of Minas and the Volador nucleus, does not see it like a problem, even, some of
them do not think that in fact there is a problem. From the obtained results it was possible to be
concluding that in the great majority of the cases the noise levels are contemplated within the
Colombian norm.



1. INTRODUCCION

El trabajo que se muestra a continuacion es una serie de mediciones acerca del nivel de ruido en
algunos salones de la facultad de Minas y el ntcleo El Volador de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin, con el fin de analizar las condiciones en las que se encuentra la poblacion
universitaria y determinar si estos niveles de ruido cumplen o no con las normas establecidas por el
Estado. Para ello se hizo uso de sondmetros, ademds se tuvo en cuenta las pautas y bibliografia
recomendada por el profesor. La informacion obtenida se tabuld y se grafico para facilitar la
interpretacion de los datos. Se espera pues, que este estudio permita identificar las fuentes de
contaminacion sonora y se pueda plantear posibles soluciones para mitigar el ruido.



1.1.2 2. MARCO TEORICO

“...La sensacion del sonido se produce cuando las variaciones de presion con cierto rango de
caracteristicas en un medio elastico alcanzan el oido. Estas variaciones de presion las puede
producir cualquier objeto que vibra en un medio conductor con la frecuencia y amplitud
apropiadas. El sonido puede tener una amplitud y una frecuencia unica, sin embargo, el espectro
del ruido comun tiene muchos componentes de diferentes frecuencias y amplitudes. Los términos de
sonido y ruido se utilizan a menudo intercambiablemente, aunque generalmente, el primero
describe sonidos utiles para la comunicacion o agradables, mientras que el ruido se utiliza para
describir sonidos discordantes o no deseados...” (Julian Bedoya, 1982)

2.1 CONCEPTOS BASICOS
2.1.1 Sonido

Consiste en un movimiento ondulatorio producido en un medio elastico (solido, liquido o gaseoso)
por una vibracion. El desplazamiento complejo de moléculas de aire se traduce en una sucesion de
variaciones muy pequefias de la presion; estas alteraciones de presion pueden percibirse por el oido
y se denomina “presion sonora”. Su velocidad de propagacion varia de acuerdo al medio por el cual
se transmite; es mas rapida en los solidos, menos en los liquidos y aiin mas baja en los gases.

La velocidad de propagacion de la onda viene dado por la expresion:
V' =24. f Dedonde:

IV = velocidad en metros por segundo
f = frecuencia en hertz
A = longitud de onda en metros

“La Frecuencia describe la tasa de produccion de ciclos completos de presion alta y baja en la
fuente sonora. La unidad de frecuencia es el ciclo por segundo (cps) que también se conoce
comunmente como Hertz (Hz)” (Julian Bedoya, 1982, Administracion de Seguridad Social)

La frecuencia de las ondas sonoras esta comprendida en el intervalo de 20 a 20000 Hz. Las ondas de
frecuencia inferior a 20 Hz y superior a 20000 Hz se llaman infrasonicas y ultrasonicas
respectivamente, y no son captadas por el oido humano.

“...El periodo es tiempo requerido para realizar un ciclo completo, por lo tanto, es el reciproco de
la frecuencia. El periodo se mide en segundos...” (Julian Bedoya, 1982, Administracion de
Seguridad Social)



2.1.2 Ruido

Combinacion desordenada de sonidos que puede ser fisiologicamente dafiina para el oido, ademas
de producir una sensacion desagradable. El dafio producido por el ruido depende de lo fuerte e
intenso que este sea, del tiempo que dure la exposicion y de la frecuencia o tono del mismo. La
duracion hace referencia al tiempo de exposicion al ruido y de ella depende en gran parte el dafio
que le pueda causar a la persona expuesta.

2.1.3 Cualidades del sonido

Las cualidades del sonido son aquellas caracteristicas que permiten diferenciar unos sonidos de
otros. En la audicion se distinguen tres cualidades del sonido: tono o altura, intensidad y timbre.

Tono o altura

Es la caracteristica del sonido por la cual una persona distingue sonidos graves y agudos. El tono
esta relacionado con la frecuencia del sonido: cuanto mayor es la frecuencia mas aguda es el sonido
y si la frecuencia es baja, el tono es grave.

Timbre

Si dos objetos diferentes emiten simultaneamente sonidos del mismo tono e intensidad podemos
diferenciar el sonido producido por cada uno. Esta cualidad que tienen los sonidos producidos por
diferentes cuerpos es el timbre.

Intensidad
Es la caracteristica del sonido por la cual el oido distingue sonidos fuertes y sonidos débiles, o qué
tan cerca o lejos esta la fuente sonora.

a. Intensidad fisica

La intensidad fisica estd relacionada con la cantidad de energia que transporta la onda sonora, en la
unidad de tiempo, a través de la unidad de superficie, tomada perpendicularmente a la direccion en
que se propaga. Viene expresada por la relacion:

P Potane:ia , P
Intensidad = ——— ¢ I ==
AFgd A
. Energia , E
Pero Potencia = —— 22 o p ==
tiampo r
E
De donde [ = =

Se acostumbra utilizar las unidades del S.1.

[1]=[E]/ [A].[t] = 1]/ 1m*.1s
[M=1W/m

La intensidad fisica se mide en watios por metro cuadrado y depende de la cantidad de energia que
transporta la onda; y ésta a su vez es proporcional al cuadrado de la amplitud de la onda.

b. Intensidad Auditiva
Corresponde a la sensacion percibida por nuestro oido, depende de la intensidad

fisica y de ofros factores caracteristicos de nuestro aparato auditivo.



La intensidad auditiva (B) que produce un sonido determinado serd proporcional
al logaritfmo decimal de la relaciéon entre la intensidad fisica () del sonido que se
quiere medir y la infensidad (lo) del sonido minimo audible para el hombre, o sea:

E = log {—1 donde

lo=10"2W /m2 o lo=101°W / cm?2
La cantidad B se suele llamar nivel de intensidad del sonido.

EL nivel de intensidad de un sonido se mide en beles (b) o en decibeles (dB); por
lo tanto:

B =log(y) b 5 = 10.log (1) Db

2.2 PRINCIPALES EFECTOS DEL RUIDO

El ruido es una consecuencia de la civilizacion y de la vida urbana que afecta a todo lo viviente, e
incluso a la resistencia de los materiales de construccion, por eso a continuacion se mostraran
algunos de los efectos que éste produce:

2.2.1 Interferencia

Los ruidos producen distraccion e interferencia de la comunicacion, entonces para que se pueda dar
una conversacion completamente clara es necesario que su intensidad supere en alrededor de 15 dB
al ruido de fondo. (Bedoya, 1982)

2.2.2 Pérdida de atencién, concentracion y rendimiento

El ruido de fondo puede distorsionar las sefiales sonoras o interferir con su percepcion, asi como el
ruido repentino que produce distracciones reduciendo de tal forma el rendimiento de los estudiantes
y profesores, ya que sus tareas exigen un cierto nivel de concentracion. En ambos casos se afectara

la realizacion de la tarea, dando lugar a la aparicion de errores y disminuyendo asi la calidad y
cantidad de ésta.

2.2.3 Daiios al oido

Se pueden presentar dos tipos de sorderas:



-Sordera transitoria o fatiga auditiva, en la cual no hay atn lesion del oido. La recuperacion es casi
general al cabo de dos horas y completa a las 16 horas de cesar el ruido, si se permanece en un
estado de confort acustico (menos de 50 dB). (Bedoya, 1982)

-Sordera permanente, que se produce ya sea por exposiciones prolongadas a niveles superiores a los
75 dB, por sonidos de corta duracion y que superen los 110 dB, o por acumulacion de fatiga
auditiva sin tiempo suficiente de recuperacion. En esta se presenta una lesion del oido interno y se
produce inicialmente en frecuencias no conversacionales, por lo que el sujeto no la suele advertir
hasta que es demasiado tarde; puede ir acompafiada de zumbidos de oido y de trastornos del
equilibrio (vértigos). Ninguna persona debe sufrir exposicion instantanea o impulsiva de mas de 140
dB. (Bedoya, 1982)

2.2.4 Estrés

Las personas sometidas de forma prolongada a situaciones como las anteriormente descritas, como
ruidos que hayan perturbado y frustrado sus esfuerzos de atencion, concentracion o comunicacion, o
que hayan afectado su tranquilidad o descanso, suelen desarrollar algunos de los siguientes
sindromes:
- Cansancio cronico y tendencia al insomnio.
- Enfermedades cardiovasculares como hipertension, cambios en la composicion quimica de
la sangre, isquemias cardiacas, entre otras.
- Trastornos del sistema inmune y psicofisicos tales como la ansiedad, mania, depresion,
irritabilidad, nauseas, jaquecas y neurosis o psicosis en personas predispuestas a ello.
- Cambios conductuales, especialmente comportamientos antisociales como la hostilidad,
intolerancia, agresividad, aislamiento social y disminucion de la tendencia natural hacia la
ayuda mutua.

2.2.5 Efectos sociales y economicos

Deterioro de los niveles de comunicacion y las pautas de convivencia. A estos efectos también se le
atribuyen pérdidas econémicas como por ejemplo la pérdida de valor comercial de las propiedades
cercanas a las rutas de ruido, los danos materiales producidos en edificios por sonidos de baja
frecuencia y vibraciones, ente otros. (Bedoya, 1982)

2.2.6 Molestias

Son subjetivas y por ende dificiles de cuantificar. (Bedoya, 1982)



2.3 VALORES CRITICOS DE RUIDO

A partir de los valores indicados en la primera columna se empiezan a sentir, dependiendo de la
sensibilidad individual, los efectos sefialados en la segunda.

Decibeles Efectos nocivos para la salud humana

30 Dificultad para conciliar el suefio, y pérdida de la calidad de éste.
40 Dificultad en la comunicacion verbal

45 Probable interrupcion del suefio

50 Malestar diurno moderado

55 Malestar diurno fuerte

65 Comunicacion verbal extremadamente dificil

75 Pérdida de la capacidad auditiva a largo plazo

110-140 Pérdida de la capacidad auditiva acorto plazo

Tabla 1. Valores criticos de ruido (OMS, 2005)

Los limites recomendados por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) para lugares
relacionados con éste ruido son:

Recinto Efectos en la salud Limite Tiempo
recomendado (dB) | (horas)
Exterior habitable | Malestar fuerte: dia y anochecer 55 16
Malestar moderado: dia y anochecer 50 16
Aulas de clase, | Interferencia en la comunicacion.
interior Perturbacion en la extraccion de | 35 Durante
informacion. Inteligibilidad del mensaje. la clase
Terrenos de juego | Malestar (fuentes externas) 55 Durante
el juego
Cafeterias en horas | Dafos al oido 85 1
pico

Tabla 2. Limites de valores de exposicion al ruido (OMS, 2005)

2.4 ESTANDARES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE EMISION DE
RUIDO EXPRESADOS EN DECIBELES DB(A).

Segun la resolucidon 0627 expedida el 7 de abril del 2006 por la ministra de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, Sandra Suarez Pérez se establece
la norma nacional de emisidn de ruido para todo el territorio nacional como se

muestra en la tabla 3.
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Tabla 3, Estdndares maximos permisibles de niveles de emision de ruido
expresados en decibeles

3. RESULTADOS
A continuacioén se muestran los datos obtenidos en la medicion del ruido de acuerdo al lugar y a la
hora, ademas los promedios, valores maximos y minimos.
3.1 DATOS MEDIDOS

3.1.1 Bloque 46

AULA 301
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

53 43,1 50,5 51,4 51
49,4 55,9 42,5 51 49,5
48,7 51,4 56,1 45,6 40,6
09:15 a.m. 51,3 47,8 51,5 47,1 42,8
52,4 54,7 56,5 44,6 47,9
51,8 53,4 54,5 48,2 46,2
52,3 52,2 53,2 44,9 50,2

56,4 57,6 54,8 58,3 54
63 59 57,2 58 64,8
62,7 57,3 59,2 57,5 61,2
01:40 p.m. 57,9 57,2 57,3 57,5 62,9
71,1 58,2 57,7 60,6 64,5
55,4 57,3 57,4 60,2 64,2
65,5 56,8 58 58,2 63,2
71,1 59,8 59,9 58,5 59,9
57,6 60 58,9 59,5 58,9
55,9 53,7 57,9 62 57,9
03:45 p.m. 54,3 58,8 53,4 63,2 53,4
57,6 57,6 52,4 52,1 52,4
56 54,3 53,2 54 54,2

57,1 57 56,2 54,3 55

Tabla 4. Medicion de ruido bloque 46-301
AULA 302
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
61,3 55,2 59,8 59 58,5
66,5 62,1 63,9 58,3 68,8
63,1 54,2 57,2 60,5 67,4
09:45 p.m. 62,2 61,5 61 59,5 65,3
60,5 60 60,6 56,5 59,3
65,1 60,8 63,4 58,2 56,8
63,6 59,2 58,2 59,4 58,2
12:30 p.m. cerrado

03:55 p.m. 61,4 55,5 53,4 62 58,5
62,5 54,3 54,6 63,9 59,6




65,2 59,9 53,7 61,1 57,3
54,4 58,7 58,9 59,9 53,7
53,3 55,3 61 60,2 54,5
59,8 54,5 57,5 58,9 58
58,2 57,3 54,8 61,2 57,8
Tabla 5. Medicion de ruido bloque 46-302
AULA 311
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
10:00 a.m. cerrado
53,7 54,5 57 59,8 60,1
51,3 54,9 58,4 59,6 59,7
56 594 53,3 58,2 61,4
11:50 p.m. 54,8 58,3 58,3 58,2 64,4
54,7 57,6 57 57,2 59,9
58,2 58,2 54,2 56 60,2
55,4 54,9 57,1 58,4 58
68,8 68,3 65,7 67,2 68,1
71,4 67,3 69,8 66,7 68,5
69 69 66,5 66,2 66,7
04:10 p.m. 66,8 70,2 68,4 67,5 65,4
69,7 69,2 70,2 67,1 67,2
68,2 68,5 79,4 68,1 66,2
69,4 69,9 66,2 66,7 68,5
Tabla 6. Medicion de ruido bloque 46-311
AULA 427
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:00 a.m. Cerrado
53,5 534 53,7 53,5 53
53,4 52,1 51 52,4 53,6
53,4 53 53,4 53,9 54
11:40 p.m. 53,7 52,2 53,4 52,2 58,8
52,5 52,8 51,8 53,3 53,4
51,9 51,5 50,8 52,1 54,3
53,4 54,5 51,7 52,2 63,3
56,9 53 52 48,2 50,2
56,8 52,1 54,9 49,3 48,8
52,3 62,6 51,4 50,1 49,4
04:00 p.m. 53,9 57,3 51,4 51,8 51,6
53,3 52 51,7 49,3 48,9
53,3 53 52,9 55,3 48,7
51,4 52,6 55,3 51,5 50,9

Tabla 7. Medicion de ruido bloque 46-427
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AULA 428
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

58,2 57,2 51,4 56,8 52,2
64,5 57,8 51,3 56,7 50,9
52,4 59,3 52,5 55,5 52,9

09:15 a.m. 53,7 56,1 55 60 52,1
59,6 55,3 55,8 55,7 52,5

65,9 53,4 51,2 56,8 52
52,7 53,7 53,4 54,8 50,6
59 57,7 56,1 53,4 54,5
55,1 54,5 53,8 53,4 53,8
56,8 53,9 52,5 52,9 54,5

12:00 p.m. 60,4 54,5 53,9 53,6 54
59,6 54,4 58,1 53,2 53,5
55 51,1 56,2 53,1 53,9
56,8 57,9 55,9 54,7 53,4

52,6 52,1 51,2 49,5 49
50,7 52,6 55,9 47 48,6
49,7 48,5 59,4 46,5 51,4

04:15 p.m. 49,9 49,4 52,6 47,5 49,1
48,9 48,6 51,5 49,2 49,6
48,9 49,2 52,9 48,9 49,7
49,7 52,5 50 51,8 50,7

Tabla 8. Medicion de ruido bloque 46-428
3.1.2 Bloque 50
AULA 101
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

53 50,4 51,3 51,7 52,1
51,2 50,1 50,5 51,1 51,2
51,1 50,5 53 50,8 5L,6
11:10 a.m. 51,3 51,2 51,2 51,6 52,4
50,6 52,6 52 52,7 57,7
52,1 514 53,3 50,9 54,2
51,3 50,7 50,8 52,1 53,4
51,3 58,8 50,6 51,3 51,2
50,4 52,1 50,4 50,9 50,3
51,4 51,7 51,2 50,3 52,7
12:00 p.m. 51,8 51,7 514 51,1 51,8
51 52,6 50,7 51,4 51,3

52,1 54,9 51,8 50,2 51
52,4 52,3 50,6 50,3 52,2
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AULA 101
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
59,4 62,5 62,5 53,8 53,4
47,6 47,8 54,2 49,4 56,1
46,6 54,2 49,2 50,7 48,7
04:30 p.m. 57,1 50,2 54,6 55 47,9
47,2 46,7 50,6 48,5 50,2
48,2 45,2 50,1 49,6 50,6
49 46,9 49,4 50,2 48,2
Tabla 9. Medicion de ruido bloque 50-101
AULA 203
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
55,7 53,6 53,3 53,2 54,8
54,3 534 50,2 53,4 54,8
51,4 52,2 52,1 53,1 57,9
10:15 a.m. 52,5 52,1 59,8 55,8 52,1
50,5 49,1 58,1 52 52,8
49,6 54 54,8 54,7 56,7
54,4 52,6 60,5 55,4 53,9
45,6 59,6 53,9 52,7 51,7
49,3 52,8 48,5 53 64,6
48,9 52,3 50,7 49,9 64,9
01:05 p.m. 58,8 64,9 58 54 59,2
53,2 51,7 54,5 45,9 46,8
54,4 51 56,1 55,3 44,6
51,7 50,9 49,6 50,4 65,8
76,3 65,5 71,7 62,1 69,9
65,4 61,4 60 65,9 65,9
71,9 63,1 67,6 63,6 63,3
03:10 p.m. 75,5 58 61,9 59,5 55,8
65,1 62,2 66,5 62,1 69,2
61,3 58,4 63,3 55,3 65,9
72,1 51,9 66,6 65,3 63,8
Tabla 10. Medicion de ruido bloque 50-203
AULA 205
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
62,1 62,9 57,7 60,9 58,9
60,1 63,1 57,9 61,2 59,9
54,3 59,6 56,6 63 60,9
10:05 a.m. 53,9 58,7 59 59,3 58,7
55,9 65,5 58,8 58,4 76,6
54,8 62,2 57 60,2 77,8
54,9 60,2 56,6 57 59,2
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62,1 64,8 56,5 57,1 53
60,1 53,1 47,1 55,5 58,8
54,3 57,1 52,8 54,5 56,3
12:40 p.m. 53,9 56,6 50,5 58,9 55,8
55,9 53,7 56 61,1 62,5
50,1 58 55,2 58,2 61
50,2 57,1 53,1 60 57,2
60,9 53,3 60,1 54,9 66
52,8 53,7 50,6 52,6 56,7
53,1 52,1 53,1 58,5 55,9
03:35 p.m. 66,6 55 60,1 55,9 54
53 52,3 56,7 60,6 53,5
54 53,2 58,8 57,1 54,2
60,1 50,2 59,2 60,1 60,1
Tabla 11. Medicion de ruido bloque 50-205
AULA 328
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
65,2 54 61,1 53,1 60,6
66,6 59,5 63,5 64,9 61,5
67,2 56,6 58,1 59,2 62,2
10:20 a.m. 63,8 65,9 68,5 61,9 55,5
61,1 66,7 61,9 62,5 61,1
66,6 64 61,3 58,5 59,1
60,7 61 53,3 53,5 58,4
62,3 62,9 58,1 57,6 63
63,9 65,2 66 71,5 66,9
61,1 65,1 70,3 66 69,4
01:20 p.m. 61,8 614 65,5 68,8 66,4
52 57,9 59,3 61,6 64,1
52,3 59,6 60,1 62 58,7
60,7 64,6 68,8 59,3 52,4
54,2 68,8 52,4 50,5 56,9
54,7 58,8 59,9 51,3 51,1
53,4 50,5 48,6 52,4 54,9
03:20 p.m. 62,3 49,3 47,2 55,3 51,7
52,4 43 52,2 49,4 54,3
49,4 48,8 53,7 53,9 50,4
52,3 56,2 47,7 46,2 51,3
Tabla 12. Medicion de ruido bloque 50-328
3.1.3 Bloque M1
AULA 121
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
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AULA 121
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
50,3 52,7 48,9 55,8 53,2
42,5 48,7 47,8 51,5 524
46,2 44,3 59,5 55 61
09:53 a.m. 47,1 39,5 46,7 63 53,7
45,7 43 47,8 52 51,5
39,9 38,7 49,5 50,3 50,6
37,3 38,8 51,5 52,1 51,3
71,6 69,6 74,8 69,2 72,3
66,5 74,1 71,5 80,2 67,9
74,7 70,5 67,1 77,3 62,2
12:18 p.m. 70,1 75,3 80,7 70,9 59,9
63,9 69 74,1 84,7 56,1
75,5 72,2 69,1 70 53,8
68 75,8 77,3 75,9 71,3
03:45 p.m. cerrado
Tabla 13. Medicion de ruido bloque M1-121
AULA 212
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
67,8 72,2 60,3 61,2 54,7
65,4 61,8 57,3 57,7 60,3
57,3 60,3 60,4 63,9 61,1
09:19 a.m. 70,9 68,9 58,2 59,4 55,3
73,7 58,2 55,3 60,3 63,9
61,1 60 58,7 61,3 60,3
71,5 69 61,8 55,6 67,8
57,3 60 58,2 61,1 50,7
55,6 58,2 60,2 67,8 54,6
58,2 61,1 55,2 63,3 58,2
11:42 p.m. 59,9 55,2 53,2 60,3 58,4
55,3 59,9 59,5 59,9 54,1
53,3 55,6 55,3 63,7 55,7
61,1 61,8 56,4 58,7 56,9
56,3 54,3 60 60,1 58,7
51,5 52,1 62,2 60,7 58,9
55,3 64,5 60,3 62,5 53,2
03:09 p.m. 50,8 62,3 55,2 60,8 55,3
59,2 65,4 59,9 63,5 53,2
55,7 60,1 58,1 57,9 57,5
58,2 57,2 59,3 60,7 54,7

Tabla 14. Medicion de ruido bloque M1-212
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AULA 220
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
60,9 61,4 50,6 48,1 55,7
66,4 56,3 60,3 53,6 63,2
63 56,6 54,2 50,5 68,1
08:45 a.m. 59 57,1 51,1 53,2 58,9
59,1 59,7 53,3 62,7 59,8
60,9 58,1 50,3 47,9 69,1
63,5 53,2 61,9 56 69,3
59,2 55,7 59,1 48,1 63,5
56,7 59,8 54,3 56,3 59,7
60,3 58,9 58,2 57,7 55,7
11:25 p.m. 63,7 56 61,8 49,9 63,7
59 69,1 55,3 53,6 66,4
66,9 59,7 59,1 55,6 62,3
60,9 61,9 60,3 50,6 61,1
62,7 69,3 60,3 53,6 60,3
63,2 55,7 56 61,1 59,4
61,9 68,1 58,2 53,3 56,3
02:50 p.m. 69,3 56 61,9 55,3 65,6
63,2 58,9 55,3 50,6 60
68,1 63,2 58,9 53,2 61,8
59,8 59,3 55,7 60,3 58,2
Tabla 15. Medicion de ruido bloque M1-220
AULA 313
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
59,2 63,3 61,1 60 57,6
59,4 56 69,9 66,7 60,3
58,2 60 59,3 50,8 62
09:36 a.m. 59,5 59,4 61,5 65,5 53
53 62 67 69,7 57,7
63,3 56,6 61,9 58,3 56,9
59,9 69,7 53,7 69,1 69,3
62,3 59 58,2 63,2 63,2
61,7 59,8 59,8 57,6 61,5
60,1 60,7 59,6 59,4 64,9
12:00 p.m. 58,5 60,1 60,1 61,3 59,5
58,3 58,9 66,5 58,6 60,8
63,1 63,2 67,8 60,5 60,1
61,6 61,4 51,2 61,3 59,3
03:00 p.m. Cerrado

Tabla 16. Medicion de ruido bloque M1-313




3.1.4 Bloque M8
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AULA 116
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

57,2 57,3 62,9 58,8 50
63,7 49,1 59,9 50,2 49,5
53,1 56,4 61,3 58,1 63,3
08:23 a.m. 66,1 53,7 68,7 61,6 55,6
62,5 61,1 59,3 57,2 59,2
50 59,1 60,9 57,3 63,6
51,5 64,7 63,3 52,2 60,2
60,3 50 58,9 60,3 50,2
59,4 52,3 60,3 64,5 51,3
55,8 57,6 59,7 50 59,4

11:10 a.m. 54,3 55,8 64,5 51,2 60,1
57,9 54,3 60 53,4 63,2
61,7 60,1 59,8 59,8 60,4
60 57,2 57,6 65,5 64,9

63,5 54,5 64,2 65,9 53
65,9 59,8 61 66,7 59,9
58,7 57,9 59,1 63,3 60,3
02:25 p.m. 59,3 63,3 55,4 61,8 67,8
59,5 60 50 56,7 65,4
51,8 58,9 53,2 64,5 64,3
57,3 61,4 49,9 66,7 69,2

Tabla 17. Medicion de ruido bloque M8-116
AULA 117
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

46,4 60 49,4 65,4 53,3

39,3 48,6 55 46,2 57,3

45,4 52,37 50,6 52,2 59,5
11:05 a.m. 45 43,8 55,1 63,8 5L,6
49,2 56,3 64,3 53 56,3

42 58,8 66,3 53,2 60,1
41,1 57,7 51,4 55,8 53,7
48,9 51 53,2 51,3 45,4

44,3 49,8 47,2 50 45
51 50,1 50,9 45,5 49,2

10:50 a.m. 49,3 50,8 46 44,2 43,5
50,8 50,3 48,9 48,9 42,9
53,5 46,7 49,1 50,9 42,8
40,7 48,9 48,7 49,3 45,6
02:08 p.m. 61,3 57,9 69,3 55,8 68,9
67,9 56,8 66,2 60,9 67,6
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AULA 117
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

60 57,7 65,5 59,3 59,9

62,8 60,1 63,1 62,4 60,3

64,1 59,3 62 65,8 64,5
63,2 59,8 68,9 64,3 67,8

62 57,2 65,6 67,9 66,3

Tabla 18. Medicion de ruido bloque M8-117
AULA 201
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

57,9 65,2 61,2 63,3 60,9
51,6 60,9 63,1 66,1 59,8
55,8 59,4 63 60,8 62,9

07:45 a.m. 63,1 63,4 62,2 58,9 66,1
67,2 72,9 59,9 55,9 64,9

58,3 64,5 63,6 56,1 60,3
57,3 64,6 60,7 65,8 59,7
60 68,7 67,9 72,3 59,9

63,5 60,1 64,3 71 63,5
68,9 65,3 68,1 68,9 69,8

10:37 a.m. 73,3 64,7 70,1 70,1 72,3
61,3 64,3 65,4 67,9 67,9

65,9 66,7 65,6 69,8 65,1

59,9 70,9 69,8 65,4 60

56,4 59,9 554 57,8 55,5
58,9 52,3 56,3 59,1 53,2

51,3 56,3 55,2 55,6 54,5

01:50 p.m. 60,1 57,1 58,1 55,8 52,3
57,7 57,8 57,9 54,3 51,1
55,2 56,9 59,3 57,8 52,8
58,9 58,4 60,1 56,9 59,9

Tabla 19. Medicion de ruido bloque M8-201
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AULA 208
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro

62,4 63,4 69,3 67,6 57,5

67,4 59,2 66,8 62,8 64
56,6 62,1 66,9 58,3 59,3
07:30 a.m. 60,7 66,4 55,3 68,7 69,7
61,9 62,5 59,9 63,9 74,4
63,4 66,7 57,4 68 61,2
61 70 66,6 68,8 61,3
59,9 54,2 56,9 50,4 52,8
47,6 49,2 50,8 55,3 50,3

50,4 59,7 51,4 51,1 48
10:20 a.m. 53,6 53,8 49,1 50,8 47,6
49,2 49,3 56,3 50,7 50,1
50,4 51,3 57,8 49,5 51,7
48,2 47,8 58,3 59,6 54,7

62,3 63,7 69,3 56,7 59
65,7 56,8 63,1 58,2 62,5
58,9 65,9 62,8 60,3 59,8
01:30 p.m. 63,4 66,4 59,9 65,9 67,7
60,1 68,9 62,1 68,8 72,8

62,8 63,1 57,4 68 60,1
63,5 61 56,2 68,7 64,9

Tabla 20. Medicion de ruido bloque M8-208

3.2 RESULTADOS PROMEDIO

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada punto promedio hora, para esto se usa
la siguiente ecuacion:

| & oL,
L, =10log,| X >'10"™
i=l

BLOQUE 46
AULA 301
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:15 a.m. 51,5 52,6 53,6 48,3 48,1
01:40 p.m. 64,9 57,7 57,5 58,8 63
03:45 p.m. 63,5 57,9 56,8 59,3 56,8
Prom./hora Prom. total
50.2 58,4
60.7
59

Valor max: 60.7 DB (01:40 p.m.)
Promedio: 58.4 DB

Valor min: 50.2 DB (09.15 am)
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AULA 301
80
0O Esquina 1
% 60 [ ] [} B Esquina 2
40 - 0O Esquina 3
@ 20 0O Esquina 4
B Centro
O |
09:15 a.m. 01:40 p.m. 03:45 p.m.
HORA
AULA 302
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:45 a.m. 63,6 59,8 61,2 64,4
12:30 p.m. Cerrado
03:55 p.m. 60,9 57 57,2 57,5
Prom./hora Prom. total
61,1 59,9
58,2

Valor max.: 61.1 DB (09.45 a.m. )
Promedio: 59.9 DB

Valor min.: 58.2 DB (03.55 p.m.)

AULA 302

80
0O Esquina 1
% 60 | Esquina 2
40 - 0O Esquina 3
@ 20 - 0O Esquina 4

o _ @ Centro
09:45 p.m. 12:30 p.m. 03:55 p.m.
HORA
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Valor max.: 68.4 DB (04.10 p.m.)
Promedio: 65.7 DB

Valor min.: 56.9 DB (11.50 a.m.)

AULA 311

Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
10:00 a.m. Cerrado
11:50 a.m. 55,3 57,2 56,8 58,4 61
04:10 p.m. 69,2 69 72,6 67,1 67,4

Prom./hora | Prom. Total
56,9 65,7
68,4

AULA 311
80
0O Esquina 1
% 60 - W\ Esquina 2
40 - 0O Esquina 3
@ 20 - 0O Esquina 4
0 @ Centro
10:00 a.m. 11:50 p.m. 04:10 p.m.
HORA
AULA 427
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:00 a.m. Cerrado
11:40 a.m. 53,2 52,9 52,4 52,9 57,6
04:00 p.m. 54,4 56,7 53,1 51,4 49,9
Prom./hora Prom. total
53,1 52,9
52,7

Valor max.: 53.1 DB (11.40 a.m..)
Promedio: 52.9 DB

Valor min.: 52.7 DB (04.00 p.m.)
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AULA 427
80
7)) O Seriel
L_LI 60 B Serie2
H 40 0O Serie3
U 0O Serie4
H 20 B Serie5
0]
09:00 a.m. 11:40 p.m. 04:00 p.m.
HORA
AULA 428
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:15 a.m. 61 56,6 53,3 56,9 52
12:00 p.m. 58 55,3 55,6 53,5 54
04:15 p.m. 50,2 50,8 54,6 48,8 49,8
Prom./hora Prom. total
56,4 54,5
54,7
50,2

Valor max.: 56.4 DB (09:15 a.m.)

Promedio: 54.5 DB

Valor min.: 50.2 DB (04:15 p.m.)

AULA 428

80
60 -
40
20
o -

CEOEH ES

09:15 a.m.

12:00 p.m.
HORA

0O Esquina 1
@ Esquina 2
0O Esquina 3
0O Esquina 4
@ Centro

04:15 p.m.
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BLOQUE 50
AULA 101
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
11:10 a.m. 51,6 51,1 51,8 51,6 53,8
12:00 p.m. 51,3 54,3 51 50,8 51,6
04:30 p.m. 53,8 55,2 55,9 51,7 51,8
Prom./hora Prom. total
50,9 51,6
50,8
52,9
Valor max.: 52.9 DB (04:30 p.m.) Valor min.: 50.8 DB (12:00 p.m.)
Promedio: 51.6 DB
AULA 101
60 O Esquina 1
55 B Esquina 2
O Esquina 3
(o ol e -
0O Esquina 4
45 - ‘ !
B Centro
11:10 a.m. 12:00 p.m. 04:30 p.m.
HORA
AULA 203
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
10:15 a.m. 53,1 52,7 56,99 54,13 55,14
01:05 p.m. 53,56 58,32 54,2 54,13 61,89
03:10 p.m. 72,26 61,59 66,89 63,02 66,43
Prom./hora | Prom.Total
54,67 63,54
57,74
67,71

Valor max.: 67.7 DB (03:10p.m.)
Promedio: 63.4 DB

Valor min.: 54.7 DB (10:15 a.m.)
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AULA 203
80
0O Esquinal
E 60 - @ Esquinaz2
40 - 0O Esquina3
g 20 4 0O Esquina4
@ Centro
O .
10:15 a.m. 01:05 p.m. 03:10 p.m.
HORA
AULA 205
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
10:05 a.m. 57,74 62,3 57,78 60,38 71,98
12:40 p.m. 57,29 59 53,94 58,43 58,8
03:35 p.m. 60,39 53,04 58,2 57,86 59,74
Prom./hora  Prom.Total
65,96 62,42
57,8
58,46
Valor max.: 65.9 DB (10:05 a.m.) Valor min.: 57.8 DB (12:40 p.m.)
Promedio: 62.4 DB
AULA 205
80
¥ O Esquina 1l
6o - E
L @ Esquina 2
m 40 - |
O 0O Esquina 3
LéJ 20 A .
O Esquina 4
0 @ Centro
10:05 a.m. 12:40 p.m. 03:35 p.m.
HORA
AULA 328
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
10:20 a.m. 65,08 62,99 63,12 65,94 60,22
01:20 p.m. 60,82 66,07 66,07 66,34 65,25
03:20 p.m. 56,18 61,11 53,94 52,09 53,56
Prom./hora | Prom.Total
63,88 63,22
65,3
56,7

Valor max.: 65.3 DB (01:20 p.m.)

Valor min.: 56.7 DB (03:20 p.m.)




Promedio: 63.2 DB
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Valor max.: 65.5 DB (09:19 am.) Valor min.: 59.6 DB (11.42 a.m.- 03:09 p.m.)
Promedio: 62.5 DB

AULA 328
80 O Esquina 1
a 60 - @ Esquina 2
40 0O Esquina 3
@ 20 0O Esquina 4
O B Centro
10:20 a.m. 01:20 p.m. 03:20 p.-m.
HORA
BLOQUE M1
AULA 212
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:19 a.m. 69,41 67,17 59,3 60,46 62,53
11:42 a.m. 58,08 59,42 57,74 63,18 56,13
03:09 p.m. 56,15 61,53 59,7 61,19 56,5
Prom./hora |Prom.Total
65,5 62,53
59,6
59,6

AULA 212
80 :
O Esquina 1
60 B Esquina 2
40 | O Esqu?na 3
0O Esquina 4
@ 20 Bl Centro
0O
09:19 a.m. 11:42 p.m. 03:09 p.m.
HORA
AULA 220
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
08:45 a.m. 62,57 58,14 56,92 56,22 65,9
11:25 a.m. 62,2 62,72 58,93 54,3 62,76
02:50 p.m. 65,26 64,43 58,68 56,94 61,17
Prom./hora | Prom.Total
61,6 61,5
61,11
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| 61,68

Valor max.: 61.7 DB (02.:50 p.m. )
Promedio: 61.5 DB

Valor min.: 61.1 DB (11:25 a.m.)

DECIBELES

AULA 220
80
60
40 -
20 -
0 |
08:45 a.m. 11:25 p.m. 02:50 p.m.

HORA

O Esquina 1
@ Esquina 2
O Esquina 3
O Esquina 4
@ Centro
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AULA 313
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:36 a.m. 59,72 63,53 64,58 65,93 62,69
12:00 p.m. 61,12 60,68 63,06 63,64 61,78
03:00 p.m. Cerrado
Prom./hora | Prom.Total
63,74 63,03
62,2

Valor max.: 63.7 DB (09:36 a.m.)

Promedio: 63.03 DB

Valor min.: 62.2 DB (03:00 p.m.)

AULA 313
68
66 O Esquina 1
g 64 - B Esquina 2
62 - [ ] 0O Esquina 3
60 - O Esquina 4
@ 58 B Centro
56
09:36 a.m. 12:00 p.m.
HORA
AULA 121
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
09:53 a.m. 45,9 46,7 52,9 56,7 54,8
12:18 p.m. 71,6 73,1 75,6 78,7 67,6
03.20 p.m. Cerrado
Prom./hora Prom.Total
53,2 71,8
74,8

Valor max.: 74.8 DB (12:18 p.m.)

Promedio: 71.8 DB

Valor min.: 53.2 DB (09:53 a.m.)

100
80
60
40
20

CEOBH ES

AULA 121

0O Esquina 1
@ Esquina 2
0O Esquina 3
0O Esquina 4
@ Centro

09:53 a.m.

HORA

12:18 p.m.
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BLOQUE M8
AULA 116
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
08:23 a.m. 61,2 59,6 63,5 57,8 59,7
11:10 a.m. 59,1 56,4 60,6 61 60,8
02:25 p.m. 61,2 60,1 58,9 64,6 65,1
Prom./hora Prom.Total
60,8 61,3
59,9
62,7
Valor max.: 62.7 DB (02:25 p.m.) Valor min.: 59.9 DB (11:10 a.m.)
Promedio: 61.3 DB
AULA 116

70

65
60 -
55

CEABH ES

O Esquina 1
@ Esquina 2
O Esquina 3
O Esquina 4
B Centro

50 -

08:23 a.m. 11:10a.m. 02:25 p.m.
HORA
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Valor max.: 64.5 DB (02:08 p.m.)

Promedio: 60.7 DB

Valor min.: 49.1 DB (01:05 p.m.)

AULA 117

Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
11:05 a.m. 45,2 56,4 60,5 59,9 57
01:05 p.m. 49,8 49,8 49,7 49,2 45,5
02:08 p.m. 63,8 58,6 66,5 63,8 66,1

Prom./hora Prom.Total

57,9 60,7

49,1

64,5

Valor max.: 68.1 DB (10:37 a.m.)
Promedio: 64.9 DB

Valor min.: 57.1 DB (01:50 p.m.)

AULA 117
80
O Esquina 1
g 60 =] EsZuina 2
40 0O Esquina 3
0O Esquina 4
@ 20 B\ Centro
0 |
11:05a.m. 01:05 p.m. 02:08 p.m.
HORA
AULA 201
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
07:45 a.m. 61,4 66,7 62,1 62,6 62,8
10:37 a.m. 67,4 66,9 67,8 70,1 67,6
01:50 p.m. 57,6 57,4 57,8 57 55,2
Prom./hora Prom.Total
63,6 64,9
68,1
57,1
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AULA 201
80 0O Esquina 1
% 60 W Esquina 2
40 - O Esquina 3
O Esquina 4
@ 20 m Centro
0 4
07:45 a.m. 10:37 a.m. 01:50 p.m.
HORA
AULA 208
Hora Esquina 1 Esquina 2 Esquina 3 Esquina 4 Centro
07:30 a.m. 63 65,6 65,5 66,6 67,9
10:20 a.m. 53,7 54,1 55,6 54,1 51,4
01:30 p.m. 62,9 65 63,6 65,9 66,7
Prom./hora Prom.Total
66 63,9
54
65
Valor max.: 66 DB (07:30 a.m.) Valor min.: 54 DB (10:20 a.m.)
Promedio: 63.9 DB
AULA 208
80 X
O Esquina 1
60 - B Esquina 2
40 - O Esquina 3
O Esquina 4
@ 20 - Bl Centro
O I
07:30 a.m. 10:20a.m. 01:30 p.m.
HORA
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Para interpretar los resultados obtenidos en las mediciones del ruido en cada salon, asi como
también los valores maximos y minimos hallados; se deben usar las tablas 1 y 2 de valores criticos
de ruido (OMS, 2005) y tabla 3 de estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido
expresados en decibeles dB.

4.1 PARA EL BLOQUE 46.

De acuerdo con la tabla 1, se puede ver que el bloque 46 segtin las mediciones obtenidas, el ruido en
promedio fue de 58.3 dB, el cual tiene efectos en la salud humana tales como: interferencia en la
comunicacion, perturbacion en la extraccion de informacion, inteligibilidad del mensaje, malestar
diurno moderado y fuerte, y comunicacion verbal dificil.

Segun la tabla 3, el bloque 46 se encuentra en el Sector B. (Tranquilidad y Ruido Moderado) de
acuerdo con las mediciones este bloque cumple con los estandares maximos permisibles de niveles
de ruido ambiental en decibeles, sin embargo hay ocasiones en que el ruido supera los 65 dB por
razones ajenas al bloque, por ejemplo los carros en el parqueadero del 46, los horarios en cambios
de clase, la construccion del coliseo de la universidad, etc.

4.2 PARA EL BLOQUE 50.

En promedio los niveles de ruido en este bloque fue de 60.2 dB, si se compara este dato con las
tablas se encuentra que:

Seglin la tabla 1: el nivel de ruido en el bloque 50 tiene causas en la salud humana que se ven
reflejados en una comunicacion verbal dificil, y malestar diurno.

Segun la tabla 3: los datos indican que el bloque 50 se encuentra en el Sector B. (Tranquilidad y
Ruido Moderado) dentro de los estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en
decibeles, aunque el ruido en este bloque muchas veces supera los 65 dB, debido a que esta ubicado
a todo el lado de la carrera 65, via muy transitada y en ocasiones congestionada; otra razon es el
ruido de los carros en el parqueadero y el que se forma en la cancha de fatbol.

4.3 PARA EL BLOQUE M1 (Facultad de Minas).

Para este bloque el ruido en promedio fue de 64.7 dB.

De acuerdo con la tabla 1 y 2, en este bloque el ruido causa en la salud humana una dificil
comunicacion, y malestar diurno moderado y fuerte.

Seglin la tabla 3, el bloque M1 se encuentra en el Sector B. (Tranquilidad y Ruido Moderado).

El nivel de ruido en este bloque esta dentro los estdndares maximos permisibles de niveles de ruido
ambiental, en decibeles. Ademas, este sitio se encuentra en la mayor parte del dia en el limite de los
niveles de ruido permitido, principalmente porque esta ubicado en una de las partes mas
congestionadas que hay en la ciudad de Medellin (carrera 80), la cual es transitada mas que todo por
vehiculos grandes y pesados que generan demasiado ruido.

4.4 PARA EL BLOQUE M8 (Facultad de Minas).

El ruido promedio fue de 62.7 dB.

Segtn la tabla 1, el ruido en este bloque tiene efectos en la salud humana como: interferencia en la
comunicacion, perturbacion en la extraccion de informacion, inteligibilidad del mensaje malestar
diurno moderado y en ocasiones malestar diurno fuerte, ademas de una comunicacion verbal
dificultosa.
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Seglin la tabla 3, el bloque M8 se encuentra en el Sector B. (Tranquilidad y Ruido Moderado). Y
cumple con los estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental en decibeles. Son
muy pocas las veces en que el ruido se sale del rango permitido, ya que esta aislado de las vias y
hay algunas zonas verdes a su alrededor, pero estos niveles son superados cuando el numero de
estudiantes en el interior y exterior del salon aumenta.

Seglin lo anterior se pudo observar las diferentes fuentes de ruido, tanto internas como externas,
entre las cuales podemos mencionar:

e Trafico vehicular (carros, camiones, colectivos, motos) que transitan por la 65 y la 80.

e Una persona o un grupo de personas pueden ser una fuente importante de ruido y mas si el
nivel de ruido de fondo es elevado.

* Actividades de construccion: se destaca el ruido originado por la construccion del coliseo y
de la piscina y otras que no se mencionan como mejoras en la infraestructura existente.

* Falta de mantenimiento de la dotacion del salon (aire acondicionado, sillas, tubos de nedn)

* Medio ambiente: vientos fuertes, truenos, fauna, entre otros, que se pueden percibir por las
ventanas de las aulas.
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CONCLUSIONES

Al realizar cada una de las visitas a los diferentes salones asignados para la toma de
mediciones de ruido, se pudo identificar plenamente las siguientes fuentes de
contaminacion sonora: los vehiculos que transitan, el aire acondicionado, los estudiantes
que hablan fuera y dentro de los salones, la ventanas que vibran como consecuencia del
viento y del paso de los carros, sillas en mal estado, reproductores de musica, celulares,
entre otros.

La repercusion econdmica y social de la contaminacion acustica se puede medir ya sea
mediante audiometrias, para determinar el nivel del dafio causado al oido de la persona
afectada, por medio de encuestas socioecondmicas que arrojen resultados acerca de la
pérdida del valor comercial de las propiedades cercanas a las rutas de ruido, o también
teniendo en cuenta la relacion que existe entre la pérdida de materias y los altos niveles de
ruido que son uno de los factores que interviene en la desconcentracion y falta de atencion
de las personas.

Gracias al estudio realizado, se ha comprobado que los bloques 46 y 50 en el volador y los
bloques M1 y M8 en minas. Cumplen con los niveles maximos de ruido exigidos por la
normatividad colombiana. Aunque hay excepciones en las cuales el ruido supera estos
niveles, pero son por causas ajenas a la universidad, tales como el flujo vehicular.

El problema del ruido se puede ver reflejado en los estudiantes, pues estd demostrado que
para un alto nivel de concentracion se debe procurar que el ambiente sea de calma y de
silencio. Si no se garantiza esto, el nivel académico puede disminuir considerablemente,
provocando pérdida de materias y causando por tanto un atraso en las materias de los
estudiantes; lo cual genera costos para ellos mismos y para la universidad.



32

RECOMENDACIONES

Los problemas encontrados tanto al interior como al exterior de las aulas fueron:

* En el interior hay un aumento del ruido en especial en momentos de iniciacion o finalizacion de
clases, puesto que se genera una aglomeracion de estudiantes que comparten sus experiencias y
exponen sus ideas, arrastran las sillas y aumentan el tono de voz.

* A nivel exterior, en el nucleo El Volador se encuentra la carrera 65 y Autopista Norte y en la
Facultad de Minas la carrera 80, las cuales son vias con un alto flujo vehicular.

Para el anterior problema de ruido se podria implementar acciones correctivas tales como:

* Motivacion a la comunidad educativa mediante charlas de capacitacion, educacion ambiental,
sensibilizacion y campafias para disminuir el ruido

* Tener en cuenta para la construccion de nuevas aulas o para el adecuacion de éstas, medidas
técnicas que proporcionen aislamiento con el exterior, y en sitios no aledafios a vias de gran
congestion y flujo vehicular
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3.1

3.2 RESUMEN

Con el objetivo de conservar nuestra calidad auditiva y tener Optimas 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 analizd 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)

33

3.4 ABSTRACT

Whit the objective to conserve our auditory quality and to have conditions in the development of
academic activities, in the Nacional University of Colombia - Seat Medellin - measurements were
made to establish the amount of existing noise, observing the noise sources clearly and specifying
possible improvements to diminish this himself. In this report it was analyzed the existing noise in
the Faculty of de Minas, specifically in the buildings M2 y M3, the measurements were made in
each classroom the class, locating five points for each measurement. In the study it was observed
that, the level of noise for these blocks is within the interval allowed by the colombian norm (Noise
allowed in universities).
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4 1. INTRODUCCION

7 “NO TODOS LOS SONIDOS SON RUIDO; EL RUIDO ES UN SONIDO QUE NO LE
GUSTA A LA GENTE. EL RUIDO PUEDE SER MOLESTO Y PERJUDICAR LA
CAPACIDAD DE TRABAJAR AL OCASIONAR TENSION Y PERTURBAR LA
CONCENTRACION. EL RUIDO PUEDE OCASIONAR ACCIDENTES AL DIFICULTAR
LAS COMUNICACIONES Y SENALES DE ALARMA. EL RUIDO PUEDE PROVOCAR
PROBLEMAS DE SALUD CRONICOS Y, ADEMAS, HACER QUE SE PIERDA EL
SENTIDO DEL OIDO. EL RUIDO ES UN SONIDO INDESEABLE Y/O
DESAGRADABLE ™.

El problema del ruido del pasado no es nada comparado con lo que es en la actualidad: la inmensa
cantidad de coches que circulan en ciudades y carreteras, los camiones pesados sin motor
silenciado, el ruido producido por aviones, trenes, el ruido industrial, etc..., son algunos ej emplos(z).
Dentro del estudio de la Seguridad Industrial, es de suma importancia valorar la contaminacion
auditiva dentro de los ambientes laborales, para comenzar a evaluar alternativas viables y efectivas
que permitan reducir de manera considerable los niveles de ruido que se producen alrededor de los

trabajadores y se eviten asi las enfermedades profesionales de caracter auditivo.

Todo sonido o frecuencia sonora que definimos como ruido puede generar efectos de uno u otro
tipo en la calidad auditiva de una persona, mas que todo cuando permanece tiempos muy largos
sometida a dichos sonidos desagradables e irritantes. De algiin modo el ruido puede alterar en una
persona sus habilidades sensoriales relacionadas con la audicion, escucha, oido y concentracion
mental. Es importante entonces aprender a reducir los riesgos generados por el exceso de ruido a
partir de alternativas que surjan del analisis de datos experimentales y practicas representativas, que
involucren mediciones de niveles de ruido en espacios especificos y zonas afectadas por
contaminantes de tipo auditivo.
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Estrés pslcofisicos sanitarios g
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| candio- roveiu Clhvicl
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7.1.1.1 Figural. Efectos del Ruido
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(1)OIT. Organizacion Internacional del Trabajo. E/ Ruido en el lugar de trabajo. Modulo sobre la Salud y Seguridad
en el trabajo. Pagina WEB: http://training.itcilo.it/actrav_cdrom?2/es/osh/noise/noiseat.htm Consulta Realizada:
Septiembre 8 de 2007

(2)P4agina Web: http:/www.elruido.conV. Pagina Principal o Home. Consulta Realizada: Septiembre 8 de 2007.

En este punto, podemos aclarar que las condiciones del ambiente definen el grado de
contaminacion por ruido existente en un lugar especifico de trabajo o donde se encuentran personas
confinadas la mayor parte de su tiempo (es el caso de los salones de clase de la Universidad
Nacional), es decir, factores como el grado de industrializacion de la zona, la afluencia de vehiculos
y personas a sitios circundantes o cercanos etc., son determinantes a la hora de evaluar el grado de
contaminacion auditiva de un lugar. Muchos elementos pueden ser contaminantes sonoros, desde
una maquina electrénica hasta un automdvil, pasando por la voz humana en una conversacion
normal o en voz baja, 0 un susurro.

Actualmente existen medios electronicos muy desarrollados para medir los niveles de ruido, medios
realmente eficaces para leer dichos niveles desde las fuentes principales que lo producen; éste
instrumento lo conocemos como sondmetro, cuyo trabajo es medir la intensidad del ruido o
decibeles de ruido (dB) de una forma eficaz y en el lugar de trabajo afectado directamente. Al
analizar los datos o medidas proporcionadas por un sonéometro se puede estudiar el ruido y detectar
formas de mejorar el ambiente auditivo para los trabajadores o personas que hacen uso de los
recintos afectados.

Como hemos dicho, toda persona sometida durante periodos de tiempo mas o menos largos a ruidos
intensos, puede verse afectada notablemente en el aspecto salud perdiendo parte de sus habilidades
sensoriales y fisicas. Debido a que dicha persona pertenece a un grupo social especifico, una
sociedad completa puede estar de igual modo perjudicada. Hoy en dia, por ejemplo, la pérdida total
o parcial y la pérdida definitiva de la audicion son consideradas enfermedades de tipo profesional
realmente frecuentes, que aparte de todo acarrean o traen consigo problemas de tipo psicologico,
social y econdmico en sociedades completas.

Antes de buscar solucion a problemas de contaminacion auditiva, los expertos tratan de elaborar un
mapa de ruido o mapa acustico para luego evaluar su estructura y lanzar propuestas sencillas,
viables y efectivas que permitan solucionar los problemas que acarrea dicho tipo de contaminacion.
“Se denomina mapa acustico de un entorno geogrdfico a un conjunto de medidas de nivel sonoro
distribuidas adecuadamente en el espacio y tiempo”®

Con el estudio de mapas de ruido, se puede llegar a la valoracion y evaluacion de causas y efectos
de dichos sonidos indeseados y extremos en la salud humana, logrando determinar el porcentaje (%)
de contaminacioén por ruido al que se ve sometido cierto espacio fisico en el que se mueven
permanentemente personas y grupos de personas como por ejemplo el caso de la Universidad.

Con el presente trabajo, pretendemos exponer las mediciones de ruido hechas en las aulas o salones
de clase de la Universidad Nacional, mas especificamente del Nucleo de Robledo o Facultad de
Minas con el objeto de definir un mapa de ruido claro y especifico para el sitio.

Al estudiar estas mediciones podemos determinar de una manera mas acertada y exacta a qué
niveles de ruido estamos sometidos diariamente los miembros de la comunidad universitaria e
igualmente podemos evaluar los riesgos para nuestra salud y los efectos e impactos que puede tener
el ruido para los aspectos social, psiquico y econémico. El mapa de ruido expondra las zonas mas
afectadas por las altas frecuencias e intensidades sonoras teniendo en cuenta los principales factores
contaminantes y las opiniones de las personas afectadas. Entre los principales factores de ruido a
los que estamos expuestos podemos definir los siguientes:

(3) Pagina WEB: http://www.chu.es/acustica. Articulo: Aplicaciones al estudio del ruido. Consulta Realizada:
Septiembre 8 de 2007.
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Motos y Vehiculos que transitan por la carrera 80 (via de flujo vehicular permanente; buses,
motos, camiones pesados, automdviles, personas etc)

Personas que transitan y se mueven por corredores y sitios de flujo peatonal dentro de la
misma Universidad.

Actividades de mantenimiento y reparaciones dentro de la Universidad para las cuales se
utilizan diferentes tipos de maquinaria ruidosa.

Alumnos y profesores dentro de las aulas y utilizacion de medios de proyeccion dentro de
las mismas.

Para desarrollar el presente trabajo nos enfocamos hacia el cumplimiento de unos objetivos muy
especificos:

Elaboracion de un Mapa de Ruido que nos permitiera valorar la calidad a nivel auditivo del
ambiente en el que nos desenvolvemos diariamente.

Utilizacion adecuada de sondmetros como herramientas esenciales para las mediciones de
niveles de ruido en los lugares designados.

Determinacion de los niveles promedio de ruido dentro de las aulas o salones de clase para
posteriormente realizar una comparacion con los promedios estimados en estudios previos
de niveles de ruido.

Generacion de propuestas y alternativas especificas y viables que permitieran mejorar las
condiciones ambientales de caracter auditivo dentro de la Universidad y mas
especificamente dentro de las aulas de clase.

El cumplimiento de los anteriores objetivos se trabajé bajo una metodologia especifica que
consistio en:

Toma de Datos Experimentales: Toma de mediciones en veinte salones de la Facultad de
Minas, teniendo en cuenta niveles de ruido en cinco puntos diferentes dentro del salon y
durante tres horarios distintos (mafiana, mediodia y tarde)

Procesamiento de Datos Muestrales: determinacion, después de registrados los datos
experimentales, los valores especificos de items como: ruido maximo y minimo registrado
por ubicacion, promedio nivel de ruido por salén etc.

Presentacion de Resultados: presentacion de los datos, mediciones y analisis de los
mismos de manera tabular y especificando lugares de los que provienen las respectivas
mediciones.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar los niveles de ruido en un nimero 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.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Realizar mediciones de los niveles de ruido en los salones de clase preseleccionados dentro
de la Facultad de Minas (que hace parte de la Universidad Nacional) y en diferentes franjas
horarias durante el dia.

- Elaborar un inventario de las principales fuentes de contaminacion sonora y/o auditiva que
afectan las diferentes aulas de clase de la Facultad especificamente.

« Analizar la repercusion econdmica y social del problema de la contaminacion acustica en la
Universidad y la Facultad.

«  Definir acciones correctivas y elaborar recomendaciones viables para disminuir la
contaminacion por ruido en la Universidad y en la Facultad, segiin los niveles de ruido
aceptables para la comunidad universitaria.
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3. METODOLOGIA
3.1 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO Y TOMA DE DATOS EXPERIMENTALES:

La practica sobre ruido ambiental se realizo en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de
Colombia-Sede Medellin. Las instalaciones fisicas de la Facultad estan distribuidas en 7 edificios,
es vecina a un tramo importante de la carrera 80 (via por la que transitan constantemente todo tipo
de vehiculos, con flujo vehicular constante especialmente en horas pico. Cabe resaltar que es una
via alterna para vehiculos pesados). Alrededor de la facultad y en zonas muy cercanas se pueden
encontrar zonas residenciales, otras instituciones universitarias, entes comerciales e industriales etc.
Dentro de cada uno de los edificios de la facultad estan ubicadas las aulas de clase, oficinas de
caracter administrativo y grupos de investigacion, laboratorios, auditorios, salas de estudio,
cafeterias, fotocopiadoras etc., distribuidos en zonas amplias para la circulacion del personal
docente, trabajadores generales, visitantes y estudiantes. Los bloques o edificios muestreados
comparten €stas caracteristicas y sus areas estan distribuidas de acuerdo a las necesidades.

8

3.2 NUMERO DE PERSONAS EXPUESTAS:

La Facultad cuenta con aproximadamente 3500 estudiantes, 134 profesores de planta (dedicacion
exclusiva y tiempo completo), 9 profesores de medio tiempo y 95 de catedra, dando como resultado
aproximadamente 3738 personas de la Facultad de minas expuestas al ruido ambiental

Es importante aclarar que cada uno de los salones muestreados posee una capacidad definida que
oscila entre 15 y 60 personas aproximadamente, por lo tanto, los niimeros mencionados
anteriormente pueden variar en nuestro caso, debido a que el muestreo no fue global sino por aulas
determinadas.

9

10 3.3 METODOLOGIA PARA EL TRABAJO DE CAMPO Y EL MUESTREO DE
DATOS EXPERIMENTALES

11

12 LA TOMA DE DATOS EXPERIMENTALES CONSISTIO EN LO SIGUIENTE:

* Inicialmente se hizo la reserva del equipo de mediciones con la debida anticipacion en la
oficina de Redaire.

* Se eligieron los salones a muestrear por consenso grupal y teniendo en cuenta el listado de
aulas suministrado por el profesor del area.

« SE REALIZO LA MEDICION DE NIVELES DE RUIDO EN SALONES Y AULAS QUE
ESTAN SIENDO USADAS POR LA COMUNIDAD ACADEMICA (PROFESORES Y
ALUMNOS EN CLASES MAGISTRALES) UBICADOS(AS) EN LOS BLOQUES M2 Y
M3 DE LA FACULTAD DE MINAS O NUCLEO DE ROBLEDO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL. EN TOTAL SE MUESTREARON 20 SALONES
DISTRIBUIDOS ASf:

- Cuatro salones/aulas en el bloque M2 numerados asi: 110-203-304-326
- Dieciséis salones/aulas en el bloque M3 numerados asi: 102-103-108-112-113-115-
116-212-223-224-225-227-228-229-230-232
Se elabord una planilla o tabla de muestreo para utilizar en la toma de datos. Se determind el uso de
una planilla por cada saléon muestreado. Cada persona tuvo la planilla disponible a la hora de
realizar las mediciones correspondientes. (Mas adelante se mostrara dicha planilla)
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(4)Pagina WEB: http://www.unalmed.edu.co/%7Ediracad/programas _pregrado.html#. Consulta Realizada el 9 de
septiembre de 2007.

13

14

EN CADA UNA DE LAS AULAS SE REALIZO EL TRABAJO DE CAMPO,
MIDIENDO LOS NIVELES DE RUIDO CON LA AYUDA DE UN SONOMETRO EN
CINCO PUNTOS O LOCACIONES DIFERENTES DENTRO DE CADA SALON. EN
CADA PUNTO SE TOMARON SIETE DATOS, UNO CADA 20 SEGUNDOS. LAS
MEDICIONES SE LLEVARON A CABO EN TRES MOMENTOS (FRANJAS
HORARIAS) DIFERENTES DEL DiA DISTRIBUIDOS AS{:

- VEINTE SALONES MUESTREADOS EN LA MANANA (ENTRE LAS 9:30

AM Y LAS 12 MERIDIANO)
- Veinte salones muestreados a mediodia (entre las 12:00 am y las 2:00 pm)
- Veinte salones muestreados en la tarde (entre las 2:00 pm y las 5:00 pm)

NOTA: PARA CADA SALON SE TUVIERON EN CUENTA DETALLES COMO:

- UBICACION DE PUERTA, VENTANAS, CAPACIDAD ETC.

- Factores o fuentes principales de contaminacion (automoéviles, otros salones,
corredores, motos etc.)

- Si se encontraba vacio o con personal en clase durante la realizacion de las
mediciones.

Los tres momentos del dia destinados a realizar las mediciones se distribuyeron por grupos
de 3 y 4 personas (dos grupos de 3 personas y un grupo de 4 personas) para realizar la
medicion del ruido ambiental en cada uno de los salones destinados para ello.

Se unieron todos los datos planillados de los diferentes grupos al finalizar el muestreo de
los salones correspondientes.

Se realizo6 analisis grupal de los resultados teniendo en cuenta todas las variables implicadas
(horas de medicion, bloque, fuentes principales de ruido, estado del aula, capacidad etc.).
De igual modo, se tuvieron en cuenta los valores estimados de niveles de ruido en estudio
preliminar suministrados por el profesor para realizar las comparaciones pertinentes en cada
caso.
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4. MARCO TEORICO:

4.1 DEFINICIONES IMPORTANTES:

Decibel (dB): Es una unidad de intensidad sonora que denota la relacion entre dos cantidades que
son proporcionales en su potencia; el nimero de decibeles es diez veces el logaritmo (de base diez)
de esta relacion.

Audicién: Uno de los cinco sentidos principales, por el cual el 6rgano auditivo, percibe las ondas
de sonido. El proceso de la percepcion del sonido o audicion se debe a la vibracion de un objeto
material que actiia como estimulo fisico.

Fuente sonora: Dispositivo que produce sonido.
Receptor: Una persona (o personas) o equipamiento que se ve afectado por el ruido

Ruido: Sonido con naturaleza general aleatoria, cuyo espectro no exhibe componentes de
frecuencia claramente definidos. Cualquier sonido molesto.

Ruido ambiental: El ruido envolvente asociado con un ambiente determinado en un momento
especifico, compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes en muchas direcciones,
proximas y lejanas; ningtn sonido en particular es dominante.

Sonido: Onda acustica que se propaga en el aire, agua y otros medios, cuya frecuencia esta
comprendida entre 20 hz y 20 Khz capaz de provocar sensacion auditiva.

Control de ruido: Es la tecnologia para obtener un ruido ambiental aceptable, de acuerdo con
consideraciones econdmicas y operativas.

4.2 PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION POR RUIDO EN LA CIUDAD:

En general en la ciudad de Medellin podemos encontrar casos de contaminacién por ruido gracias a:

+ Transito automotor (Vehiculos de todo tipo; automdviles pequefios, motos, buses,

camiones de carga, volquetas etc.)

% Transito aéreo (aviones que salen y llegan al aeropuerto de la ciudad y los que la
sobrevuelan en diferentes momentos del dia)

» Construccion de obras publicas

Comercio (vendedores ambulantes)

Ruido industrial (industrias manufactureras)

Sonidos provenientes de bocinas y pitos de los automdviles

D3

3

*

3

*

3

*

4.3 INSTRUMENTOS PARA MEDICION DEL RUIDO (;qué son?, ;cémo se llaman?,
Jcomo se utilizan?)

Los instrumentos para la medicion del ruido son utilizados para medir el nivel de los ruidos en un
determinado ambiente, de manera que se puedan mantener un nivel adecuado seglin los estdndares
internacionales de niveles de ruido, nos sirven para evaluar la calidad del ambiente auditivo de una
zona determinada y para hacer estudios a nivel de ingenieria industrial.

Aunque cada equipo de medida del sonido es distinto, basicamente todos ellos consisten en un
transductor (normalmente un micr6fono), una seccion de andlisis compuesta de varios circuitos para
acondicionar la sefial eléctrica, ponderarla e integrarla si es necesario y una unidad de visualizacion
que puede ser de lectura digital, de pantalla, impresora o de cualquier otro sistema.
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0 Sondémetro: Es un instrumento que responde ante un sonido de
una forma aproximada a como lo haria el oido humano. Es una
herramienta imprescindible para medir la presion sonora. Los
sondometros convencionales se emplean fundamentalmente para la
medida del nivel de presidon acustica con ponderacién A del ruido
estable. Los sondmetros integradores pueden emplearse para todo tipo
de ruidos y pueden medir varios parametros simultdneamente (nivel de
presion sonora con promedio temporal lento Ls o rapido L; , nivel de
presion sonora equivalente Leq € incluso el nivel de exposicion sonora).El
Sondmetro consta de micréfono, amplificador, filtros de frecuencia,
detector de sefial y un indicador en dB.

PARTE FUNCION
MICROFONO Convierte las variaciones en presion de las ondas sonoras
en una tension eléctrica proporcional a la presion.
AMPLIFICADOR Amplifica la sefial del microfono para permitir la medida

de los niveles mas bajos de presion sonora y mantener la
amplificacion constante.

FILTROS DE FRECUENCIA Simular la respuesta auditiva humana. Compensa la
diferencia de sensibilidad del oido humano para distintas
frecuencias audibles. Los sonometros incorporan tres
caracteristicas de respuesta en frecuencia: las
ponderaciones A,B,C.

DETECTOR DE SENAL(Convertidor) Obtener el valor de la sefial proporcional al valor medio
cuadrético.
INDICADOR Mostrar y hacer visible el valor de los dB de ruido, bien

de forma analdgica o digital

Tabla 1. Componentes de un sonémetro y sus funciones mas importantes(*)

4.4 NORMAS COLOMBIANAS PARA CONTROL DEL RUIDO:
En Colombia, la normatividad vigente relacionada con los efectos contaminantes del ruido esta
establecida en el Decreto 948 DEL 5 DE JUNIO DE 1995 instaurado por el Ministerio de Medio
Ambiente y avalado por la Presidencia de la Republica. A continuacion definimos las partes mas
importantes de este decreto que tienen relacion directa con las emisiones de ruido

“Definiciones:

—Norma de emisién de ruido: Es el valor maximo permisible de presion sonora, definido para una
fuente, por la autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir la norma de ruido
ambiental.

—Norma de ruido ambiental: Es el valor establecido por la autoridad ambiental competente, para
mantener un nivel permisible de presion sonora, segiin las condiciones y caracteristicas de uso del
sector, de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacion expuesta, dentro de un
margen de seguridad.

" Articulos y Normas:
Articulo 5: De las distintas clases de normas y estandares. Las normas para la proteccion de la
calidad del aire son, entre otras:
a. Norma de calidad del aire o nivel de inmision;

(*)Paginas WEB: http://www.chu.es/acustica/espanol/ruido/inmes/inmes.html y
http://www.comaudi.com/cruido/instru.php. Consulta Realizada: Septiembre 18 de 2007.
(**)Pagina WEB: http://encolombia.com/medioambiente/hume-decreto094895.htm. Consulta Realizada: Septiembre 19 de 2007.




b. Norma de emision o descarga de contaminantes al aire;
¢. Norma de emision de ruido;

d. Norma de ruido ambiental, y

e. Norma de evaluacion y emision de olores ofensivos.

Articulo 14: Norma de emision de ruido y norma de ruido ambiental. 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 presion 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 estdndares de ruido de que trata este articulo se fijaran para evitar efectos
nocivos que alteren la salud de la poblacion, 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, ain desde zonas o bienes privados, trascienda a zonas publicas o al medio
ambiente.

Articulo 15: Clasificacion de sectores de restriccion de ruido ambiental. Para la fijacion
de las normas de ruido ambiental el Ministerio del Medio Ambiente atendera a la siguiente
sectorizacion:
1. Sectores A. (Tranquilidad y silencio): areas urbanas donde estén situados
hospitales, guarderias, bibliotecas, sanatorios y hogares geriatricos.
2. Sectores B. (Tranquilidad y ruido moderado): zonas residenciales o
exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional, parques en zonas urbanas,
escuelas, universidades y colegios.
3. Sectores C. (Ruido intermedio restringido): zonas con usos permitidos
industriales y comerciales, oficinas, uso institucional y otros usos relacionados.
4. Sectores D. (Zona suburbana o rural de tranquilidad y ruido moderado):
areas rurales habitadas destinadas a la explotacion agropecuaria, o zonas residenciales
suburbanas y zonas de recreacion y descanso.

Lo referente al articulo 15, citado anteriormente se puede resumir en la siguiente tabla:

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

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales. 65 50
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecdnicos al aire libre, areas 80 70

destinadas a espectaculos publicos al aire
libre, vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.

Residencial suburbana.

Sector D Rural habitada destinada a explotacion
agropecuaria.
14.1.1.1.1.1. 1.1 Zonas de Recreacion y descanso, como 55 45
parques naturales y reservas naturales.
Zona
Suburbana o Rural de
Trangquilidad y Ruido
Moderado

Tabla2. Limites Permisibles de Ruido segiin Ministerio de Medio Ambiente Colombiano®

4.5 EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD HUMANA:
El ruido puede afectar individualmente a las personas, es decir el mismo ruido que para una persona
es inofensivo para otra podria ser muy dafiino.

4.5.1 Los efectos del ruido en el sistema auditivo:

a). Cansancio auditivo: Es un descenso transitorio de la capacidad auditiva, la audicion se
recupera luego de un descanso auditivo.

Esta es una reaccion fisiologica de proteccion del oido para sonidos muy fuertes (mas de 90 bB) que
se activa con una elevacion del temporal del umbral de audiciéon y que continlla un tiempo mas
después del ruido fuerte. El nivel de cansancio es proporcional al tiempo de exposicion a ruido.

La recuperacion depende de: la intensidad del ruido recibido, El tiempo de exposicion, las
frecuencias afectadas.

b). Efecto enmascarador: Se define como el efecto fisiologico en el que vemos disminuida la
capacidad de percibir un sonido debido a la presencia simultanea de otro ruido. Normalmente el
espectro de frecuencias del sonido de la voz humana esta entre 200 y 6000Hz con una intensidad
variable entre 30 y 70 dB.

C). Hipoacusia:.Es la disminucion del nivel de audicion por debajo de lo normal, esto genera
minusvalia con importantes repercusiones fisicas y psicologicas. Puede ser: Leve (cuando la pérdida
es menor de 35 dB), Moderada (cuando la pérdida esta entre 35 y 60 dB), Profunda (cuando la
pérdida esta entre 60 y 90 dB) y Total (cuando la pérdida es superior a 90 dB).

Segun el grado de la hipoacusia se puede determinar un efecto en la comunicacion:

(5) Pagina WEB: http://www.minambiente.gov.co/prensa/publicaciones/periodico_interno/ventana 131.pdf Consulta Realizada:
Septiembre 15 de 2007

» Hipoacusia leve: Hay dificultad en la conversacion en voz baja o a distancia.
* Hipoacusia moderada: Conversacion posible a 1 o 1,5 metros

» Hipoacusia marcada: Requiere conversacion en voz alta

* Hipoacusia severa: Voz alta y a 30 cm.




49

* Hipoacusia profunda: Escucha sonidos muy fuertes, pero no puede utilizar los sonidos
como medio de comunicacion

4.5.2 Efectos Extraauditivos:
El ruido es un estimulo que genera reflejo de defensa y efectos psiquicos, como alteraciones en
el descanso, en el suefio en la capacidad de concentrarse, genera ansiedad, estrés, etc.

a). Sobre el rendimiento en el trabajo: Disminuye la concentracién y por efecto el rendimiento
a pesar de que muchas veces el hombre puede llegar a acostumbrarse al ruido sin que disminuya su
rendimiento.

b).Sobre la comunicacion humana. El proceso de comunicacion depende de una variedad de
factores como:

» Factores fisicos inherentes al propio sonido, como la intensidad, las frecuencias y la
duracion.

e De las condiciones acusticas del lugar.

* De la distancia entre los interlocutores, asi como la presencia o no del canal visual en el
mismo momento del acto verbal

e Del uso de protectores acusticos

*  Del uso por parte del hablante de sefiales verbales efectivas, es decir, hechas con una buena
articulacion, esfuerzo adecuado, etc.

e Del conocimiento y familiaridad del mensaje

e De las motivaciones

¢). Interferencia con las actividades mentales y psicomotoras: Disminucion del rendimiento
intelectual y de la capacidad de concentracion. También se ha demostrado que produce un estado de
irritacion y pueden ser origen de fatiga.

d). Otros efectos del ruido El ruido puede generar alteraciones en el comportamiento de las
personas, provoca agresividad. La sordera se ha encontrado como factor determinante de psicosis.
Los pacientes neurdticos en general toleran menos el ruido que los sanos.

4.6 ACCIONES CORRECTIVAS USADAS PARA MEJORAR EL AMBIENTE AUDITIVO
EN LOS ENTORNOS LABORALES®"

Existen los siguientes métodos para el control de ruido
4.6.1. Tratamiento en la Fuente:

* Variaciones en las Maquinas.
* Escoger maquinas mas silenciosas.
* Variar procesos de produccion.

(6)Paginas Web: http://www.fiberglasscolombia.com/website/fibergl.nsf/vstimagenporcateg y
http://www.cienciaytrabajo.cl/pdfs/20/pagina%?2047.pdf. Consulta Realizada: Septiembre 17 de 2007.

* Mantenimiento y balanceo de maquinas.
e Cerramientos con materiales absorbentes en su interior.

4.6.2. Planeamiento Urbano:
* Establecer y hacer cumplir los niveles maximos de ruidos permitidos por zonas segin
normatividad de cada jurisdiccion.



50

4.6.3. Planeamiento Arquitecténico:

* Los recintos que requieran mayor aislamiento , se deben ubicar lo mas lejos posible de las fuentes
sonoras internas y externas.

* Agrupar los recintos ruidosos en zonas aledafias.

4.6.4. Diseio Mecanico y Eléctrico:

» Escoger las maquinas mas silenciosas.

» Ubicar en sotanos las maquinas que produzcan vibraciones altas.
* Agrupar y zonificar maquinas ruidosas

4.6.5. Enmascaramiento:
* En oficinas abiertas la musica ambiental es muy importante para enmascarar ruidos de
impresoras, teléfonos, Fax, etc., y promover la privacidad.

4.6.6. Evaluacion del riesgo:

La evaluacion de la exposicion al riesgo tiene que incluir la identificacion de cada lugar. Debe
incluir programa con técnicas de prevencion que eviten la aparicion de los sintomas en los
diferentes lugares de trabajo tanto asi como los sintomas iniciales de una enfermedad de tipo
auditivo. Por otra parte, las medidas personales de proteccion auditiva son un componente
importante de cualquier estrategia preventiva tanto como la capacitacion a trabajadores. Resulta
fundamental la realizacion de audiometrias periodicas a los trabajadores en riesgo, idealmente
anuales, que permitan conocer precozmente a los pacientes con dafios iniciales Esto se debe
complementar con una audiometria realizada cuando el trabajador comienza a prestar sus servicios
en la empresa, para poder objetivar la forma en que el ruido laboral afectd su audicion.

4.7. MAPAS DE RUIDO:

También se conocen como mapas aclsticos de un entorno geografico. Se definen como un conjunto
de medidas de nivel sonoro distribuidas adecuadamente en el espacio y en el tiempo. Se elaboran
con el objeto de obtener la informacion necesaria para mejorar la salud ambiental de la ciudadania
sometida a ruido constate.”)

Mas técnicamente, podemos decir que los mapas de ruido son mapas de lineas is6fonas elaborados
a partir de los niveles de ruido calculados a lo largo de toda la zona de estudio, los mapas que como
minimo se deben generar son los mapas de niveles sonoros y los mapas con datos de superficies
totales que delimitan zonas de exposicion a niveles superiores a 55, 65,y 75 dB.

Los mapas estratégicos de ruido basicos incluiran ademas, la delimitacion de las zonas con uso
predominantemente residencial, colegios, universidades, hospitales y areas que requieran una
especial proteccion contra la contaminacion acustica y que estan sometidas a un nivel sonoro > 55
dB. Estos mapas de niveles sonoros deberan servir para delimitar zonas de afeccion y para la
informacion al publico, por lo que la informacion contenida en ellos se presentarda de forma
facilmente asimilable por aquél.

(7)Pagina WEB: http://www.chu.es/acustica/bachillerato/genes/genes.html Consulta Realizada: Septiembre 17 de 2007.

*  Mapas de exposicion al ruido basicos:
Estos mapas tienen por objeto obtener datos globales de poblacion expuesta al ruido,
relacionando los niveles de ruido en fachadas de edificios de viviendas con el numero de personas
que habitan en ellas.
Para la elaboracion de estos mapas detallados, se recopilan y generan necesarios para poder
evaluar los niveles de emision originados por la carretera, los niveles de emision en el entorno de la
misma y la exposicion al ruido de la poblacion en la zona de estudio y con el grado de precision
exigido.
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5. INFORMACION EXPERIMENTAL Y MEDICIONES

5.1. Andlisis Grafico Del Problema De Contaminacion Auditiva evaluado:

Figura2. Mapa Facultad de Minas

Facultad de Minas i

Las edificaciones sefnaladas son los
bloques M2 'y M3, bloques
muestreados en la practica o
trabajo de campo.

La Figura ampliada corresponde al
Bloque M3. El bloque y sus alrededores
se ve afectado por ruido proveniente de:
automoviles, motos, personas que
circulan cerca etc. En su interior las
principales fuentes de generacion de
ruido son las personas que circulan por
los corredores o se encuentran en salones
adyacentes a otros.

Figura3. Blogque M3 Facultad de Minas
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La Figura ampliada corresponde al Bloque
M2. Las principales fuentes de
contaminacion auditiva para este bloque son:
Vehiculos que transitan por la carrera 80, uno
de los cruces de dicha avenida estd muy cerca
de la edificacion. Se presentan también
ruidos provenientes de una quebrada ubicada
detras del edificio y del laboratorio de
hidraulica  ubicado en su interior.
Obviamente el factor humano también es una
fuente generadora de ruido.

|

Figura4. Bloque M2 Facultad de Minas

5.2. Informacion recolectada durante el muestreo en los Bloques M2 y M3 de la Facultad de

Minas:

A continuacion exponemos las mediciones y datos experimentales obtenidos durante la realizacion
del trabajo de campo; para cada salon tenemos ciertas estimaciones de nivel de ruido promedio por
salon y en cada una de las ubicaciones que destinamos para las mediciones. De igual modo
especificamos la ubicacion de ventanas, puertas etc. Y comparamos los datos experimentales con
los datos estimados con anterioridad del nivel de ruido que se presume tiene cada salon o aula en
cuestion. Aclaramos que para cada aula existe un formato totalmente diligenciado (Ver Anexo).



6. RESUMEN DE RESULTADOS

PRACTICA DE RUIDO (Medidas en dB escala A)
PROMEDIO POR FRANJAS HORARIAS
AULA 9:30-12: AM | 12:00-2:00 P.M | 2:00-5:30 P.M |PROMEDIO AULA DiA|
M2-110 62.86 64.45 60,8 62.70
M2-203 64,7 61.28 62.38 62.79
M2-304 56.71 55.37 54.28 55.45
M2-326 56.68 54.04 53.7 54.8
M3-102 67.85 54.14 54.7 58.9
M3-103 61.66 54.9 68,9 61.8
M3-108 64.66 52.4 55,02 57.36
M3-112 56.24 58.4 53,3 55.98
M3-113 58,09 60.6 58,2 58.96
M3-115 58,29 53.54 57.49 56.44
M3-116 54,92 61.48 56.28 57.56
M3-212 59,36 61.74 58.18 59.76
M3-223 63,28 61.35 60.72 61.78
M3-224 58.98 53.6 55.16 55.91
M3-225 61.09 60.3 55,6 58.99
M3-227 60.56 56.3 55.76 57.54
M3-228 66.114 56.87 54.34 59.108
M3-229 56.64 57.8 56,2 56.88
M3-230 57,43 56.63 55.27 56.44
M3-232 63,23 65.2 57.09 61.84
PROMEDIO
FRANJA 60.47 58.02 57.17
PROMEDIO
BLOQUE | M2=58.935 M3=58.45

Tabla3. Resumen General de las mediciones por Aulas y Franjas Horarias

141.1.1.1.11.1.1 Promedio Bloque
por Franja Horaria

BLOQUE | 9:30-12: AM | 12:00-2:00 P.M 2:00-5:30 P.M
M2 60,24 58.77 57.79
M3 60,52 57.83 57.01

Con estos resultados (los de la Tabla3) obtuvimos varias representaciones graficas para el analisis
de datos experimentales. A continuacion mostramos las graficas correspondientes:
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* Para el BLOQUE M3:

O
O

Franja Manana
Franja Tarde
Franja Mediodia

50dB 55dB  60dB  65dB  70dB  75dB 80dB
Grifical. Rangos en dB para Bloque M3 teniendo en cuenta las tres franjas Horarias

* Para el BLOQUE M2: O Frania Mag
ranja Mafiana

Franja Tarde
] Franja Mediodia

50dB 55dB 60dB 65dB 70dB 75dB 80dB

Grifica2. Rangos en dB para Bloque M2 teniendo en cuenta las tres franjas Horarias

RUIDO EN dB PARA M3 (MANANA)

70
601
PROM 50 HHH I
PRESION 40+ N
SONORA 301 N
ENdB 204 T
101 HHH I
0

M3 M3 M3 M3 M3 M3
102 112 116 224 228 232
AULAS M3

Gréfica3. Promedio de Ruido en dB(A) para Bloque M3 en franja de la mafiana



Ruido en dB para M3 (Mediodia)
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Gréfica4. Promedio de Ruido en dB(A) para Bloque M3 en franja del Mediodia

RUIDO EN dB PARA M3 (TARDE)

7077
601 |

PROMEDIO 501

PRESION  40-

SONORA 30

ENdB 201

10
O \\\\\\ T

M3 M3 M3 M3 M3 M3
102 112 116 224 228 232
AULAS M3

Gréficab. Promedio de Ruido en dB(A) para Bloque M3 en franja de la tarde

RUIDO EN dB PARA M2 (MANANA)

66
PROMEDIO
PRESION
SONORA
EN dB

60+
58+
52-

M2 M2 M2 M2
110 203 304 326

AULAS M2

GréficaB. Promedio de Ruido en dB(A) para Bloque M2 en franja de la mafiana
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Ruido en dB para M2 (Mediodia)

651

Promedio
Presion
Sonora en dB

551

M2-110 M2-203 M2-304 M2-326
AULAS M2

Gréfica7. Promedio de Ruido en dB(A) para Bloque M2 en franja del Mediodia

RUIDO EN dB PARA M2 (TARDE)

64-
62-

prOM 60

PRESION 28

SONORA

ENdB
52-
50-
481

M2 110 M2 203 M2 304 M2 326
AULAS M2

Gréfica8. Promedio de Ruido en dB(A) para Bloque M2 en franja de la tarde

Histograma para Distribucién de Promedios M3

16
Haciendo los respectivos analisis
estadisticos de la Grafica 9 podemos
determinar que los promedios de
ruido registrados en las aulas del
bloque M3 durante todo el dia
proceden de una  distribucion
51 55 59 63 67 71 NORMAL.

Distribucion de Promedios M3

12

frecuencia
[e¢]

Grafica9. Distribucion de los Promedios en Bloque M3



Histograma para Distribucion de Promedios M2
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Grafica10. Distribucion de los Promedios en Bloque M2

Haciendo los respectivos analisis
estadisticos de la Grafica 10
podemos  determinar que los
promedios de ruido registrados en las
aulas del bloque M2 durante todo el
dia se distribuyen de manera
UNIFORME.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Antes de realizar los respectivos andlisis de datos experimentales y antes de determinar las
conclusiones del mapa de ruido hay que tener en cuenta, que en la legislacion de todo pais, referente
al estudio de la Salud y Seguridad en el Trabajo es preciso tener una reglamentacion acerca de los
niveles permisibles de ruido dentro de un recinto en el que se labore durante un periodo largo de
tiempo. En alglin momento nos preguntamos algo como lo siguiente: ;Existen Niveles seguros de
Ruido? A esta pregunta la OIT responde de la siguiente manera: “La existencia de un nivel de ruido
seguro depende esencialmente de dos cosas: 1) el nivel (volumen) del ruido; y 2) durante cudnto
tiempo se esta expuesto al ruido. El nivel de ruido que permiten las normas sobre ruido de la
mayoria de los paises es, por lo general, de 85-90 dB durante una jornada laboral de ocho horas
(aunque algunos paises recomiendan que los niveles de ruido sean incluso inferiores a éste). Se
puede tolerar la exposicion a niveles superiores de ruido durante periodos inferiores a ocho horas
de exposicion”®

En el grafico siguiente figuran los limites recomendados de exposicion al ruido segun el numero de
horas que se esté expuesto a ¢él.

No. De horas de Nivel del
exposicion sonido en dB
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
1% 102
1 105
2 110
Y4 0 menos 115

Tabla4. Limites Recomendados de Exposicion al ruido’
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(7)OIT. Organizacion Internacional del Trabajo. E/ Ruido en el lugar de trabajo. Modulo sobre la Salud y Seguridad
en el trabajo. Pagina WEB: http://training.itcilo.it/actrav_cdrom?2/es/osh/noise/noiseat.htm Consulta Realizada:
Septiembre 8 de 2007

7.1. ANALISIS POR FRANJAS HORARIAS

7.1.1. Franja 9:30 AM -12:00 PM

El aula més ruidosa es aquella que esta ubicada en el bloque M3 y cuya numeracion es la 102. Durante el
momento del muestreo se dictaba una clase en el aula. El valor promedio fue de 67.85 dB debido
principalmente al ruido normal de una clase que emite el profesor y los estudiantes. De igual modo afecta el
ruido generado por las personas que circulan por los corredores aledafios al aula y el personal que se
encuentra en aulas cercanas. El promedio de ruido registrado por esta franja para el bloque M2 fue de 60.24
dB, nivel que segln la Tabla2. es permisible para una Universidad durante el dia. Para el Bloque M3 el
promedio registrado fue de 60.52 dB, promedio que también se encuentra en un nivel permisible dentro de la
normatividad colombiana para el nivel del ruido.

7.1.2. Franja12:00 PM-2:00 PM

El aula més ruidosa es aquella que esta ubicada en el bloque M3 y cuya numeracion es la 232. Durante el
momento del muestreo se dictaba una clase en el aula. El valor promedio fue de 65.2 dB debido
principalmente al ruido normal de una clase que emite el profesor y los estudiantes. De igual modo afecta el
ruido generado por las personas que circulan por los corredores aledafios al aula y el personal que se
encuentra en aulas cercanas. El promedio de ruido registrado por esta franja para el bloque M2 fue de 58.77
dB, nivel que segln la Tabla2. es permisible para una Universidad durante el dia. Para el Bloque M2 el
promedio registrado fue de 57.83 dB, promedio que también se encuentra en un nivel permisible segin la
Tabla2.

7.1.3. Franja 2:00 PM-5:30 PM

El aula més ruidosa es aquella que esta ubicada en el bloque M3 y cuya numeracion es la 103. Durante el
momento del muestreo se dictaba una clase en el aula. El valor promedio fue de 68.9 dB debido
principalmente al ruido normal de una clase que emite el profesor y los estudiantes. De igual modo afecta el
ruido generado por las personas que circulan por los corredores aledafios al aula y el personal que se
encuentra en aulas cercanas. El promedio de ruido registrado por esta franja para el bloque M2 fue de 57.79
dB, nivel que segtn la Tabla2. es permisible para un ambiente como el de la Universidad durante el dia. Para
el Bloque M3 el promedio registrado fue de 57.01 dB, promedio que también se encuentra en un nivel
permisible dentro de la normatividad colombiana para el control del ruido.

7.2 ANALISIS GENERAL

Se observa que para las aulas M3-102, M3-232, M3-103, se obtuvieron las mediciones mas altas en todas las
franjas horarias elegidas para el muestreo (M3-102 con promedio de ruido maés alto para la franja de la
mafiana y M3-232 y M3-103 con promedio de ruido mas alto para las franjas horarias del mediodia y la tarde
respectivamente). Lo anterior debido a que son aulas que estaban cerca de fuentes de ruido muy notorias
como vias de acceso vehicular de la Facultad, vias aledafas por las que transitan vehiculos en todos los
momentos del dia (carrera 80), corredores de los bloques por donde circulan de manera permanente personas,
salones aledafos en los que se dictaban clases etc. Para otras aulas como M3-227, M3-112, M3-232 se
registran valores cercanos al promedio de la franja y un poco mas bajos, debido a que durante el muestreo no
se dictaban clases en éstas o se encontraban en parcial, se encontraban en sitios mdas alejados de las vias de
acceso vehicular de la facultad y las vias aledafias ya mencionadas e igualmente el flujo de personas por
corredores aledafios era minima. Las principales fuentes de ruido, en general, para la mayor parte de la aulas
de los dos bloques muestreados son: la brisa del viento (que altera de manera notoria los valores arrojados por
el sonometro) y que afectan en muchas ocasiones el ambiente del salon por la ubicacion de gran nimero de
ventanas en las aulas, las conversaciones normales de los estudiantes y docentes durante las clases,
movimientos de utensilios escolares, ruido generado por material didactico como Video Beam, ruido
proveniente de personas y de trabajadores que circulan por corredores de los bloques constantemente,
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vehiculos que circulan por las vias de acceso a la facultad y vias aledanas como la carrera 80 (via de gran
flujo vehicular durante todo el dia), actividades de mantenimiento dentro de los bloques y el campus
universitario entre otras.

Las franjas con los registros promedio mas altos son : 9:30 am a 12:00 pm y de 2:00pm a 5:30 pm, pues en
dichos horarios aumenta el flujo de personas dentro de los bloques debido a que son horas en las que la mayor
cantidad de estudiantes recibe clases de diferentes tipos (son horarios en los que hubo mayor nimero de
salones ocupados), se desplazan por los corredores para ir de un aula a otra etc. Ya mas tarde es hora de
llegada de buses Universitarios con estudiantes provenientes del niicleo de agronomia.

La franja menos ruidosa es de 12:00pm a 2:00pm, posiblemente porque a esta hora disminuye el nimero de
clases dictadas en los bloques y los estudiantes se trasladan a zonas de cafeterias para almorzar. Incluso, el
flujo vehicular también es mas reducido pues las personas en la ciudad, a esta hora, estan en ejecucion de sus
diferentes actividades y no necesitan desplazarse.

El aula menos ruidosa, durante todo el dia en el Bloque M2 es la 326 (Promedio Dia= 54.8 dB(A)) y del
Bloque M3 la 224 (Promedio Dia=55.91 dB(A)) debido a que son las que se ubican en sitios mas alejados de
las areas de circulacion de personas dentro de los bloques y porque de algin modo estan mas distanciadas de
sitios de circulacion de vehiculos (carrera 80 y vias de acceso vehicular de la facultad).

En resumen, se observa que en promedio (teniendo en cuenta todos los salones muestreados para cada bloque
en estudio), los estudiantes y profesores que hacen uso de las aulas de clase del bloque M2 estan expuestos a
un ruido de aproximadamente 58.935 dB(A) y los que utilizan las aulas del Bloque M3 estan expuestos a un
ruido de aproximadamente 58.45 dB(A). Segln el articulo 9 del capitulo I de la Resolucion 0627 del 7 de
abril de 2006 el nivel maximo permisible de ruido en una zona de tranquilidad y ruido moderado (sector
B,Ver Tabla2), los bloques M2 y M3 de la Facultad de Minas se encuentran dentro de los estdndares
establecidos por dicha resolucion al presentar niveles de ruido promedio de 58.935 dB(A) y 58.45 dB(A)
respectivamente. Sin embargo, consideramos que éste valor puede llegar a ser alto en momentos en los que se
intente lograr una buena concentracion para estudiar y dictar clases amenas, desencadenando, posiblemente,
mayor estrés del que se tendria con niveles mas bajos de ruido dentro de las aulas.
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8. CONCLUSIONES

El ruido en las aulas produce una disminucion de la concentracion en los estudiantes y dificulta la
comunicacion entre el profesor y el alumno en el momento de encontrarse en una clase. Esto se ve
reflejado en un mal aprovechamiento del tiempo y disminucion en el rendimiento académico.

El nivel de ruido promedio en los bloques M2 y M3 de la facultad de minas no excede los limites
establecidos por la normatividad vigente y por lo tanto, no se deben considerar como lugares de alto
riesgo con niveles altos de ruido que puedan afectar la salud de docentes y estudiantes.

La capacidad auditiva en una persona es fundamental para desempefiarse normalmente en cualquier
actividad, laboral o académica. Los niveles de ruido altos pueden afectar notoriamente dicho
desempeiio.

La parte econdmica y social también se ve afectada por el ruido, ya que ninguna persona o entidad
estaria dispuesto a invertir en una zona donde no prevalezca la tranquilidad y donde los niveles de
ruido sean altos en cualquier momento del dia.
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15 9. RECOMENDACIONES

Muchas de las aulas muestreadas se pueden mejorar con materiales aislantes de ruido (si no poseen),
para evitar toda filtracién de ruido de la parte exterior procurando que en la parte interior haya una
buena distribucion del sonido.

Realizar campaias dirigidas a los estudiantes, docentes y trabajadores en general para que tomen
conciencia de lo perjudicial que es emitir altos niveles de ruido tanto dentro como fuera de la
Facultad. De este modo se lograria que los niveles altos de ruido provenientes de areas de circulacion
dentro de los bloques disminuyan considerablemente.

Evitar que la construcciéon de nuevos bloques dentro de la Facultad con mas aulas de clase sea
cercana a las vias aledafas como la carrera 80 y a las vias de flujo vehicular de la facultad.

Incentivar la plantacion de mds arboles y barreras vegetales principalmente en los limites con la
carrera 80, con el objetivo de disminuir el ruido producido en su mayoria por los vehiculos de
transporte publico y de carga pesada y disminuir ademas la contaminacion; de éste modo se lograria
evitar el exceso de niveles de ruido en las aulas mas cercanas a dicha via y en general a los bloques
implicados mas directamente.
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r ESQUEMA
SALON #1: 2
: 2| 111 DATOSSALON/AULA
| Bloque: M3
?‘ |T Numeracién: 225 %F [ |
Hara Vicita:s 1:22 nm 4-10 nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.1 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 55.6 58.9 58.3 55.6 57.1 62.0 59.4
2 63.3 56.4 55.7 56.9 56 59.2 58
3 57.8 57.7 59.2 57 58.9 68.3 61.7
4 62.3 60 562.5 59.7 62.2 70.6 68.2
5 67.7 663.8 62.2 65 63.4 66.3 62.0
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 62 55.6 58.19
2 63.3 55.7 57.93
3 68.3 57 61.4
4 70.6 59.7 63.73
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:48.25
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.1.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
152  UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 60.3 59.2 55.4 63.5 65.0 63.3 61.0
2 58.0 59.3 60.5 56.4 58.9 62.3 61.3
3 57.9 60.7 60.3 61.2 63.4 65.3 61.2
4 60.3 61.2 59.8 58.1 58.9 63.2 60.0
5 58.5 60.2 59.2 58.6 60.3 61.3 56.9
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65.0 55.4 61.1
2 62.3 56.4 59.5
3 65.3 579 61.4
4 63.2 58.1 60.2
5 61.3 59.9 59.2
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 60.3
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
153 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 57.5 57.4 58.9 59.6 56.7 55.1 55.8
2 63.2 55.0 55.2 55.0 65.7 55.0 59.0
3 54.7 514 52.8 55.3 51.3 50.3 52.3
4 53.2 53.4 52.6 60.6 65.6 61.6 64.0
5 52.4 52.5 51.6 50.2 50.9 50.2 50.0
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 59.6 55.1 57.3
2 65.7 55.0 58.3
3 55.3 50.3 52.6
4 65.6 52.6 58.7
5 52.5 50.0 51.1

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 55.6

Promedio RUIDO Estimado salén/aula: 0.0




ESQUEMA

SALON #2:
] 12| 112 DATOS SALON/AULA
Bloque: M3
H Numeracién: 103 @)
Haora Vicita:17:2&8 724 nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.4 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 61.2 64.8 59.8 63.5 70.6 67.8 69.1
2 71.2 78.6 70.2 60.3 52.5 63.4 70
3 65.4 63.8 60.4 57.9 61.2 71.5 64.9
4 64.8 54.2 54.5 56.3 63.4 65.5 69.4
5 67.4 34.6 59.3 71.7 443 515 54.1
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 70.6 59.8 65.26
2 78.6 52.5 66.6
3 54.4 579 63.58
4 69.4 542 59.58
5 71.7 34.6 53.27
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:61.66
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.4.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
155 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.1 54.9 51.7 49.9 50.9 49.7 50.0
2 57.5 58.4 56.4 52.6 53.0 51.7 52.1
3 60.0 58.0 58.6 59.0 58.5 58.8 60.6
4 58.4 54.5 53.7 51.9 51.9 49.9 49.6
5 56.4 56.2 54.7 51.4 55.6 58.9 59.6
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 58.1 49.7 52.1
2 58.4 51.7 54.5
3 60.6 58.0 59.0
4 58.4 49.6 52.8
5 59.6 51.4 56.1
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:54.9
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.6 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 70.0 73.8 66.0 74.3 68.8 69.8 66.3
2 70.7 72.6 73.8 66.2 70.9 76.1 70.0
3 76.0 68.0 67.5 64.4 71.5 61.3 68.1
4 70.0 58.9 68.8 76.0 59.2 76.5 71.3
5 64.4 61.2 78.7 70.8 63.8 61.4 63.8
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 74.3 66.0 69.9
2 76.1 66.2 71.5
3 76.0 61.3 68.1
4 76.5 58.9 68.7
5 78.7 61.2 66.3

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 68.9

Promedio RUIDO Estimado salén/aula: 65.8
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r ESQUEMA
SALON #3: 2
1] (2] 113 DATOS SALON/AULA
R IT Bloque: M3
O @
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.7 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 50.6 51.9 51.3 56.4 537 542 51.7
2 62.8 58.4 61.6 58.9 54.3 66.6 58.9
3 54.7 59.3 58.9 60.3 56.7 52.6 55.3
4 60.5 58.4 60.3 59.5 66.6 59.4 61.3
5 61.0 62.3 58.5 55.5 60.1 62.3 58.7
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 56.4 50.6 52.82
2 66.6 54.3 60.21
3 60.3 52.6 56.82
4 66.6 58.4 60.85
5 62.3 55.5 59.77
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:58.09
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:0.0
15.7.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
158 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3 54.9 60.0 66.1 70.0 60.9 56.7 56.1
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3 70.0 54.9 60.6
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 60.6
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.9 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 54.3 58.0 57.3 58.0 50.8 57.5 53.0
2 60.9 59.5 62.0 52.8 54.4 54.7 60.8
3 56.7 57.2 51.7 57.3 56.7 53.3 55.9
4 61.7 58.8 61.1 65.8 58.7 61.3 65.3
5 62.8 52.9 58.5 62.9 70.7 60.9 53.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 58.0 50.8 55.6
2 62.0 52.8 579
3 57.3 51.7 55.5
4 65.8 58.7 61.8
5 70.7 52.9 60.36

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 58.2

Promedio RUIDO Estimado salon/aula:(0.0




ESQUEMA

SALON #4:
1 (2] 115 DATOS SALON/AULA
Bloque: M3
N ?‘ |T Numeracién: 112
MANANA Hara Vicitas 17:&0nm 740 nm
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.10 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 59.2 58.3 660.6 58.7 57.5 577 559
2 60.1 55.8 554 58.96 59.4 56.5 56.3
3 56.6 52.2 55.1 54.5 561.6 52.9 59.7
4 54.9 57.7 60.9 53.9 56.7 49.9 55.2
5 54.6 59.9 55 52.5 53.3 55.3 494
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 60.9 499 55.6
2 59.7 51.6 54.7
3 60.6 55.9 58.3
4 60.1 55.1 57.5
5 59.9 494 55.1
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:56.4
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.10.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1511 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3 63.7 67.3 60.8 66.8 51.7 62.0 66.8
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3 66.8 51.7 58.4
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:58.4
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.12 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 51.3 56.6 50.4 50.1 50.7 54.3 53.1
2 57.3 58.4 58.1 60.2 58.2 56.9 57.2
3 50.2 51.7 52.8 51.3 50.7 54.3 53.1
4 50.2 53.2 51.0 50.3 50.1 52.4 50.1
5 51.8 53.6 50.1 51.5 52.3 56.7 59.7
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 56.6 50.1 52.4
2 60.2 56.9 58.0
3 54.3 50.2 52.0
4 53.2 50.1 51.0
5 59.7 50.1 43.7

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:53.3

15.12.1.1.1.1.1 Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 0.0
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r ESQUEMA
SALON #5: ?
: (2] 1.16 DATOSSALON/AULA
1 Bloque: M3
?‘ |T Numeracién: 108 (@) #
Hara Vicita:17:8qnm 7:72 nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.13 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 65.8 63.5 64.2 38 59.5 60.2 61.4
2 67 69.3 70.1 67.5 64.1 68.2 66.9
3 66.9 70 63.7 66 58.6 59.6 66.4
4 67.4 66.1 64.5 61.4 63.5 70.0 6638
5 61.3 65.7 60.2 68 61.9 5831 61.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 68 59.5 63.2
2 70.1 64.11 67.6
3 70 58.6 64.4
4 70 61.4 65.7
5 68 58.1 62.4
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:64.66
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.13.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.14 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 51.9 48.0 50.6 57.5 49.6 479 47.4
2 54.9 53.8 57.0 58.3 54.3 53.9 51.7
3 58.1 52.1 51.9 52.0 52.8 50.2 48.8
4 55.1 53.2 49.6 50.8 48.9 49.8 50.0
5 56.7 52.5 56.3 53.4 52.7 52.0 5.1
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 57.5 57.4 50.4
2 58.3 51.7 54.8
3 58.1 48.8 522
4 55.1 49.6 51.0
5 56.7 51.1 53.5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 52.4
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.15 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.7 54.1 53.5 55.8 60.0 59.9 58.1
2 54.9 51.9 52.0 52.7 53.4 54.7 57.9
3 55.6 60.1 50.9 53.5 552 55.8 54.2
4 55.0 52.9 57.7 51.0 51.1 55.7 55.8
5 50.0 62.5 54.1 53.4 53.3 59.5 50.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 60.0 53.5 57.2
2 579 51.9 539
3 60.1 50.9 55.1
4 57.1 51.0 54.2
5 62.5 50.0 54.7

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:55.02

Promedio RUIDO Estimado salon/aula:(0.0




ESQUEMA

SALON #6:
a0 (2] 1.7 DATOS SALON/AULA
Bloque: M3
. T‘ |74 Numeracién: 229 #I
MANANA Hara Vicita:1:02 nm 4:20 nm
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.16 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 65.1 58.2 56.7 57.8 60 63.1 57.9
2 56.8 56.8 58 58.2 56.63 67.1 55.3
3 54.5 56.6 54.5 58.0 53.2 52.8 51.7
4 54.3 54.0 57.2 59.0 57.0 54.8 55.8
5 55.1 55.8 554 57.6 53.3 532 542
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 63.1 56.7 58.54
2 67.1 55.3 58.35
3 58 51.7 55.7
4 59 54 56.01
5 57.6 53.2 54.94
Promedio de RUIDO Registrado en saléon/aula:56.64
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.16.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1517 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 55.2 57.8 60.4 61.2 60.2 58.6 58.0
2 58.4 55.1 55.9 58.4 56.7 58.3 56.7
3 54.1 58.0 54.0 59.0 62.4 53.9 59.0
4 60.4 58.8 62.5 56.3 58.4 58.8 55.3
5 54.4 56.8 58.2 55.3 57.0 60.1 60.8
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 61.2 55.2 58.77
2 58.4 55.1 57.02
3 62.4 53.9 57.20
4 62.5 55.3 58.64
5 60.8 55.3 57.51
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 57.8
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.18 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.6 54.3 57.5 56.2 50.7 59.2 57.8
2 53.2 52.7 59.3 63.8 60.6 60.5 57.5
3 56.5 55.3 52.6 59.1 50.6 54.2 55.0
4 56.8 51.2 62.9 58.5 56.4 53.1 60.7
5 53.3 54.2 58.7 56.2 56.1 53.2 51.5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 59.2 50.7 56.3
2 63.8 52.7 58.2
3 59.1 50.6 54.8
4 62.9 51.2 57.1
5 58.7 515 54.7

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:56.2

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 60.3
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r ESQUEMA
SALON #7: °
1] [2] 118 DATOS SALON/AULA
Bloque: M2
?‘ |74 Numeracién: 110 #
Haora Vicitas 1:21 nm 420 nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.19 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 61.8 64.6 68.4 67.3 69.6 60.1 61.6
2 60.6 59.5 65.4 64.7 60.8 61.7 62.2
3 65.7 67 60.8 63.2 60.8 59.2 59.6
4 63 62.1 63.4 65.0 63.8 67.4 63.25
5 57.1 59.7 64.1 60.2 61.0 62.6 62.8
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 69.6 60.1 64.8
2 65.4 59.5 62.1
3 59.2 67 62.3
4 67.4 62.1 64.3
5 64.1 571 61.1
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:62.86
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.19.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1520 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.1 58.2 57.1 62.5 58.8 65.2 65.6
2 61.7 60.0 68.2 58.1 61.7 62.1 62.6
3 67.2 58.5 62.4 61.3 71.5 71.1 62.6
4 66.6 60.7 65.3 66.3 63.6 68.2 63.4
5 62.6 63.0 65.6 61.1 64.6 63.5 60.9
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65.6 57.1 60.78
2 68.2 58.1 62.05
3 71.5 58.5 64.88
4 68.2 60.7 64.87
5 65.6 60.9 64.67
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:63.45
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1521 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.9 59.4 57.3 57.4 53.0 57.0 53.0
2 55.9 64.6 63.0 63.7 63.4 60.5 59.4
3 54.3 61.1 60.4 59.9 64.6 64.9 52.7
4 66.3 65.8 62.9 67.6 58.4 57.0 61.4
5 54.8 59.8 61.5 62.2 65.5 74.2 68.9
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 59.4 53 56.6
2 64.6 559 61.5
3 64.9 52.7 59.7
4 67.6 57.0 62.8
5 74.2 54.8 63.8

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 60.8

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6




ESQUEMA

SALON #8:
] (2] 119 DATOSSALONAULA
Bloque: M3
?‘ |T Numeracién: 223 @)
Haora Vicita:17:7&nm 1145 am
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1522 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 61.0 58.8 62.0 57.7 56.7 59.4 55.8
2 57.9 60.2 52.5 62.5 64.0 64.4 61.5
3 63.9 73.1 67.4 65.7 66.5 66.9 64.4
4 64.7 58.4 62.4 60.1 60.2 65.4 66.9
5 57.1 65.6 73.3 68.1 66.2 70.9 68.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 62.0 55.8 58.8
2 64.4 57.5 61.14
3 73.1 63.9 66.84
4 66.9 58.4 62.58
5 73.3 57.1 67.07
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:63.28
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:0.0
15.22.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1523 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 60.5 59.8 62.3 60.6 59.5 63.2 61.3
2
3
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 63.2 59.5 61.35
2
3
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:61.35
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1524 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 60.2 62.7 60.9 59.5 55.2 59.8 60.9
2 58.3 68.1 60.8 60.3 64.6 65.1 64.9
3 52.4 54.7 62.3 52.1 59.6 61.7 59.6
4 68.1 69.2 69.7 51.6 67.1 57.0 53.7
5 60.2 63.9 58.8 60.5 57.9 67.6 56.1
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 62.7 55.2 59.89
2 68.1 58.3 63.16
3 62.3 52.1 57.49
4 69.7 51.6 62.34
5 67.6 56.1 60.71

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 60.72

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6
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’ ESQUEMA
SALON #9: ?
n [2] 1.1.10 DATOS SALON/AULA
-1 = | T
1.1.11 BLOQUE: M®
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1525 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 65.0 61.2 65.0 60.8 62.3 63.3 65.0
2 58.0 54.5 59.6 50.2 55.7 56.2 56.7
3 51.9 50.6 50.5 50.6 55.0 50.6 58.4
4 51.3 55.2 55.5 61.1 58.5 55.9 56.7
5 61.0 60.2 59.6 51.9 55.9 61.4 65.0
UBICACION RUIDO Maix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65.0 60.8 63.22
2 59.6 50.2 55.84
3 58.4 50.5 52.51
4 61.1 51.3 56.31
5 65.0 559 59.28
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 57.432
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:60.0
15.25.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1526 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 52.8 58.0 53.4 56.7 55.0 55.8 56.3
2 52.7 554 57.6 60.2 52.2 53.1 56.8
3 55.8 50.9 56.1 61.2 58.0 574 59.8
4 58.5 59.6 60.4 53.2 59.8 60.5 62.8
5 54.1 559 53.8 53.6 58.0 534 53.8
UBICACION RUIDO Maix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 58.0 52.8 55.42
2 60.2 52.2 55.38
3 60.9 574 58.45
4 60.5 53.2 59.25
5 58.0 534 54.65
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 56.63
Promedio RUIDO Estimado salon/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1527 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.3 57.8 52.8 54.2 54.6 59.6 52.7
2 51.6 50.1 51.4 53.2 50.3 56.9 56.4
3 53.5 61.3 55.9 57.3 52.7 514 55.2
4 58.8 58.6 53.9 55.4 56.5 57.7 58.8
5 53.7 53.7 57.7 57.6 58.6 51.8 54.5
UBICACION RUIDO Maix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 59.6 52.7 55.71
2 56.9 50.1 52.84
3 61.3 514 55.33
4 58.8 53.9 57.10
5 58.6 51.8 55.37

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 55.27

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6




ESQUEMA

SALON #10: ‘
1] [2] 1112 DATOS sALON/AULA
Bloque: M3
T| IT Numeracion: 115
Hara Vicitas 10-0lam 1.1 21N&nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1528 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 50.5 53.6 60.4 63.9 60.7 55.8 58.2
2 50.8 60.5 61.2 58.1 59.7 62.4 56.9
3 53.6 59.8 58.0 50.0 61.6 58.6 63.4
4 58.2 65.5 61.8 61.7 59.7 511 62.7
5 53.0 62.1 52.7 61.3 56.7 59.3 57.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 63.9 50.5 57.58
2 62.4 50.8 58.51
3 63.4 50.0 57.85
4 62.5 51.1 60.01
5 62.1 527 57.5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:58.29
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:0.0
15.28.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1529 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 51.4 55.7 51.4 5.3 52.1 50.0 5.1
2 57.1 51.4 50.0 48.9 49.8 53.3 49.6
3 66.6 68.8 56.3 50.0 57.3 63.1 58.5
4 57.0 49.7 50.8 57.1 70.1 483 48.1
5 59.5 47.0 46.6 47.2 483 459 49.2
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 55.7 50.0 52.8
2 57.1 48.9 51.4
3 68.8 50.0 60.0
4 70.1 483 54.4
5 59.5 459 49.1
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 53.54
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1530 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 62,8 57,8 53 66,5 58,3 72,4 59,8
2 61,3 54,5 59 61,8 60,6 58,9 58,1
3 54,1 51,5 58,8 504 504 60,6 53,6
4 58,1 574 55,9 55,8 554 58,1 58,2
5 54,5 50,8 56,7 59,9 56 58,9 52,3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 72,4 53 61,51
2 61,8 54,5 59,17
3 60,6 50,4 54,2
4 58,2 554 56,99
5 59,9 50,8 55,59

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 57.49

Promedio RUIDO Estimado salén/aula: 0.0
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r ESQUEMA
SALON #11: 2
] 1.1.13 DATOS SALON/AULA
Bloque: M3
4 Numeracién: 212
Hara Vicita:s 11:10 am 1:02nm 2:71nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1531 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.3 53.0 58.7 59.6 61.4 60.2 50.2
2 56.0 60.5 53.1 64.5 60.1 68.1 56.2
3 65.1 58.3 60.9 50.9 54.9 61.1 51.9
4 53.7 55.1 53.0 56.5 50.9 55.6 57.2
5 67.9 67.3 68.1 67.4 65.4 66.4 70.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 61.4 50.3 57.35
2 68.1 53.1 59.78
3 65.1 50.9 57.58
4 57.2 50.9 54.57
5 70.3 65.4 67.54
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 59.36
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:64.7
15.31.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1532 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2 62.6 61.9 61.4 60.3 61.0 60.0 65.0
3
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65.0 60.0 61.74
2
3
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 61.74
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1533 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 54,6 64,1 66,5 54,7 63,8 57,3 62,9
2 66,2 68 61,8 57,8 67,8 65 61,8
3 65,5 528 61 59.3 59,6 559 60,2
4 62,8 61,3 58,7 55,1 54,8 61,9 50,4
5 54,9 62,9 71,7 61 62,5 64,1 67,3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 66,5 54,6 534
2 68 578 56,9
3 65,5 52,8 59,2
4 62,8 50,4 579
5 71,7 54,9 63,5

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 58.18

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 64.7




ESQUEMA

SALON #12:
: ] 1.1.14 DATOS SALON/AULA
Bloque: M3
3 4 Numeracién: 116
Hara Vicitas 10:76am 7. .
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1534 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 57.2 514 57.1 55.2 539 59.3 55.5
2 52.2 59.7 51.7 55.4 57.0 60.4 59.0
3 56.4 57.4 55.3 51.5 52.9 54.0 54.9
4 53.7 51.9 52.0 59.7 56.0 53.69 54.0
5 56.3 50.7 52.3 57.5 542 51.0 53.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 59.3 51.4 55.65
2 60.4 51.7 56.48
3 574 51.5 54.62
4 59.7 51.9 54.41
5 57.5 50.7 53.48
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:54.92
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:0.0
15.34.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1535 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 54.4 58.9 49.3 50.4 66.0 64.6 65.9
2 54.6 66.9 63.9 63.9 52.6 62.1 59.6
3 58.3 70.9 70.0 63.4 68.4 68.8 66.0
4 51.4 63.3 63.3 54.3 483 60.9 66.9
5 66.9 66.7 53.0 69.8 59.8 68.1 66.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65.9 49.3 59.2
2 66.9 52.6 60.5
3 70.0 58.3 66.5
4 66.9 483 58.3
5 69.8 59.8 62.9
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 61.48
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1536 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 61,6 60 59,9 57,4 50,9 54,7 52
2 58,3 52,1 56,2 51,5 50,1 62 52,5
3 58,3 614 55,7 65,7 52 63 50,7
4 67,5 65,1 53,9 56,3 56 51 51,8
5 62 51,9 52,2 50,4 59,1 55,6 50,2
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 61,6 50,9 56,77
2 62 50,1 54,67
3 65,7 50,7 58,11
4 67,5 51 57,37
5 62 50,2 54,49

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 56.28

Promedio RUIDO Estimado salén/aula: 0.0
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r ESQUEMA
SALON #13: 2
: [ 2| 1.1.15 DATOS SALON/AULA
Bloque: M3
T| IT Numeracién: 102 %F
Hara Vicita:17:1&nm  2:1&nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1537 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 68.6 60.2 69.9 65.9 67.5 61 66.9
2 61.5 60.9 67.5 66.6 67.0 61.9 66.7
3 66 60.9 63.6 64.0 62.4 58 60.2
4 53.0 78.5 74.4 64.7 67.5 66.3 83.1
5 81.2 80.5 893 77.3 70.8 69.0 78.9
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 68.6 60.2 64.86
2 67 60.9 6459
3 66 58 62.16
4 83.1 53 69364
5 89.3 69 78
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:67.85
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.37.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1538 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 53.9 48.5 62.3 52.2 59.7 55.3 58.3
2 59.3 56.2 56.1 51.7 56.1 64.2 60.0
3 63.4 59.0 55.6 56.1 53.8 49.3 49.8
4 60.5 58.6 57.9 57.2 55.0 57.5 59.8
5 57.3 54.1 53.1 50.3 49.0 52.4 51.6
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 62.3 48.5 55.7
2 64.2 51.7 57.6
3 63.4 493 472
4 60.5 55.0 58.0
5 57.3 49.0 52.5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 54.14
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1539 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 52,7 56,9 56,5 57,9 56,3 57,2 60,3
2 54,8 50,9 59,9 54,7 57 60,5 54,4
3 51,8 509 53,5 54,3 552 539 54,9
4 50,5 54,4 56,4 53,3 50,2 573 55,8
5 55,7 50,2 51,8 52,4 58,4 51,2 52,6
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 57,9 52,7 56,8
2 599 509 56
3 552 50,9 53,5
4 573 50,2 54
5 584 50,2 532

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 54.7

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 64.5
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SALON # 14: ESQUEMA
! : L>| 1.1.16 DATOS SALON/AULA
| Bloque: M3
3 IT Numeracién: 232 [ | %
Hara Vicitas 17:21 nm 2:21nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1540 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 63.8 66.6 65.1 65.7 63.0 65.1 60.2
2 64.2 70.5 60.8 54.7 64.2 70.4 73.5
3 70.4 64.1 67.9 64.8 71.6 56.6 55.9
4 66.6 58.6 73.6 57 60.3 60.1 62.1
5 63.3 61.6 59.3 57.7 57.2 58.3 58.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 66.6 60.2 64.21
2 70.5 54.7 65.47
3 70.4 559 64.47
4 73.6 57 62.61
5 63.6 57.2 59.38
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:63.23
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.40.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1541 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 74.5 68.5 75.1 72.2 70.5 69.5 74.0
2 73.4 72.5 70.5 68.4 70.3 74.3 73.2
3 60.5 55.2 58.9 53.2 61.1 60.5 61.2
4 54.7 58.5 60.1 56.5 55.2 58.0 60.5
5 64.0 65.3 67.0 67.2 63.6 66.4 67.9
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 75.1 68.5 72.04
2 74.3 68.4 71.80
3 61.2 53.2 58.65
4 60.5 54.7 57.64
5 67.9 63.6 6591
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 65.20
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1542 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 57,6 58 534 55,3 538 58,5 54,1
2 56 54,5 54 53,5 54 539 52,8
3 57,7 57,7 56,4 59,9 59,5 57 53,1
4 59,4 64,3 71,7 61,9 55,7 63,9 59,6
5 50,7 57,7 59,9 53,9 55,8 553 57,8
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 58,5 534 558
2 56 52,8 54,1
3 59.9 53,1 57,33
4 71,7 557 62,36
5 59,9 50,7 55,87

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 57.09

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 61.6
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r ESQUEMA
SALON # 15 a &
1 2
1117 DATOS SALON/AULA
?‘ IT Bloque: M2
Numeracién: 304 <c>
Haora Vicita:17:4&nm  K-0Nnm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.43 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3 55.5 55.3 57.4 56.3 58.3 59.3 55.9
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3 58.3 54.5 56.71
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:56.71
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.43.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1544 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3 56.0 55.2 51.4 57.0 56.5 58.2 53.3
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3 58.2 51.4 55.371
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 55.37
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1545 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 53,6 55,6 59,3 56,8 553 65,3 58,3
2 51,6 534 56 56,3 51,7 50 54,2
3 54,3 56,2 524 53,6 50,3 51,8 50,2
4 52,8 50,2 60,4 57,4 57,7 59,7 51,4
5 50,6 50,4 56,3 51 51,7 524 51,6
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65,3 53,6 57,74
2 56,3 50 53,31
3 56,2 50,2 52,69
4 60,4 50,2 55,66
5 56,3 50,4 52

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 54.28

Promedio RUIDO Estimado salon/~»1~+ 20 &

ESQUEMA
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SALON #16: ‘
1] (2] 1.1.18 DATOS SALON/AULA
Bloque: M2
T| IT Numeracion: 203 <c>
Hara Vicitas 1786 nm K:010nm
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1546 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 68.5 63.7 64.7 64.6 65.7 59.9 65.8
2
3
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 68.5 59.9 64.7
2
3
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:64.7
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.46.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1547 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 62.4 59.4 58.9 60.7 59.9 62.2 65.5
2
3
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 65.5 58.9 61.29
2
3
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 61.28
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1548 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 72,6 65,3 60,8 67,1 58.8 60,3 61,3
2 71,1 74,1 65,2 58,9 58,7 573 56,4
3 69,3 67,3 63,8 67,3 65,8 67,7 64,7
4 60,4 55,7 57,4 53,6 64,6 534 60,3
5 68,2 554 66,7 67,7 54,8 72 61,4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 72,6 58,8 63,74
2 74,1 56,4 57,39
3 69.3 63.8 66,56
4 64,6 574 56,49
5 72 548 63,74

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 62.38

Promedio RUIDO Estimado salén/aula: 61.9




80

r ESQUEMA
SALON #17: 0 ©
! [ ,
1.1.19 DATOS SALON/AULA
3 IT Bloque: M2
Numeracién: 326
- Hora Visita : 1:03pm, 4:55pm
MANANA - A
NUIUYU RLUILD 1 RAUU (UubD)
1549 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3 56.6 56.2 55.6 54.9 57.7 56.8 59
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3 59 549 56.68
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:56.68
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.49.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1550 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3 56.6 55.0 52.6 52.5 55.4 53.4 52.8
4
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3 55.4 55.0 54.043
4
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 54.04
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
1551 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 50.1 52.8 58.0 57.6 58.5 54.4 55.3
2 50.0 50.5 52.1 54.0 55.4 50.5 50.1
3 54.9 56.0 53.9 52.2 57.3 53.5 52.6
4 58.6 59.8 50.1 51.8 51.7 52.8 50.0
5 59.9 57.1 50.1 50.6 55.0 54.1 50.0
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 58.5 50.1 55.2
2 554 50.0 51.8
3 57.3 52.2 54.3
4 59.8 50.0 53.5
5 59.9 50.0 53.8

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 53.7

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6




1.1.20 DATOS SALON/AULA

r ESQUEMA
SALON # 18: Bloque: M3
! 5 2 Numeracién: 227
Hora Visita:1:31 pm,4:26pm [
3 IT 4
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1552 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 55.6 53.3 58.6 56.2 61.7 64.2 571
2 61.5 63.4 59.8 67.2 68.6 6.3.3 61.3
3 59.1 57.2 57.1 55.1 56.6 61.6 63.7
4 63.6 57.5 61.0 63.2 61.2 59.9 61.2
5 58.9 63.3 59.1 59.6 65.7 60.7 61.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 64.2 53.3 58.2
2 63.6 57.5 61.1
3 63.7 55.1 58.7
4 68.6 59.8 63.6
5 65.7 589 61.2
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:60.56
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.52.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1553 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.8 60.2 60.5 58.2 62.2 57.7 58.0
2 57.3 60.2 59.0 60.5 61.5 56.4 57.2
3 58.6 59.8 53.2 51.8 58.4 52.8 54.5
4 51.6 53.5 57.0 52.5 56.8 50.8 51.2
5 54.9 56.0 53.9 52.2 57.3 53.5 52.6
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 62.2 57.1 59.37
2 61.5 56.4 58.87
3 59.8 51.8 55.59
4 57.0 50.8 53.34
5 57.3 52.2 54.34
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 56.30
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15,54 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 58.3 50.0 52.9 55.9 55.2 56.1 59.6
2 54.5 54.3 53.9 53.0 52.1 51.8 52.1
3 58.6 511 52.1 57.6 56.0 56.5 56.6
4 56.7 51.4 57.3 59.0 52.6 53.7 56.7
5 56.4 64.8 56.6 57.2 55.4 61.1 64.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 59.6 50.0 55.43
2 54.5 51.8 53.1
3 58.6 51.1 55.5
4 59.0 51.4 55.34
5 64.8 55.4 59.41

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 55.76

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6
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1.1.21 DATOS SALON/AULA

r ESQUEMA
SALON #19: Bloque: M3
1 5 \i Numeracién: 228
Hora Visita:1:16 pm, 4:13 pm [ |
3 [ 4] A
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1555 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 72.7 70.8 71.7 73.4 68.6 72 74.6
2 70.7 71.8 70.2 74.2 71.8 71.4 69
3 72.9 64.2 65 67.7 64.2 68.8 59.5
4 67.1 68 64.3 66 69.9 58.7 65.7
5 59.3 65.2 54.2 53.2 54.5 55.2 56.5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 74.6 68.6 71.97
2 74.2 69 71.3
3 729 59.5 66.04
4 69.9 65.7 64.9
5 65.2 532 56.87
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula:66.114
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.55.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1556 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 60.5 59.2 56.0 57.3 64.3 60.0 58.7
2 56.2 56.5 53.0 58.0 56.0 54.5 59.0
3 54.3 54.0 54.5 55.7 53.0 54.4 55.0
4 57.3 60.2 59.0 60.5 61.5 56.4 57.2
5 55.8 55.0 53.3 55.6 54.5 57.8 56.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 64.3 56.0 59.42
2 59.0 53.0 56.17
3 55.7 53.0 54.41
4 61.5 56.4 58.87
5 57.8 53.3 55.48
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 56.87
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15,57 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 55.9 60.7 57.3 58.8 55.3 54.4 58.6
2 54.6 53.8 50.5 50.0 52.0 515 510
3 58.7 59.3 58.1 54.0 53.0 56.1 56.4
4 51.6 53.5 57.0 52.5 51.7 50.8 51.2
5 51.6 51.3 54.7 55.6 51.6 50.7 58.3
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 60.7 54.4 57.29
2 54.6 50.0 51.91
3 59.3 53.0 56.51
4 57.0 50.8 52.61
5 58.3 50.7 53.40

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 54.344

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6




SALON # 20: ESQUEMA 1.1.22 DATOS SALON/AULA

! 2 Bloque: M3
Numeracion: 224
3 4

l_ Hora Visita:1:35pm, 3:59 pm
A
MANANA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1558 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 54.9 53.5 559 52.2 49.7 51.3 49.5
2 53.0 53.7 55.3 53.0 55.8 55.2 55.6
3 50.2 49.5 50.7 54.7 55.0 57.4 55.8
4 55.4 52.6 53.0 54.1 54.8 53.8 50.9
5 53.2 55.4 54.9 55.0 53.8 53.5 54.0
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 55.9 49.5 52.42
2 55.8 53.0 54.51
3 574 49.5 53.32
4 55.4 50.9 53.51
5 55.0 532 54.25
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 53.602
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
15.58.1.1.1 MEDIODIA
RUIDO REGISTRADO (dB)
1559 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1
2
3
4 55.5 50.2 54.0 52.8 56.3 54.2 53.0
5
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1
2
3
4 56.3 50.2 53.6
5
Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 53.6
Promedio RUIDO Estimado salén/aula:
TARDE
RUIDO REGISTRADO (dB)
15.60 UBICACION Tiempo transcurrido (segundos)
20 40 60 80 100 120 140
1 52.4 53.8 56.4 57.7 55.5 51.7 52.4
2 59.0 54.9 54.0 58.2 57.1 57.2 60.3
3 55.5 56.5 52.6 58.9 52.0 53.1 52.2
4 52.2 53.2 59.3 51.0 53.4 53.5 52.2
5 55.5 56.8 56.2 55.7 53.2 56.5 53.4
UBICACION RUIDO Mix. Registrado RUIDO Min. Registrado Promedio RUIDO
Registrado
1 57.1 52.4 54.27
2 60.3 54.0 57.24
3 59.5 52.0 55.44
4 59.3 51.0 53.54
5 56.8 53.2 55.33

Promedio de RUIDO Registrado en salén/aula: 55.16

Promedio RUIDO Estimado salon/aula: 72.6
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EXPLICACION DE SIMBOLOS Y COLORES:

UBICACION DE TABLERO %>> MUESTREO TARDE

e UBICACION DE PUERTA
MUESTREO MEDIODIA

e UBICACION DE VENTANAS . MUESTREO MANANA



