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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Las instituciones educativas, en especial, los centros de educacion superior, cotidianamente se ven
sometidas a altos niveles de ruido; generando diversas patologias que afectan la salud de estudiantes,
profesores, empleados y visitantes. En esta investigacion, se evaluaron los niveles de presién sonora en las
tres sedes de la Universidad Surcolombiana en la ciudad de Neiva y sus efectos en el bienestar y la salud de
la comunidad universitaria; tomando para ello la informacién obtenida en 27 puntos de muestreo.

Para ello se utilizaron los lineamientos metodolégicos planteados en la Resolucion 0627; se elaboraron
representaciones graficas de las lineas isofonicas y los mapas de ruido, identificando limites permisibles;
ademas, se aplicaron 990 encuestas a la comunidad universitaria, sobre la percepcion de los impactos del
ruido en el desarrollo de sus actividades diarias.

Los resultados obtenidos en la Universidad Surcolombiana sefialan que en el horario diurno sobrepasaron
los limites permisibles de la Resolucién 0627 de 2006, los cuales fluctian entre el punto, 1 (ingreso principal)
y el punto 2 (4goras planta eléctrica) con 97.8 dB y 102.5 dB, en horario nocturno disminuyen
considerablemente pero sobrepasan los limites y rangos permisibles encontrando lo siguiente; niveles de
ruido desde 76,0 dB hasta 94 dB del punto, en el caso de la sede salud los valores se encuentran con un
rango minimo de 79,0 dB hasta el 91 dB, finalmente para la sede posgrados en cada uno de los puntos
fluctda dentro de un rango de 93 hasta 77 dB.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Educational institutions, especially higher education centers, are daily subjected to high levels of noise;
generating various pathologies that affect the health of students, teachers, employees and visitors. In this
investigation, sound pressure levels were evaluated at the three campuses of the Universidad Surcolombiana
in the city of Neiva and their effects on the well-being and health of the university community; taking for this
the information obtained in 27 sampling points development.

For this, the methodological guidelines set forth in Resolution 0627 were used; graphic representations of the
isophonic lines and noise maps were prepared, identifying permissible limits; In addition, 990 surveys were
applied to the university community, on the perception of the impacts of noise in the development of their daily
activities.

The results obtained at the Universidad Surcolombiana indicate that during the daytime hours they
exceeded the permissible limits of Resolution 0627 of 2006, which fluctuate between point 1 (main entrance)
and point 2 (agoras power plant) with 97.8 dB and 102.5 dB, at night time they decrease considerably but
exceed the limits and permissible ranges finding the following; noise levels from 76.0 dB to 94 dB of the point,
in the case of the health center the values are found with a minimum range of 79.0 dB to 91 dB, finally for the
postgraduate center at each of the points fluctuates within a range of 93 to 77 dB.
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Resumen

Las instituciones educativas, en especial, los centros de educacion superior, cotidianamente se
ven sometidas a altos niveles de ruido; generando diversas patologias que afectan la salud de
estudiantes, profesores, empleados y visitantes. La Universidad Surcolombiana sedes Neiva, esta
sometida a niveles de ruido que es necesario medir y controlar de manera periddica, teniendo en
cuenta el alto flujo vehicular del sector donde se ubican sus sedes, la cercania a las instalaciones
del aeropuerto Benito Salas, el transito permanente de una gran cantidad de estudiantes y la
ocurrencia habitual de actividades académicas, culturales, deportivas y comerciales.

En esta investigacion, se evaluaron los niveles de presién sonora en las tres sedes de la
Universidad Surcolombiana en la ciudad de Neiva y sus efectos en el bienestar y la salud de la
comunidad universitaria; tomando para ello la informacion obtenida en 27 puntos de muestreo.
Estos niveles de presion sonora, se comparan con los limites permisibles establecidos en la
norma Nacional de ruido y ruido ambiental, que se encuentra reglamentada por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Resolucion 627 de 2006).

Para ello se utilizaron los lineamientos metodologicos de Castro (2018) y los lineamientos
metodologicos planteados en la Resolucion 0627; con la informacién de georreferenciacion y
decibeles registrados en cada punto de muestreo, se elaboraron los representaciones graficas de
las lineas isofénicas y los mapas de ruido, indicando los niveles criticos, comparandolos con los
limites permisibles contemplados en la resolucion en mencion; ademas, se aplicaron 990
encuestas a la comunidad universitaria, con las cuales se logro determinar la percepcion de los

impactos del ruido en el desarrollo de sus actividades diarias y su salud.
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Los resultados obtenidos en la Universidad Surcolombiana sefialan que en el horario diurno
sobrepasaron los limites permisibles de la Resolucion 0627 de 2006, los cuales fluctian entre el
punto, 1 (ingreso principal) y el punto 2 (agoras planta eléctrica) con 97.8 dB y 102.5 dB,
indicando que estos puntos estan ubicados en una zona con alto flujo vehicular donde el ruido
proveniente de los automdviles, exceso de velocidad, el uso inadecuado de las bocinas o pitos,
conglomeraciones de personas, uso de parlantes, actividades culturales y comerciales ; en horario
nocturno disminuyen considerablemente pero sobrepasan los limites y rangos permisibles
encontrando lo siguiente; niveles de ruido desde 76,0 dB hasta 94 dB del punto, en el caso de la sede
salud los valores se encuentran con un rango minimo de 79,0 dB hasta el 91 dB, finalmente para la
sede posgrados en cada uno de los puntos fluctta dentro de un rango de 93 hasta 77 dB.

Los resultados obtenidos podrian servir de insumo para la alta direccion de la Universidad
Surcolombiana, diferentes autoridades municipales y ambientales frente a la toma de decisiones

correspondientes a la regulacién del ruido de la Institucion académica.

Palabras claves: Presion sonora, niveles de ruido, mapas de ruido, contaminacion auditiva.

Abstract

The institutional education, especially, the superior education centers. Constantly they are
subdued to high levels of noise, generating diverse pathologies which affect the health of the
students, teachers, employees and visitors. The Surcolombiana University brand Neiva is part of
this high levels of noise too that are necessary to measure and control them periodically.

Considering the high vehicular flow in the area where they facilities are located, the Benito Salas



Pagina 3 de 140

airport is near too, the permanent immense transit of students and the habitual activities

(Academic, cultural, sport and commercial).

This document has registered the large levels of sound pressure in the Surcolombiana
University and their effects in the welfare of the community. Recollecting the information in 27
different sample points in the three brands of the University, located in the city of Neiva and
comparing its variations with the previous studies realized by the science program (Cuellar, Diaz
y Taborda 2014). Following the methodology stablish by the national standard for noisy and
environmental noise which is rule by Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, Resolucion 627 de 2006)..

For it, the Castro methodological guidelines were used (2018) and the methodological
guidelines set by “Resolucion 0627 de 200, with the information of georeferencing and decibels
registered by each sample point. Some sound maps were elaborated these ones indicate critical
levels, contrasting this information with the tolerance levels in Resolucion mentioned before;
besides that, 990 surveys were applied to the community. This survey helps to determine the
impacts of noise in daily routine activities and the citizen health.

The results obtained at the Universidad Surcolombiana indicate that in the daytime hours they
exceeded the permissible limits of Resolution 0627 of 2006, which fluctuate between point 1
(main entrance) and point 2 (agoras power plant) with 97.8 dB and 102.5 dB, indicating that
these points are located in an area with high vehicular flow where noise from cars, speeding,
improper use of horns or whistles, conglomerations of people, use of speakers, cultural and
commercial activities; at night they decrease considerably but exceed the limits and permissible

ranges finding the following; noise levels from 76.0 dB to 94 dB of the point, in the case of the
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health center the values are found with a minimum range of 79.0 dB to 91 dB, finally for the
postgraduate center at each of the points fluctuates within a range of 93 to 77 dB.

The results obtained could serve as input for the senior management of the Universidad
Surcolombiana, different municipal and environmental authorities in front of the decision-

making corresponding to the noise regulation of the academic Institution.

Keywords: Sound pressure, noise levels, noise maps, noise pollution.
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1. INTRODUCCION
1.1  Planteamiento de la pregunta o problema de investigacion

Como consecuencia de la Revolucion Industrial, ocurrida en la Gran Bretafia a partir de la
segunda mitad el Siglo XVl y extendida por todo Europa y Norte América en el Siglo XIX, se
vivid el mayor conjunto de transformaciones tecnoldgicas, econémicas y sociales de la historia
de la humanidad McCloskey y Deire (2004). Este fendmeno historico, permiti6 mejorar los
procesos productivos, incrementd el Producto Interno Bruto, con el consecuente aumento en la
oferta de bienes y servicios.

La ejecucion de las obras de infraestructura que demandan las ciudades, construccion de vias,
crecimiento casi exponencial del parque automotor y de los diferentes medios de transporte,
sumando al acelerado ritmo en el que se desenvuelven cotidianamente los habitantes de las
ciudades, ha dado como resultado la aparicion de una nueva probleméatica ambiental: el ruido.
Las principales fuentes de generacion de contaminacion acUstica, estan asociadas con las
actividades industriales, el transporte y la realizacién de eventos culturales, deportivos o
empresariales, generalmente efectuados en espacios reducidos o en escenarios que multiplican
los efectos adversos del ruido.

Desde 1970, la contaminacion auditiva fue un tema de interés como agente contaminante y
fue reconocida como tal debido a sus efectos en la salud. En 1972 se realizd la primera
declaracion internacional que contempl6 las consecuencias del ruido sobre la salud humana y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la catalogd como un tipo méas de contaminacion,
igualmente esta misma entidad consideré que con un nivel de 30 dB no se puede conciliar el
suefio; disminuyendo su calidad, Alfie y Salinas (2017). De acuerdo al estudio realizado por

Martinez (2015), en 40 dB se dificulta la comunicacion verbal, para 75 dB se observa pérdida del
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oido a largo plazo y entre 110 y140 dB hay pérdida del oido a corto plazo, y por encima de los
140 dB se presenta el conocido umbral de dolor.

En Colombia en el afio 1983, en el marco de la Resolucion 8321 del Ministerio de Salud, se
dictaron medidas de proteccién y conservacion auditiva en las personas a causa de la emision del
ruido; a partir de la entrada en vigencia de esta Resolucion, se empez6 a percibir la problematica
del ruido, desde el punto de vista normativo, definiendo la contaminacién de ruido como
“cualquier emision de sonido que afecte adversamente la salud o seguridad de los seres humanos,
la propiedad o disfrute de la misma”.

En el afio 2006, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, expidio la
Resolucion 0627 del 07 de abril, por medio de la cual se establece la norma nacional de emision
de ruido y ruido ambiental. Es a partir de la expedicién e implementacion de esta resolucion, que
empiezan a desarrollarse estudios especificos sobre la problematica ambiental y de salud,
generada por la emision del ruido.  Posteriormente, en el afio 2015, de acuerdo a un estudio
realizado en el sistema de transporte masivo Transmilenio por Molina y Villalba (2015), en la
Ciudad de Bogotd; se determin6 que la principal fuente de generacion de ruido es la friccion de
neumaticos con la calzada, lo cual influye proporcionalmente con la velocidad, ya que, a un
mayor valor de ésta, mayor generacién de ruido; en consecuencia, los usuarios reciben un gran
impacto sonoro, afectando asi su calidad de vida

Respecto al Departamento del Huila, ha sido la Corporacion Auténoma Regional del Alto
Magdalena CAM, en cumplimiento de la normatividad vigente y la Resolucion 0627, la que
realizo las primeras mediciones de ruido en la ciudad de Neiva en el afio 2011, de manera
especifica en la Comuna 4, con un estudio contratado con la Facultad de Minas de la Universidad

Nacional de Colombia, sede Medellin (CAM 2011); estudio que fue actualizado en el afio 2016
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por la misma Corporacién, esta vez con un contrato de consultoria realizado por la empresa
Cointegral (CAM 2015). En la Universidad Surcolombiana, en el Programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales, en el estudio realizado por Cuellar, Diaz y Taborda, (2014), se identificaron
los niveles de ruido de la universidad en la sede central, elaboraron cuatro (4) mapas de ruido
ambiental (2 para dias habiles diurno-nocturno, 2 para dias no habiles diurno-nocturno),
zonificaron las areas criticas donde se halla el transito de vehiculos, motocicletas, aviones,
entradas y salidas de personal y regiones limitrofes de transelintes como son las avenidas y
colegios.

La Universidad Corhuila ha realizado mediciones de ruido ambiental en la ciudad de Neiva,
especificamente en la Estacién Central de Policia y zona periférica (Polanco, 2013), Comuna
Tres (Tapur y Salinas, 2016); (Olaya, Gonzalez y Florez, 2016), ocho barrios de la Comuna Uno
(Guerrero, Osorio y Polania, 2016), Comuna siete (Ramirez, Garcia y Mosquera, 2016), asi
como en la cabecera municipal de Rivera, en el departamento del Huila (Gonzalez y Roa, 2017).
Adicionalmente, en el marco del desarrollo del seminario de profundizacion de la Maestria en
Ingenieria y Gestion Ambiental de la Universidad Surcolombiana; en el afio 2019 se realizaron
12 trabajos de medicion de los niveles de presion sonora en las diferentes comunas y dos ejes
viales de la ciudad de Neiva. En términos generales, estos estudios demostraron el
incumplimiento de los niveles permitidos en la norma; sin embargo, no se efectuaron mediciones
al interior de ningun centro educativo. Tales trabajos fueron llevados a cabo por: Rojas y Zamora
(2019), Comuna 1; Quintero y Soto (2019), Comuna 2; Perdomo y Silva (2019), Comuna 3;
Cuellar y Pinto (2019), Comuna 4; Gonzalez y Soto (2019), Comuna 5; Charry y Hernandez

(2019), Comuna 6; Suérez y Rojas (2019), Comuna 7; Oyola y Cabrera (2019), Comuna 8; Parra
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y Sandoval (2019), Comuna 9; Trujillo y Palma (2019), Comuna 10; Medina y Ninco (2019),
tramo norte, terminal del sur; Soto y Vargas (2019), Clle 8, entre Av circunvalar y la Kra 55.
Teniendo en cuenta que conforme a las mediciones realizadas en el estudio de Cuellar, Diaz y
Taborda, (2014), los niveles de presion sonora, sobrepasan los limites permisibles establecidos
en la Resolucién 626 de 2006, que actualmente se evidencia una carencia de informacién de
ruido en las instituciones educativas y que en la Universidad Surcolombiana es necesario
ampliar los puntos de muestreo, a las sedes de salud y torre administrativa y posgrados; por estas
razones, es necesario adelantar una investigacion de los niveles de presion sonora en las tres

sedes de la ciudad de Neiva, que permita dar respuestas a las siguientes preguntas:

¢Cual es el nivel de cumplimiento de la normatividad ambiental vigente de ruido, en la

Universidad Surcolombiana, sedes: central, salud y posgrados?

¢Cudl es la percepcion de la comunidad universitaria, frente al ruido ambiental, en la sede

central, salud y torre administrativa y de posgrados de la Universidad Surcolombiana?
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1.2 Objetivos
Con el propésito de responder la pregunta de investigacion, se decidi6 realizar un estudio a
partir de los siguientes objetivos:
Objetivo General
Determinar los niveles de presién sonora, generados en la Universidad Surcolombiana, en las
sedes de la ciudad de Neiva
Objetivos Especificos
v' Determinar el nivel de presion sonora y verificar el nivel de cumplimiento de la
normatividad colombiana
v' Identificar y analizar la percepcion de la poblacion frente al ruido ambiental de la
Universidad Surcolombiana
v Proponer medidas de prevencién y mitigacion o posibles soluciones en las diferentes

zonas con mayor nivel de presion sonora en la Universidad Surcolombiana

1.3 Justificacion

En el pais, cerca de cinco millones de colombianos, es decir casi 11 por ciento de la poblacién
total, padecen problemas de audicién y se estima que entre la poblacion laboralmente activa de
25 a 50 afios la prevalencia de la pérdida de audicion por exposicion a ruido es de un 14 por
ciento. Por su parte, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estim6 para el afio 2013 que
360 millones de personas presentaban pérdida de la audicion, lo que representa un 5,3 por ciento
de la poblacion mundial, de éstos, 32 millones son nifios y nifias (Ministerio de Salud, 2015).

La Organizacion Mundial en su estudio Environmental Noise Guidelines For The European

Region de la Salud (2013), establecid niveles maximos de ruido en los diferentes ambientes; en
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Colombia se ha establecido que el maximo permitido durante las horas del dia en las zonas
residenciales es de 65 decibeles (dB); en zonas comerciales e industriales, hasta 70 dB y en
zonas de tranquilidad 45 dB; mientras que en las noches el maximo permitido es de 45 dB en
zonas residenciales; 60 dB, en comerciales; 75 dB, en industriales; y 45 dB, en zonas de
tranquilidad. La intensidad del sonido se mide a través de decibeles, que esta relacionada con la
capacidad de resistencia del oido al ruido, es decir lo maximo que puede soportar. La
exposicion de las personas a altos niveles de ruido esté directamente asociada a la pérdida de la
audicién, a la alteracion de la salud, de la tranquilidad y bienestar, provocando estados de
estrés, pérdida del suefio, ansiedad, depresién y cambios en el comportamiento, llegando a
conductas agresivas y baja productividad. La exposicién involuntaria a sonidos prolongados o
repetitivos de por lo menos 85 dB puede causar la pérdida auditiva inducida por el ruido.

Entre tanto, el Ministerio de Salud y Proteccion Social (2015), manifiesta que “Una
conversacion normal mide aproximadamente 30 decibeles, las fuentes de ruido fijas y moviles
que pueden causar hipoacusia por influencia de ruido, ya sea proveniente de la musica a
elevados niveles de bares, conciertos o de los reproductores de audio, también de las
motocicletas y armas de fuego, que emiten de 80 hasta 150 decibeles. Un solo impacto de ruido
puede ser el causante de que la persona se quede sorda”.

A pesar de que un ambiente tranquilo favorece el proceso de aprendizaje, mejora la
concentracion y disminuye la conflictividad; los estudios de presion sonora en las instituciones
educativas, en el Departamento del Huila, son casi inexistentes. Los niveles de presion sonora
evaluados por Cuellar, Diaz y Taborda, (2014) en el estudio realizado en 18 puntos de muestreo
de la sede central de la Universidad Surcolombiana en el afio 2014, de acuerdo a la Resolucion

0627 del 07 de Abril de 2006, permitieron evidenciar que para los dias habiles y no habiles, en la
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jornadas diurna y nocturna se registré un promedio de 78.4 dB y 70.5 dB y 70.6 dB y 68.8 dB
respectivamente; por lo tanto, en la Universidad Surcolombiana (Sede Central), no se esta
cumpliendo con los niveles maximos permisibles de ruido ambiental, los cuales son para jornada
diurna de 65 dB y nocturna de 50 dB en centros educativos y de investigacion.

Frente a estos riesgos, las instituciones educativas deben informar a los estudiantes sobre las
normas de proteccion del ambiente y realizar actividades que inviten a preservar los ambientes
tranquilos como entornos protectores, promover comportamientos apropiados para reducir el
ruido en el aula y el bienestar docente e implicaciones de la contaminacién sonora y dafios en el
ecosistema producidos por los altos niveles de ruido. Sin embargo, para adoptar medidas de
prevencion, es necesario que las instituciones educativas y de manera especifica, la Universidad
Surcolombiana, realice estudios de la presion sonora, que permitan conocer el cumplimiento o
incumplimiento de la normatividad y mitigar los impactos negativos que se estén ocasionando
por el ruido. En este sentido, se requiere adelantar una investigacion de los niveles de presién
sonora en la universidad Surcolombiana, sedes del municipio de Neiva, ampliando los puntos de

muestreo a la subsede de salud y subsede torre administrativa y posgrados.



Pagina 12 de 140

2. MARCO TEORICO
2.1 El Problema del Ruido en el Ambito Internacional

La contaminacion por ruido es uno de los principales problemas a nivel mundial y gana cada
vez mas importancia en el contexto actual, ya que puede generar conflictos de uso,
consecuencias econdémicas y peligros para la salud, afectaciones que van desde los trastornos
fisiologicos, como la pérdida progresiva de audicion y psicolégicos como irritacion y cansancio
que provocan disfunciones en la vida cotidiana de los individuos.

Segln Orozco y Gonzales (2015), este tipo de contaminacion es ocasionada por la actividad
humana como el trafico de automotores y peatones, produccién industrial, actividad comercial,
accion de las sirenas y alarmas, aviones, labores de construccién, entre otros. Ademas, segln la
Organizacion Mundial (2013), en su estudio Environmental Noise Guidelines For The European
Region de la Salud, determina que el ruido causa en la Unién Europea al menos diez mil (10.000)
casos de muertes prematuras anuales, el 30,5% de los hogares espafioles declara sufrir
molestias por ruidos generados en el exterior de sus viviendas. El Observatorio, salud y Medio
Ambiente (2017), afirma que el ruido del trafico vehicular es el segundo factor medioambiental
mas perjudicial en Europa; en las que ciudades como Madrid, poseen un 15% de sus habitantes
expuestos diariamente a mas de 55 dBA, siendo las principales fuentes de ruido el trafico
vehicular, el ocio nocturno, aviones y ferrocarriles.

La Organizacion Mundial de la salud, en un informe publicado en 2011, afirma que: 7 de cada
10 espafioles soportan unos niveles medios de ruido que superan los 70 decibeles (dB), cuando
el limite aceptable establecido por la OMS y por la Ley del Ruido es de 65 dB. Segun estudios
de la Unién Europea, 80 millones de personas estan expuestas diariamente a niveles de ruido

ambiental superiores a 65 decibeles (dB) y otros 170 millones, lo estan a niveles entre 55 y 65
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decibeles (dB). Del mismo modo, segun Amable et al. (2017), el reconocimiento del ruido como
un peligro para la salud es reciente y sus efectos han sido considerados como un problema
sanitario cada vez mas importante.

En Latinoamérica, un estudio realizado por Cattaneo, et al.(Sf), identifico las principales
causas de ruido en la ciudad de Buenos Aires —Argentina, segun la percepcion de los habitantes,
las cuales provienen del transporte publico, las obras en construccion, las reparaciones en la via
publica, los centros comerciales y los locales de esparcimiento. Asimismo, las mediciones que
realizaron superaron los valores de presién sonora recomendados por las hormas vigentes y la
OMS.

Lopez y Rivera (2009), desarrollaron una investigacion denominada “Intensidad del ruido al
que se exponen los maestros en una escuela superior de la Region Central de Puerto Rico y sus
percepciones al respecto”, la cual tenia como objetivo determinar si los maestros de esta escuela
estaban expuestos a una intensidad sonora por encima de la recomendada y la percepcion de
éstos de su ambiente laboral acustico. Luego de evaluar los resultados del cuestionario, el
monitoreo de ruido y realizar un recorrido por la escuela, se determind que existia una grave
problematica de ruido que necesité ser atendido de forma urgente; la escuela fue catalogada
como el peor escenario para un centro educativo. una estructura ‘“‘de presidio” con una
reverberacion muy evidente, donde no existe material absorbente de ruido ni en el interior de los
salones ni en ninguna otra area de la escuela.

En México, Pefalosa, Flores y Hernandez (2016) compararon el grado de afectacion
percibida de 168 habitantes de la Zona tres de la ciudad de Querétaro respecto a la contaminacion
acustica, en el cual el 60% de los encuestados encuentra el ruido de la zona como elevado e

identifican a los automaoviles y las motocicletas como la fuente de ruido méas molesta. Sin embargo,
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los habitantes encuestados no son conscientes de las afectaciones y consecuencias que el ruido
genera en el desempefio de sus actividades diarias.

En la ciudad de Guadalajara (México), Figueroa, Orozco y Preciado (2012), determinaron las
condiciones sonoras de las escuelas ubicadas en puntos criticos de transito vehicular de la
ciudad, concluyendo que el ruido del transito afecta la capacidad de atencion de los estudiantes,
sin embargo, es de mayor importancia el ruido que se produce al interior de la institucion e
identificaron como éste afecta en mayor medida la concentracion dificultando el buen desarrollo
de las actividades académicas de los estudiantes y maestros.

El ruido al nivel internacional se ha tratado de diferentes enfoques, pero con un efecto en
comun, afecta la calidad de vida de las personas y es una problematica de mucha importancia, que
ha cobrado fuerza en los Gltimos afios, al ser regulada por la Organizacion Mundial de la Salud y
al ser incluida en las agendas gubernamentales, ya que tienen una importante funcién al promulgar
y aplicar la legislacion de manera rigurosa para minimizar los efectos sobre la poblacion en
general.

2.1.1. Elsonido

Kogan (2004), define que cuando un cuerpo vibra con frecuencia se produce un sonido y
ademas, que el sonido es producto de las oscilaciones que se promueven en un cuerpo capaz de
producir energia por estructuras puestas en vibracién; esta perturbacién genera un
comportamiento ondulatorio, sobre la presion estatica existente, lo cual hace que esta se
propague hasta llegar al sitio donde se encuentra algun receptor. Este tipo de movimiento en el

cual no es el medio en si mismo sino alguna perturbacion lo que se desplaza se denomina onda.



Pagina 15 de 140

Magnitudes de Medicion del Sonido: Las mediciones de sonido pueden ser expresadas en
pascales, esta es una unidad de presion del sistema internacional de unidades (SI), que se define
como fuerza por unidad de area superficial, su abreviatura es Pa:

Presion = Fuerza/Superficie = Newton/m2= Pa
1 Pa =1 (Kg m/s?)/m? =1 Kg/(s?m)

Segun Miraya (2013), la presion atmosférica es una variable que se debe tener en cuenta en
los procesos de medicion debido a que la densidad del aire varia con la presion atmosférica,
por tanto, con la velocidad de propagacion del sonido. La presion sonora es el resultado de la
diferencia entre la presion generada de una fuente que emite diferentes sonidos y la presion
atmosférica, la presion sonora es percibida por el oido humano en un rango entre 20 pPay 20
Pa, pero mayor a 20 Pa, se considera nociva para la salud. Por su parte Segués (2008), afirma
que otra unidad empleada para expresar las mediciones del sonido es el Bel, su nombre se debe
al cientifico Alexander Graham Bel y resulta del logaritmo entre la potencia de la fuente
analizada (W/m?) y la fuente de referencia, siendo de esta manera un nivel de sonido y no una
unidad fisica de medicion, el bel se caracteriza por tener una gran escala, por dicha razén se ha
optado por expresarla en un submultiplo de medida denominada decibel (dB).

Tabla No 1. Clasificacion de intensidades del sonido por decibles (dB)
EJEMPLO DE ESTE TIPO DE VALOR EN VALOR EN

SONIDO DECIBELES PASCAL
Motor de reaccion, guitarra eléctrica, Entre 120 dB a 140 Entre 20 a 200

CLASIFICACION

Sumamente lesivo

auto de carrera dB Pa
Umbral de dolor Ambulancia, motocicleta 125 dB 35.56 Pa
L esivo Sierra eléctrica, podadora, secadora de Entre 90 dB a 110 Entre 0.63 a 6.32
pelo, camidn dB Pa
Peligroso Ambiente industrial 80 dB 0.2 Pa
Irritante Susurro, auto movil de turismo Entre 0 a 60 dB Enire 0.00002

0.02 Pa
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Continuacion tabla 2. Clasificacién de intensidades del sonido por decibles (dB)

, EJEMPLO DE ESTE TIPO DE VALOR EN VALOR EN
CLASIFICACION
SONIDO DECIBELES PASCAL
Mousica emitida por radio a bajo Entre 0.00002 a
Niveles normales ) Entre 0 a 50 dB
volumen, hojas cayendo 0.0063 Pa
Umbral de
o 0dB 0.00002 Pa
audicion

Fuente: Tomado de: (IDEAM, 2006)

2.1.2 Componentes del Sonido:

Frecuencia: Segun Bozzini (2015) y Monroy (2006), la frecuencia (f) es definida como la
cantidad de repeticiones generadas en una onda acustica en un lapso de tiempo, su unidad
corresponde al Herzio (Hz). Para lograr la percepcion por parte del oido humano la frecuencia
que debe contener la onda a la que se esta expuesto debe encontrarse entre 20 y 20000 Hz; este
componente del sonido puede ser estudiado y dividido en dos grupos, frecuencias altas y
frecuencias bajas, donde las frecuencias altas hacen alusion a vibraciones rapidas que generan
sonidos conocidos como agudos y su longitud de onda es menor, y las frecuencias bajas que
presentan vibraciones lentas como sonidos graves. La frecuencia presenta una relacion directa

con el tono y esta puede ser medida por el nimero de longitudes de onda..
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Figura 1. Espectro sonoro
Fuente: consultado el 24 de Abril de 2020 en: (https://sites.google.com/site/fisica2palacios/home/ondas-presentacion/7-
cualidades-del-sonido).

Intensidad: Segun Douglas (2006), “la intensidad del sonido se define como la energia que
es transportada por el medio hacia los alrededores de la fuente generadora y el volumen que se
percibe con el sonido, esta presenta una relacion directa con la distancia de exposicion a la
fuente; entre més corta la distancia, el comportamiento de la intensidad es mayor, presenta
también una relacién directamente proporcional con la amplitud de onda (mayor amplitud,
mayor intensidad). “e/ oido humano puede detectar sonidos con una intensidad de 0 dB a 120
dB”; la amplitud de la onda genera una variacion en el decibel. Su unidad de manejo permite
cubrir el rango desde el umbral de sonido hasta el umbral de dolor; la relacién entre intensidad
y decibel esta dada por la siguiente formula, donde se relaciona la intensidad suministrada (1)

con la intensidad del umbral de audicion (lo) :

1(dB)=10log,,

* g s
oo

Figura No 2. Intensidaddel sonido
Fuente: consultado el 24 de Abril de 2020 en: ( http://misflautas.blogspot.com/2011/01/apuntes-sobre-el-sonido-la-
intensidad.html)


https://sites.google.com/site/fisica2palacios/home/ondas-presentacion/7-cualidades-del-sonido
https://sites.google.com/site/fisica2palacios/home/ondas-presentacion/7-cualidades-del-sonido
http://misflautas.blogspot.com/2011/01/apuntes-sobre-el-sonido-la-intensidad.html
http://misflautas.blogspot.com/2011/01/apuntes-sobre-el-sonido-la-intensidad.html
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Timbre: Segun Monroy (2006), “el timbre es aquella propiedad del sonido que permite
diferenciar sonidos que provienen de diferentes puntos de origen, y los cuales son generados en
un mismo intervalo de tiempo, este componente es el que permite crear una caracterizacion para
identificar sonidos teniendo en cuenta la amplitud. En ciertos instrumentos como la flautay
la trompeta los armdnicos presentan un comportamiento donde una genera un sonido suave y
la otra un sonido mas ruidoso, esto debido a la amplitud de su onda; los armonicos se

encuentran influenciados por varios factores que hacen que su comportamiento varie ”.

Diapasdn Flauta

e~ G

Vialin Vocal "a'" (vaozr)

Clarinete Bajo (vox)

Oboe Vocal "o (voz)

Figura No 3. Timbres producidos por distintos elementos e n un mismo lapso de tiempo
Fuente: consultado el 24 de Abril de 2020 en: http://90disonancias.com/2013/12/375/el-fenomeno-fisico-armonico/

En la figura 3 se puede observar el comportamiento del timbre de ciertos instrumentos
musicales en una misma serie de tiempo, respecto al caso del violin y del diapasén su ilustracion
difiere en las terminaciones de las curvas siendo asi las del violin punteadas y las del diapason
curvas; este comportamiento es debido a que el diapason al emitir su sonido permanece
constante durante varios segundos y en cambio en el violin se realiza automaticamente por eso
su terminacién punteada nos ilustra es el cambio brusco que se presenta.

Tono: Segun Gertrudix (2010), “cada sonido se caracteriza por su velocidad especifica de
vibracion, que impresiona de manera peculiar al sentido auditivo. Esta propiedad recibe el
nombre de tono.” EIl tono presenta una relacion directa con la frecuencia, estableciendo que a
mayor frecuencia mayor es el tono; para Monroy (2006), “la clasificacion existente para este

componente radica en; agudo en cual se encuentra en un rango de 8000 Hz a 20000 Hz, o grave


http://90disonancias.com/2013/12/375/el-fenomeno-fisico-armonico/
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en un rango de 20 Hz a 200 Hz, los sonidos de mayor y menor frecuencia respectivamente,
creando una relacion con los tonos audibles cuya frecuencia se encuentra en el rango de 20 Hz a
20000 Hz y aquellos tonos que generan dafos auditivos .

En la Figura No 4, se muestra la relacion entre la frecuencia y el sonido; donde se puede
observar el comportamiento de las ondas al presentarse un sonido agudo o grave, (niUmero de
vibraciones por segundo de la fuente emisora y longitud de onda); ejemplo de esto es el
funcionamiento de una sirena de ambulancia (sonido agudo) y el sonido producido por un

compresor en funcionamiento (sonido grave).

FRECTIENCIAS ATUDIELES
g GRAVES MEDIAS AGUDAS g
& Lo @ B &
‘R & B B B E
g B R w B B T
) | | | | |
T Convergaoidn normal T
Sonido agudo Sonido grave
Muchas vibraciones por FPocas vibraciones por
segundo (10000 MHertzios) sequndo (200 Hertzlos)

Figura No 4. Relacion entre frecuencia y sonido
Fuente: consultado el 24 de Abril de 2020 en: (https://colbachmaql16gpo308.wordpress.com/category/uncategorized/)

2.1.3 El ruido
Se define como un sonido indeseable, donde el sonido viaja en forma de ondas en el medio
aéreo produciendo la vibracion del timpano. El timpano transfiere estas vibraciones a tres huesos
minusculos en el oido medio, los que a la vez comunican las vibraciones al fluido contenido en
la cdclea (en el oido interno).
Dentro de la coclea se hallan las pequefias terminales nerviosas usualmente conocidas como
celulas ciliadas. Ellas responden a las vibraciones del fluido enviando los impulsos nerviosos al

cerebro que entonces interpreta los impulsos como sonido o ruido Alvarez et al (2017).


https://colbachmaq16gpo308.wordpress.com/category/uncategorized/
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Tipos de Ruido

La Escuela Colombiana de Ingenieria (2007) plantea que existen los siguientes tipos de ruido:

“Ruido Continuo: Se presenta cuando el nivel de presion sonora es practicamente constante
durante el periodo de observacion (a lo largo de la jornada de trabajo). Por ejemplo: el ruido
de un motor eléctrico. La amplitud de la sefial, aunque no sea constante siempre mantiene unos
valores que no llegan nunca a ser cero o muy cercanos al cero. Por decirlo de alguna forma, la
sefial no tiene un valor constante, pero si lo es su valor medio.

Ruido Intermitente: En él que se producen caidas bruscas hasta el nivel ambiental de forma
intermitente, volviéndose a alcanzar el nivel superior. El nivel superior debe mantenerse
durante mas de un segundo antes de producirse una nueva caida; por ejemplo, un taladro.

Ruido de Impacto: Se caracteriza por una elevacion brusca de ruido en un tiempo inferior a
35 milisegundos y una duracion total de menos de 500 milisegundos. Por ejemplo, arranque de
compresores, impacto de carros, cierre 0 apertura de puertas.

El Ruido Ambiental. Se puede decir que se compone de los diferentes ruidos que se
producen en cada uno de los lugares en el que se encuentre, ejemplo casa, universidad, colegio,
vereda, ciudad, etc.” Para Lépez (1992), “el ruido como fenémeno continuo en el tiempo, varia
instantanea y permanentemente; ello hace necesario, obtener indicadores representativos para
periodos relevantes (por horas, para los lapsos de descanso, etc.,), que permitan describir y

valorar, el nivel sonoro para un lugar y un periodo definido.”

2.2.  Efectos del Ruido en la Salud
De acuerdo a Abatte et al (2005), la exposicion a fuentes generadoras de ruido, no solo es

sindnimo de enfermedades sino ademas hace referencia a alteraciones del bienestar fisico, social
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y psicoldgico, de diferentes maneras y con diferentes intensidades para el ser humano. En un
estudio realizado para una poblacion rural y urbana con habitantes de edades semejantes, se
refleja que la poblacion que esta ubicada en la zona rural, y la cual es expuesta a bajos niveles de
ruido presentan menores umbrales de audicion que la poblacion de la zona urbana,
estableciéndose de esta manera que la valoracion de una emision de ruido es subjetiva
dependiendo del individuo y de la ubicacién del mismo.

El efecto del ruido en el medio ambiente recae principalmente sobre la fauna, pues algunas
especies se ven obligadas a migrar de su habitat natural para buscar un lugar que les brinde
condiciones similares a las que tenian, con el fin de desarrollar actividades como: reproduccion,
alimentacién, comunicacion, entre otras, y las cuales fueron alteradas por altas emisiones de

ruido (IDEAM, 2006).

2.3 Dinamica en la legislacion Colombiana del ruido.

Actualmente, en Colombia la Resolucion 0627 del 7 de abril del 2006 establece asi los
lineamientos para la emisién de ruido y ruido ambiental: “Corresponde al Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, de acuerdo con los numerales 10, 11 y 14 del
articulo 5° de la Ley 99 de 1993, determinar las normas ambientales minimas y las regulaciones
de caracter general aplicables a todas las actividades que puedan producir de manera directa o
indirecta dafios ambientales, y dictar regulaciones de caracter general para controlar y reducir
la contaminacion atmosférica en el territorio Nacional; que de conformidad con el articulo 14
del Decreto 948 de 1995, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, fijara
mediante resolucién la norma nacional de emision de ruido y norma de ruido ambiental para

todo el territorio Nacional. En esta resolucion de orden nacional, se establecen cierto tipo de
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pautas por las cuales reconocen los niveles maximos de ruido permisibles tanto en el dia como en

la noche, sefialados en una unidad de medida denominada decibeles dB para cada uso del suelo.

Tabla 3. Estandares Maximos Permisibles de Niveles de ruido ambiental expresados en
decibeles (dB) Resolucidon 0627 de 2006

Maximos permisibles de
niveles de emisién de

Sector Subsector rido en dB

Dia Noche

Sector A. Tranquilidad y Hospitales bibliotecas, guarderias, 55 45
silencio sanatorios, hogares geriatricos
Sector B. Tranquilidad y Zonas residenciales o exclusivamente 65 50
ruido moderado destinadas para desarrollo habitacional,
hoteleria y hospedajes
Universidades, colegios, escuelas, centros
de estudio investigacion.
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre
Sector C. Ruido Zonas con usos permitidos 75 70
Intermedio Restringido industriales, como industrias en general,
zonas portuarias, parques industriales,
zonas francas.
Zonas con usos permitidos 70 55
comerciales, como centros comerciales,
almacenes, locales o instalaciones de
tipo comercial, talleres de mecanica
automotriz e industrial, centros
deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 50
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Continuacion tabla 4. Estandares Maximos Permisibles de Niveles de ruido ambiental
expresados en decibeles (dB) Resolucion 0627 de 2006

Maéaximos permisibles de

niveles de emisién de

Sector Subsector ruido en dB
Dia Noche

Zonas con usos permitidos de oficinas.

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

arterias, vias principales.
Sector D. Zona Suburbana Residencial suburbana. 55 45

o Rural de Tranquilidad y Rural habitada destinada a explotacion
Ruido Moderado agropecuaria.
Zonas de Recreacion y descanso,
como parques naturales y reservas

naturales.

Fuente: Adaptado CAR (2007).

2.4 Estudios del ruido en las principales ciudades de Colombia
En relacion con las diferentes experiencias de los estudios de ruido desarrollados en las
principales ciudades de Colombia, la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca CAR
(2007), presenta las siguientes actividades realizadas a nivel nacional en el tema de ruido tal
Como se registra a continuacion.

Tabla 5. Actividades realizadas al nivel nacional sobre ruido
Ciudad Afio Actividades realizadas acorde a la presion sonora

Evaluacion de los niveles de presion sonora en sectores

Pasto 2003 comerciales obteniendo valores que oscilan entre 69 y 85 dB
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Continuacion tabla 6. Actividades realizadas al nivel nacional sobre ruido
La campana “sefior Conductor pare” con el animo de concienciar

) a los conductores y a la comunidad en general del dafio que se
Pereira 2002
causa con la emision de ruido asi como reglamentar el volumen

de radios y equipos.

campafia educativa para el control de ruido generado por
vehiculos de servicio publico, se informé a los conductores de la

Popayan 2005 prohibicion respecto a la instalacion de dispositivos o0 accesorios
disefiados para producir ruido tales como valvulas, resonadores y
pitos, adaptados a los sistemas de frenos de aire
Una campafia de control de ruido y gases de combustion
Valledupar 2000 vehicular, que comprendio tres fases: informacién y educacion,
proceso de reconversion a los infractores y sancion
CVC realizo el Diagnéstico y zonificacion de la contaminacion
por ruido ambiental, concluyendo que ninguna zona receptora
del area urbana daba cumplimiento a la Resolucién 8321 de
Tulua 2002
1983, por causa de factores como la tasa de crecimiento
vehicular, la falta de educacion ambiental en el temay la
inadecuada planificacion urbano-acustica del municipio.
Corpoguajira cuenta con informacion sobre mediciones y
evaluacion de los niveles de ruido en el area urbana de Riohacha
que permite marcar pautas basicas para la iniciacion
lineamientos normativos y del conocimiento sobre el ruido en
ciertos sectores del area urbana de Riohacha. Se establece que el
25% de la poblacién total se queja de contaminacion por ruido.
Como resultado de dicho estudio se establecié que para el afio
2003 el sector comercial de Riohacha no daba cumplimiento a la

Resolucion 8321/83, ni al Decreto 948 debido al uso de

Riohacha 2003

altoparlantes y amplificadores en zonas de uso publico y los
instalados en sitios privados, generan ruido que trasciende al

medio ambiente.

Fuente: Adaptado CAR (2007).
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2.5 Estudios del ruido en la ciudad de Neiva — Huila

Como se establecié con anterioridad, en la ciudad de Neiva se han realizado diferentes
estudios para determinar el ruido ambiental, en los cuales se han priorizado algunos de los
sectores mas criticos asociados a la movilidad y a la alta actividad comercial e industrial
desarrollados en ellos. En términos generales, estos estudios demostraron el incumplimiento de
los niveles permitidos en la norma y evidenciaron una problematica existente en Neiva,
relacionada con los conflictos por uso del suelo, la proliferacion de establecimientos comerciales,
medios de transporte, actividades industriales, frente al incumplimiento de los niveles de ruido,

permitidos por la normatividad vigente.

2.6 Estudios de Ruido en Instituciones Universitarias

Segun Ferrén, T. (2003), “4!/ nivel internacional, se ha logrado establecer que el exceso
de ruido en centros educativos tiene graves consecuencias para alumnos y profesores e
interfiere directamente con el quehacer académico, el agotamiento, el estrés y las
patologias de la voz, son los problemas que padecen con mayor frecuencia los docentes
como consecuencia del ruido; de la misma forma, en los alumnos el ruido perjudica su
rendimiento escolar ya que dificulta los procesos de atencion y aprendizaje.”

Segun el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional del Gobierno Espafiol
(2019), “/a mayor dificultad para aprender, se presenta especialmente en los alumnos
escolarizados en una segunda lengua y en los estudiantes que presentan problemas de vias
respiratorias altas, otitis, dificultades de atencion y/o problemas de audicion. El primer
aspecto negativo es el ruido procedente de fuentes externas (calles, obras de

infraestructura, trafico interno, actividades culturales, etc.); eso hace que el volumen de
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voz de alumnosy profesores se eleve, generando afectaciones en la salud; ademas, se
presenta un factor que incide en las aulas, la reverberacion: que es el efecto producido por
los rebotes de la onda sonora en paredes, pisos, techo y todos los objetos del aula, que
hace que el alumno no s6lo reciba el mensaje hablado en forma directa, sino innumerables
copias de ese mensaje, fruto de la reflexion sobre paredes y objetos del recinto. Este eco,
reverberacion, tanto de la voz como de cada sonido que se produce en el aula, puede
evitarse con la adopcion de sencillas y econdmicas adaptaciones del entorno; el ruido que
se genera durante las clases puede mitigarse mediante la aplicacion de medidas educativas
y sensibilizacién sobre la contaminacidn acustica. ”

De acuerdo a Magades, Lopez y Ortiz (2009), en un estudio denominado “El Entorno
Acustico en los Centros Universitarios: Analisis y Propuestas “el ruido se convirtié en una de las
fuentes contaminantes mas importantes, causantes de malestar general, problemas fisiol6gicos y
psicoldgicos, asi como de interferencia en el desarrollo normal de las actividades esenciales y
generales de la vida universitaria. En este sentido, a partir del afio 2009, la Universidad de
Guadalajara logré proponer una metodologia para generar datos e informacion, a partir de la
elaboracion de mapas de ruido, buscando mayores niveles de bienestar y mejores condiciones en
la salud de los integrantes de este claustro educativo.

Uno de los aspectos que permitié establecer este estudio, es que los niveles de ruido ambiental
en los campus universitarios analizados, dependia de las diferencias en las infraestructuras,
habitos y costumbres de los estudiantes, las condiciones de degradacion ambiental de las zonas
arboreas y areas verdes, asi como la presion social que se ejerce en estos espacios universitarios;
los cuales constituyen factores de influencia, que provocan variacion en los impactos, los niveles

de ruido ambiental y de contaminacion acustica.
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2.7 Estudios de Ruido en Instituciones Universitarias en Colombia

Entre los estudios mas relevantes del ruido en las instituciones universitarias de Colombia, se
destaca la “Evaluacion del Cumplimiento de los Niveles de Presion Sonora (Ruido Ambiental)
en la Universidad Libre Sede El Bosque” (Chaparro Leon & Linares Mendoza, 2017), cuyo
objetivo es dar a conocer el comportamiento del ruido dentro de la sede de la Universidad Libre,
ubicada en el barrio Bosque Popular de la Ciudad de Bogota.

Conforme a la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), en los resultados obtenidos durante las mediciones efectuadas, los NPS
(Niveles de Presion Sonora) se encuentran por debajo del limite permisible en jornadas laborales.
De acuerdo a esta informacion, la salud de los docentes y trabajadores no se encuentra en riesgo
alguno de presentar afectaciones significativas. Sin embargo, debido a la celebracion de eventos
deportivos, académicos y culturales en la Universidad, los cuales repercuten en variacion de
tonos de voz, se puede generar la aparicion de cefaleas, desconcentracion, stress, entre otros
malestares fisicos. Esta situacion es mas notoria en los puntos identificados como criticos, en
inmediaciones de la biblioteca y algunos bloques, que reciben la incidencia directa del entorno
del campus universitario, en especial, la afectacién ocasionada por la cercania al aeropuerto El
Dorado.

Otro estudio realizado en universidades del pais, se denomina “Condiciones acusticas de las
aulas universitarias en una Universidad publica en Bogota” (Cantor Cautiva & Mufioz Sanchez,
2009), cuyo objetivo esta encaminado a caracterizar las condiciones acusticas de algunas aulas
en una universidad publica en Bogota. Los resultados obtenidos demuestran que de los 25
salones medidos en la facultad 1 el 63,63% presentd muy mala acustica segun el indice de

Acustica Total, mientras que en la Facultad 2 el 40% de los salones tuvo mala acustica.
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En la Facultad 3 el 33,3% presentd acustica mala y se concluye que el hallazgo de
condiciones acusticas muy poco favorables para el desarrollo de las actividades académicas en
las aulas evaluadas, invita a indagar sobre las condiciones de trabajo de los docentes. En el caso
de las condiciones fisicas, los aspectos acusticos de un aula (tiempo de reverberacion e
inteligibilidad) se ven determinados no solo por las estructuras del espacio, sino también por la
forma de desarrollo de la tarea, es asi, como por ejemplo, aspectos como el numero de
estudiantes puede ser determinante para la calidad acustica del aula, y por ende la inteligibilidad
de la misma, lo cual de forma indirecta influye en la salud vocal y comunicativa de todos los
actores del proceso pedag6gico (docentes y estudiantes).

La Universidad Minuto de Dios, realiz6 el “Estudio del ruido generado por las actividades
académicas y administrativas en UNIMINUTO — Centro Regional Soacha” (Barbosa, R.,
Montealegre, G., 2017), el cual pretendié implementar un programa que logre a nivel
pedagogico, involucrar a los estudiantes y a los docentes sobre la reduccion de ruido en las aulas
de clases. El estudio busc6 que los alumnos aprendan a reducir o aminorar los ruidos generados
en las aulas de clase, involucrar a los alumnos en estos programas y ademas en temas como
capacitaciones de qué es el ruido y los peligros para la salud que este genera.

2.8 Estudios de Ruido en Instituciones Universitarias en Neiva

En la Ciudad de Neiva, en el afio 2014, la Universidad Surcolombiana, en el Programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales, se llevd a cabo el estudio denominado “Niveles de Ruido
Ambiental en el Campus Universitario para Fortalecer la Educacion Ambiental y el Sistema de
Gestion Ambiental en la Universidad Surcolombiana (Sede Central) en Neiva — Huila” (Cuellar,
Diaz y Taborda, 2014). En ninguna otra universidad o institucion educativa de la ciudad, se han

realizado estudios de presion sonora.
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3 METODOLOGIA
La metodologia de este proceso de investigacion se basa en los lineamientos de la Resolucién
0627 del afio 2006. EI area de estudio es la ciudad de Neiva, departamento del Huila,
especificamente en la Universidad Surcolombiana sedes Neiva; la sede central se encuentra
ubicada en la comuna 1 junto al aeropuerto Benito Salas, cuenta con vias de alto flujo vehicular
(figura 5), la sede Salud se encuentra ubicada especificamente en la Calle 9 carrera 4 (figura 6), y
por ultimo la sede de torre administrativa y posgrados ubicada especificamente en la Cra.5 No.

23-40 (figura 7).

COLOMBIA ; 2 NSRS 7
SEDE CENTRAL USCO

Figura 5. Localizacion sede 1 que corresponde a la Universidad Surcolombiana sub sede central ubicada

especificamente en la Avenida Pastrana Borrero - Carrera 1

Fuente: Alcaldia de Neiva — Google Maps.

COLOMBIA

Figura 6. Localizacion sede 2 que corresponde a la Universidad Surcolombiana sub sede Salud ubicada
especificamente ubicada especificamente en la Calle 9 carrera 4.
Fuente: Alcaldia de Neiva — Google Maps.
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Figura 7. Localizacion sede 3 que corresponde a la Subsede torre administrativa y posgrados ubicada especificamente
en la Cra.5 No. 23-40.
Fuente: Alcaldia de Neiva — Google Maps.

Acompafiando este proceso inicial se desarroll6 una identificacion de leyes y/o normativas
asociadas a los elementos del ruido establecidas al nivel nacional y regional, tomando en
consideracion los parametros metodoldgicos, se realizd un mapa de ruido de la intensidad de la
presion sonora para las sedes de Neiva de la Universidad Surcolombiana. Como elementos
principales se ejecutaron visitas de campo y se determinaron los puntos de muestreo siguiendo
los lineamientos establecidos en la Resolucién 627 de 2006, de igual forma se aplicaron 990
encuestas de indole de percepcion a la poblacién estudiantil, administrativa y docente de la

Universidad.

3.1 Fases, etapas y métodos
El trabajo de investigacion fue desarrollado en cuatros fases (Fi), a saber:
1) Fase uno, Preliminar (F1).
2) Fase dos, Campo (F2).
3) Fase tres, Anélisis y sistematizacion de la informacion (F3).

4) Fase cuatro, Preparacion, sustentacion, mejoramiento y aprobacion del informe final (Fa).
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Las cuatro fases se dividieron, en cinco etapas (Ej), de tal manera que F; tiene dos etapas,

F2 una etapa, F3 una etapa, Fs una etapa, las cuales se mencionan y se describen en la tabla 4.

Tabla 7. Fases, etapas y métodos.

FASES ETAPA ACTIVIDADES
Fase 1 Etapa 1.1 Revision A 1.1.1 Revision bibliografica sobre ruido
Preliminar bibliogréafica A 1.1.2 Analisis de Estudios existentes

sobre el ruido y otros componentes
ambientales USCO
A 1.1.3 Documento de trabajo 1
Etapa 1.2 A 1.2.1Registros fotogréaficos
Planificacion A 1.2.2 Determinacion del célculo
poblacion y tamafio de muestras
Etapa 1.2 A 1.2.3 Elaboracion de la encuesta
Planificacion Validacion y consistencia de la encuesta
A 1.2.4 Identificacion de puntos de
muestreo
A 1.2.5 Consecucion de equipos y
Logistica
A 1.2.6 Documento de trabajo 2
Fase 2 Etapa 2.1 Trabajo de A 2.1.1 Delimitacién de la zona de
Campo campo muestreo
A 2.1.2 Seleccién de los puntos de
muestreo
A 2.1.3 Georefenciacién de los puntos de
muestreo
A 2.1.4 Calibracion de equipos en cada
punto de monitoreo
A 2.1.5 Medicion de la velocidad del
viento

A 2.1.6 Medicion de ruido con sonémetro
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Continuacion tabla 8. Fases, etapas y métodos.

FASES

ETAPA ACTIVIDADES

Fase 3
Analisis y
sistematizacion de la

informacion

Fase 4

Preparacion,
mejoramiento y
aprobacion del informe

final

A 2.1.7 Registro en carteras de campo
A 2.1.8 Aplicacion de encuestas sobre
percepcion de ruido
A 2.1.9 Documento de trabajo 3
A 3.1.1 Calculo de presion sonora (NPS)

A 3.1.2 Calculo de emision de ruido o

Etapa 3.1 Analisis de
la Informacion
aporte de ruido, calculo de nivel sonora
continuo equivalente, consideracion de casos
especiales
A 3.1.3 Evaluacion del impacto ambiental
de fuente emisora
A 3.1.4 Tabulacion de carteras de campo
A 3.1.5 Tabulacion de encuestas y datos
A 3.1.6 Analisis estadistico
A 3.1.7 Elaboracién de mapa de ruido
actual
A 3.1.8 Medidas de prevencion y
mitigacion o posibles soluciones en las
diferentes zonas con mayor nivel de presién
sonora en la Universidad Surcolombiana
A 3.1.9 Documento de trabajo 4
A 4.1.1 Video divulgativo
A 4.1.2 Articulo periodistico
A 4.1.3 Articulo cientifico
A 4.1.4 Pagina Web
A 4.1.5 Programa Radial
A 4.2.1Documento de trabajo 4

Etapa 4.1 Divulgacion

Etapa 4.2 Elaboracion,
y sustentacion de A 4.2.2 Presentacion en Power Point

resultados finales
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3.1.1. Fase 1. Preliminar

Etapa 1.1 Planificacion

La ubicacion de la zona de estudio estd conformada por tres sedes en el municipio de Neiva

en el cual sus instalaciones se dividen en areas las cuales se encuentran contempladas en la

reformulacion del plan de regularizacion y manejo de la Universidad Surcolombiana (Perdomo,

2016). A continuacion se describen las areas establecidas en el plan de regularizacién de la

Universidad Surcolombiana.

Areas para procesos de ensefianza-aprendizaje: aula tradicional para clase magistral, aula
especializada para actividades de una asignatura comun a distintos programas, aula
multimedia para actividades de asignaturas que requieran de medios audiovisuales y
laboratorios para actividades de practicas académicas;

Areas para procesos de soporte académico: espacios para estudio informal de uso
estudiantil sin docente, sitios para asesoria docente a estudiantes, bibliotecas, museos,
auditorios y salas de proyeccion y de masica;

Areas para Procesos administrativos: oficinas para actividades administrativas y de
profesores;

Areas para procesos de bienestar: consultorios u oficinas para actividades de salud,
cultura, desarrollo humano y promocién social; asociaciones; areas de recreacion y
deporte (canchas de basquetbol, futbol, microfatbol y poli funcional; piscina, pista
atlética, etc.);

Areas para Procesos de soporte general: porterias; cuartos de aseo; talleres de

mantenimiento; cuartos de hombeo o subestaciones; almacén; baterias sanitarias; ventas
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de comestibles, libreria y fotocopiado; cafetines, cafeterias, restaurantes; areas de
comunicacion (Circulaciones y Halls);
- Areas libres: zonas duras (parqueaderos, plazoletas, senderos); suelos, zonas de agua y
verdes (Jardines).”
Determinacion del calculo poblacional
Se determind el tamafio de la muestra mediante la metodologia planteada por Herndndez
(2010), como se indica en las ecuaciones 1 y 2.

Z’xp=q
ng=———
e

1)

Donde:

no= tamafio de la muestra sin ajustar

Z = Corresponde a 1.96 para un nivel de confianza del 95 %. Los valores
Maés usados son para 90 %, 1.645; 95%,1.96 y 99%, 2.575

p= Proporcidn de la poblacion que posee las caracteristicas de interés: 0.5
q=1-p

e= Error estandar o error tolerable para la medicion (3%= 0.03)

n=—="_
1+—{n'}‘;13
(2)

Donde:

n = tamafio 6ptimo de la muestra

no= tamafio de la muestra sin ajustar

N = tamafio de la poblacién

El tamafio de la muestra para las sedes de Neiva de la Universidad Surcolombiana se detalla a

continuacion en la (tabla 5).
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Tabla 9. Paoblacién Universidad Surcolombiana sede Neiva.
PERSONAL DOCENTE ESTUDIANTES

ADMINISTRATIVO

Empleados publicos 202 Docente planta tiempo 493 Pregrado 9520
completo
Trabajadores Oficinales 53 Docente planta medio 50 Posgrados 1037
tiempo
Personal de Contrato 326  Catedratico equivalente 169
tiempo completo
Subtotal 581 Subtotal 712 Subtotal 10557

TOTAL POBLACION SEDES NEIVA 11850

Fuente: Boletin estadistico Universidad Surcolombiana, Valderrama (2018).

Posteriormente se aplic6 la formula dos para determinar el tamafio de la muestra
1962 05 *x0.5

0,032

(ne) =

(no) = 1067.11

n = 1067.11
1+ (107611 —1)
11550
T = 979.02

El tamafio optimo calculado para la muestra en las sedes de Neiva de la Universidad
Surcolombiana es de 979 personas distribuidas en el personal docente, administrativo y

estudiantil de la Universidad Surcolombiana sedes del Municipio de Neiva. Es importante aclarar
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que para efectos de este trabajo investigativo y para dar mayor confiabilidad al proceso de
investigacion se aplicaron 990 encuestas.

Elaboracion de la encuesta

El cuestionario de la encuesta se construyé mediante revision bibliografica y, basado en redes
de interaccién compuesto por un total de 50 preguntas, se formularon los sets de preguntas
tomando en consideracion los siguientes componentes:

- ldentificacion del entrevistado: Elementos como edad, género, escolaridad, lugar de la

entrevista.

- Diagnostico general: Elementos entorno a las consideraciones de afectacion de ruido
como son dias a la semana, horario, fuentes emisoras, problemas a la salud.

- Evaluacion de la percepcién y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora:
escala de valoracion de como nada, poco, aceptable, mucho, intolerable dirigido a una
valoracién de caracteristicas del ruido percibido, molestias apreciadas por contacto con
fuente emisora, disminucién de la concentracion mental, interferencia en la comunicacion
verbal.

- Fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas.

- Antecedentes de salud.

- Habitos relacionados con la salud auditiva.

Las preguntas disefiadas fueron sometidas a una prueba piloto, en la cual expertos en el tema,
hicieron ajustes mediante sesiones Delphi, de acuerdo a la metodologia usada por Castro y
Ramirez (2009).

En el anexo A se encuentra la encuesta disefiada con la cual se identifico la percepcion del

ruido por parte de la poblacion en la Universidad Surcolombiana sedes Neiva-Huila.
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Documento de trabajo No. 2

Con la informacion obtenida en la etapa de planificacion y las actividades de determinacion
del calculo poblacional, tamafio de muestras asi como en la elaboracion y validacion de la
consistencia, se elaboro6 el documento de trabajo nimero 2 y fue utilizado para presentar avances

con el director y como memorias para el desarrollo del documento final.

3.1.2 Fase 2. Trabajo de Campo

Reconocimiento y trabajo de campo

Se realizd reconocimiento de campo por las sedes de la Universidad Surcolombiana, se
realizaron recorridos alrededor de la zona de estudio, identificando y seleccionados los puntos
para el muestreo, teniendo en cuenta la Resolucion 0627 de 2006, capitulo 11, el cual muestra el
procedimiento para la determinacion de nimero de puntos y tiempos de medicidn para ruido
ambiental.

Georreferenciacion y seleccion de los puntos de medicién

La georreferenciacion y ubicacion de los puntos de medicidn se generaron a partir de un GPS,
la herramienta sistemética Google Earth Pro y AutoCAD, obteniendo las.

Medicién de los niveles sonoros

Se elaboraron fichas de recoleccion de datos tomando en consideracion informacion como
punto de muestreo seleccionado, coordenada X, coordenada Y, descripcion de la ubicacién (tabla
6), con sonometro se midieron los decibeles parciales en horario diurno, de las 7:01 a las 21:00
horas, y nocturno, de las 21:01 a las 7:00 hora. Las mediciones se llevaron a cabo en condiciones

de velocidad de viento no mayor a 6m/s obtenidos de los reportes de la estacion meteoroldgica
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Aeropuerto Benito Salas del IDEAM para el dia y la hora correspondiente a las mediciones, en

piso seco y ausencia de lluvia. Los criterios anteriores los establece la Resolucion 0627 de 2006.

Tabla 10. Ubicacion de los puntos de muestreo
PUNTO COORDENADA X COORDENADA Y UBICACION

1

2

Se realizaron 5 mediciones distribuidas en tiempos iguales de 3 minutos, completando 15
minutos de captura de informacidn, con el micréfono del sondmetro ubicado a 4 metros de altura
y en diferentes orientaciones, asi: norte (dBN), sur (dBS), este (dBE), oeste (dBO) y vertical
hacia arriba (dBV) como se puede evidenciar en la (tabla 7). En el anexo B podemos encontrar la
cartera de campo de la presente investigacion.

Tabla 11. Formato de cartera de campo de niveles sonoros diurno y nocturno
Punto Nombre de referencia  dBN dBS dBE dBO dBV Vel Coorde

del punto viento nadas GPS

Ademas de esto, en la tabla 8 se tabul6 la informacion correspondiente a descripcion fisica de
cada punto, esta informacion se puede encontrar en el anexo C.

Tabla 12. Sitios de muestreo georreferenciados con su descripcion fisica.
PUNTO COORDENADAS GPS DESCRIPCION FISICA

1

2




Pagina 39 de 140

Aplicacién del instrumento de medicion

Se aplicé el instrumento de medicion en cada una de las sedes de la Universidad
Surcolombiana a la poblacion identificada como estudiantes, docentes y administrativos. El
método de seleccion de las unidades experimentales se realizd de manera aleatoria. Para
establecer el porcentaje de poblacion a encuestar se realizé una regla de tres estableciendo como
referencia los siguientes datos: 7% docentes, 88% estudiantes, 5% administrativos del total de

990 entrevistados.

3.1.3 Fase 3. Anélisis de la informacion
Calculo de la presion sonora (NPS)
Con la informacion obtenida en la fase 1 y 2, se determinaron los niveles de presion sonora
mediante la ecuacion 3:

NPS =20 Iog[%j )

Donde:

P (Pa) Presion acustica= Po*10((Lp (dB))/20)
Po (Pa) = 0.00002
Lp (dB) = Lectura en decibeles dada por el sonémetro

Calculo de emision de ruido o aporte de ruido, calculo de nivel sonoro contindo

equivalente

Se calculd la emision o aporte de ruido aplicando la ecuacion 4:

1L Aeg.dk 1I]'L.¢13q,1h,?'a.ﬂfriurzi!) (4)

Leg. emision = 10%* Iag( = -
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Donde:
10LAeqg, 1h = Valor promedio de los decibeles medidos en periodo “diurno”.
10LAeq, 1h, residual = Valor promedio de los decibeles medidos en periodo “nocturno”.

El célculo de nivel de presion sonora continuo equivalente considerado como ruido ambiental,
se calculé mediante la ecuacion 5, para cada punto, usando las cinco (5) mediciones parciales de
los decibeles en cada uno de los puntos, las cuales corresponden a orientaciones diferentes del

microfono del sondmetro de la siguiente manera norte, sur, este, oeste y vertical hacia arriba.
1 N Ls Lo 5 w
Ldeg = 10 log (E)* (mm + 10%0 + 1010 + 1050 + 101-:) (5)
Donde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion

LN

Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido Norte
LS = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido sur
LO = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido oeste

LE

Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este

LV = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido vertical

Tabulacion de cartera de campo
Los resultados de presion sonora se tabularon en Microsoft Excel y se aplicd anélisis
estadistico, obteniendo promedio y valores minimos y maximos; y se representaron en gréficas.
Luego, se compararon los niveles obtenidos con los limites permisibles de la Resolucion 0627 de

2006.
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Tabulacion de instrumento de medicion
Se tabul6 en Microsoft Excel los valores obtenidos de la aplicacion de la encuesta y se
validd la misma con el analisis de consistencia interna calculado por el coeficiente de Alfa de
Cronbach. Con este método se midid la confiabilidad de la encuesta. Castro (2018) cita
investigaciones que han aplicado dicho analisis, como el de Alvarez et al., Melia et al., Ledesma
et al. & Oviedo et al.

Se calcul6 el Coeficiente de Alfa de Cronbach (a) con la ecuacion (6):

az[kLlng} ©)

Donde:

Si"2= La suma de varianzas de cada item;

St"2 = la varianza del total de filas (puntaje total de los encuestados);

k = el nimero de preguntas o items.

Los valores de confiabilidad de la encuesta fueron comparados con lo expuesto por Cristopher
(2007) citado por Castro, Cerquera, & Escobar (2015) y descrito en la tabla 9.

Tabla 13. Valores de Criterio de Confiabilidad

CRITERIO VALOR
No es confiable -1a0
Baja confiabilidad 0.01a0.49
Moderada confiabilidad 0.5a0.75
Fuerte confiabilidad 0.76 2 0.89

Alta confiabilidad 09al
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Anélisis estadistico
Con la informacidn recolectada y tabulada de los instrumentos aplicados se realiz6 un anélisis
estadistico a la informacién obteniendo promedio, desviacion estandar, coeficientes de variacion
y correlacion, valores minimos y maximos y se realizaron las gréaficas correspondientes.
Elaboracion de mapas de ruido
Con la informacidn obtenida en la fase 3 se elaboraron mapas de ruido y representaciones
graficas de lineas isofénicas utilizando el software Golden Software Surfer 9, Google Earth Pro

y AutoCAD se realizé la identificacion de puntos criticos conforme a la Resolucion 627 de 2006.

3.1.4. Fase 4 Divulgacion

Una vez terminado el producto del diagndstico del estado del ruido, se procedio a la
elaboracion del documento final donde se plasma todo el desarrollo del proyecto y se realizan las
recomendaciones y planteamiento de posibles soluciones a la problemaética identificada en la
Universidad Surcolombiana. Paralelamente, se elaboré un video corto donde se compild la
informacion mas relevante obtenida durante el proyecto, se desarroll6 un programa radial, e
igualmente se prepar6 un articulo periodistico que fue compartido por los canales de
comunicacion de la Universidad Surcolombiana para lograr de esta forma socializar los

resultados a buena parte de la poblacion de la Universidad.



4 RESULTADOS Y DISCUCION

4.1 Niveles de presion sonora, mapa de ruido y puntos criticos
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Mediante la localizacion de los puntos de muestreo para la medicién sonora en las sedes

de la Universidad Surcolombina, se definieron 27 puntos los cuales fueron georreferenciados con

un equipo GPS tal como se ve en la tabla 10, en la figura 8 se puede observar la localizacién de

puntos de muestreo correspondiente a la sede central, en la figura 9 los puntos correspondiente a

la sede salud y finalmente en la figuran 10 los puntos de muestreo correspondiente a la sede

posgrados.

LD i o

g

;'.5

MAPA DEPUNTOS DE
MUESTREO SEDE CENTRAL
UNIVERS IDAD
SURCOLOMBIANA

LEYENDA

Delimitacién zona
de estudio

Puntos de

. muestreo

NIVELES DE PRESION
SONORA GENERADOS EN
LA UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA

MIGA

Y A._,," -~‘v"-’

MAPA DE PUNTOS DE
MUESTREO SEDE SALUD
UNIVERS IDAD
SURCOLOMBIANA

LEYENDA

Delimitacién zona
de estudio

Puntos de

. muestreo

NIVELES DE PRESION
SONORA GENERADOS EN
LA UNIVERS IDAD
SURCOLOMBIANA

Figura 9. Localizacién puntos de muestreo, sede salud Universidad Surcolombiana
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MAPA DE PUNTOS DE
MUES TREO SEDE
POSGRADOS UNIVERS IDAD
SURCOLOMBIANA

LEYENDA

Delimitacion zona
de estudio

Puntos de

- muestreo

NIVELES DE PRESION
SONORA GENERADOS EN
LA UNIVERS IDAD
SURCOLOMBIANA

MIGA

Figura 10. Localizacion puntos de muestreo, sede administrativa y posgrados Universidad Surcolombiana

Tabla 14. Referencia de los puntos de muestreo.

PUNTO COORDENADA X COORDENADAY UBICACION

1 2,950092 -75,289001 Ingreso principal - Sede Central

2 2,949703 -75,288834 Agora - Sede Central

3 2,959700 -75,288216 Parqueadero Café y letras - Sede
Central

4 2,949878 -75,288055 Parqueadero Fac. Artes - Sede
Central

5 2,949977 -75,287979 Laboratorio Biologia - Sede
Central

6 2,950365 -75,287773 Fac. Derecho Agoras - Sede
Central

7 2,950675 -75,287712 Parqueadero central - Sede
Central

8 2,950722 -75,287987 Parqueadero Cafeterias - Sede
Central

9 2,950362 -75,288399 Cafeteria de docentes - Sede
Central

10 2,950333 -75,288574 Cafeteria estudiantes - Sede
Central

11 2,950353 -75,288269 Restaurante la venada - Sede

Central




Continuacién tabla 15. Referencia de los puntos de muestreo.
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PUNTO COORDENADA X COORDENADAY UBICACION

12 2,950670 -75,287827 Parqueadero de motos - Sede
Central

13 2,950937 -75,287964 Cancha de voley playa - Sede
Central

14 2,951498 -75,287369 Cancha de futbol - Sede Central

15 2,951185 -75,287262 Gimnasio - Sede Central

16 2,951405 -75,286964 Parqueadero Fac. Ingenieria -

Sede Central

17 2,951747 -75,287003 Ingreso Fac. Economia - Sede
Central

18 2,952250 -75,287277 Parqueadero Fac. Economia

Sede Central

19 2,951985 -75,287415 Cafeé y letras - Sede Central

20 2,952047 -75,287613 lleusco - Sede Central

21 2,950092 -75,289001 Polideportivo - Sede Salud

22 2,949703 -75,288834 Parqueadero Auditorio - Sede
Salud

23 2,959700 -75,288216 Cafeteria - Sede Salud

24 2,949878 -75,288055 Parqueadero Anfiteatro - Sede
Salud

25 2,949977 -75,287979 PTAR - Sede Salud

26 2,950092 -75,289001

27 2,949703 -75,288834

El horario de mediciones se dividio en dos etapas contemplando los estandares definidos por la

Resolucion 627 de 2006 emanada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial de Colombia (MAVDT, 2006).
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La primera etapa contempla el horario diurno, cuya ejecucion de las mediciones se llevo a
cabo en la semana del 9 al 15 de marzo de 2020 realizando selecciones de horarios aleatorios
desde las 7:00 de la mafana hasta las 9:00 de la noche. En esta medicion se incluyeron “horas
pico” de mayor influencia vehicular, y de desarrollo de las actividades académicas y

administrativas en las instalaciones de la Universidad.

Figura 11. Registrb fotografico medicion diurna punto 1 y punto 6.

Para el horario diurno, las principales fuentes de ruido que se detectaron en las sedes de la
Universidad fue el transito vehicular debido a que el perimetro de las instalaciones se encuentra
rodeado de las principales vias de transito de la ciudad, otra de las principales fuentes de ruido
especificamente en la sede central consiste en las actividades culturales, de proyeccion social y
comerciales.

Para las mediciones se utilizd un sonémetro digital, marca Svantek, y se tomo en cuenta la
guia metodoldgica que establece la Resolucion 627 de 2006.

En cada punto de muestreo se midieron dBN (decibeles en orientacién norte), dBS (decibeles
en orientacién sur), dBE (decibeles en orientacion este), dBO (decibeles en orientacion oeste) y
dBV decibeles en orientacion vertical. A partir de esto se calculd Laeq (promedio), se

georreferencion cada punto y los valores de velocidad del viento en m/s fueron tomados de los
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reportes de la estacion meteoroldgica Aeropuerto Benito Salas del IDEAM, para los dias y las
horas mencionadas anteriormente.

En consecuencia, luego de los monitoreos realizados en el horario diurno, se obtuvieron los
resultados de los niveles de presion sonora que se muestran a en la Tablall para la sede central,

en la tabla 12 para la sede salud y en la tabla 13 para la sede posgrados.



Tabla 16. Cartera de campo puntos de muestreo diurnos sede central.
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PUNTOS UBICACION dBN dB S dBE dB O dBv N w
1 ACCESO PRINCIPAL 93 92,1 90,2 92,7 90,6 0,817139 0,864310
2 AGORA PLANTA ALECTRICA 97,3 95,8 96,2 97,6 951 0,817147 0,864252
3 PARQUEADERO CAFE Y LETRAS 89,6 87,5 88,5 90,9 90 0,817084 0,864249
4 PARQUEADERO FACULTAD DE ARTES 83,5 82,1 84 84,3 85,9 0,817181 0,864249
5 LABORATORIOS Y MANTENIMIENTO 78,9 79,2 79,2 79 78,9 0,817194 0,864270
6 AGORAS 84,6 84,3 85,6 85,8 86,5 0,817142 0,864228
7 PARQUEADERO INGRESO SALUD 82,2 85,6 81 83,5 84,3 0,817129 0,864196
8 PARQUEADERO CAFETERIA PRINCIPAL 85,7 87 87,5 94,3 85,9 0,817109 0,864166
9 PARTE POSTERIOR BLOQUE DE EDUCACION 83,3 83,7 86,4 83,1 85,3 0,817193 0,864181
10 PARTE FRONTAL DE CAFETERIA PRINCIPAL 92,1 91,1 90,7 90,9 85,3 0,864162 0,864162
11 PARQUEADERO MOTOS FACULTAD DE INGENIERIA 90,7 89,8 90,6 90 89,8 0,817142 0,864032
12 PARQUEADERO INGENIERIA 89,2 87,7 87,8 88,5 87,4 0,817152 0,864066
13 CANCHA VOLEY PLAYA 76,8 78,5 79,6 78,3 78,2 0,817216 0,863905
14 CANCHA FUTBOL 76,3 76,4 78,8 76,2 75,3 0,817294 0,863868
15 PASILLO DE EDUCACION FISICA'Y GIMNASIO 88,4 87,7 88,7 88,8 84,9 0,817219 0,864001
16 PARQUEADERO DE INGENIERIA 76,4 75,3 77,2 77,2 79,6 0,817292 0,863955
17 ENTRADA PRINCIPAL DE ECONOMIA 79,4 79,6 76,7 80,1 75,6 0,817406 0,863967
18 PARQUEADERO ECONOMIA 77,6 81,2 80,9 79,9 80 0,817422 0,863926
19 ENTRADA ILEUSCO 88,3 83,3 89,4 93,7 88,7 0,817143 0,864033
20 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO 88,7 88,8 89,3 88,6 88,4 0,817141 0,862960




Tabla 17. Cartera de campo puntos de muestreo diurnos sede salud.
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PUNTOS UBICACION dB N dBS dBE dBO  dBV N w

21 CANCHA 86 87,1 86,2 85,2 90,9 0,815916 0,866154

22 PARQUEADERO 77,3 77,8 775 77,9 76,1 0,815978 0,866126

23 CAFETERIA 82,5 81 83,6 83,4 82,5 0,816022 0,866102

24 ANFITEATRO 84,6 84,4 83,7 85,5 85,4 0,816063 0,866127

25 PTAR 78,9 79,6 79,8 78,8 78 0,816062 0,866094
Tabla 18. Cartera de campo puntos de muestreo diurnos sede posgrados.

PUNTOS UBICACION dB N dB S dBE dBO  dBV W

26 ACCESO PRINCIPAL 89 87,4 87,1 87,4 87

27 SOTANO 84,9 89 84,9 88,9 88,6
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Al respecto se puede decir que en horario diurno para la sede central en cada uno de los puntos
fluctia dentro de un rango menor de 83,0 dB registrado en el punto 16 en la cancha de futbol, y el
valor mas alto registrado corresponde a 102 dB del punto 2 en las agoras de la Universidad
Surcolombiana, en el caso de la sede salud los valores en cada uno de los puntos se encuentra dentro
de un rango minimo de 83,0 dB registrado en el punto 22 en el parqueadero del auditorio, y el valor
mas alto registrado corresponde a 94 dB del punto 21 en las canchas de futbol; finalmente para la
sede posgrados cada uno de los puntos fluctia dentro de un rango de 93 dB registrado en el punto 26,
en el ingreso principal del edificio de posgrados, y el valor mas alto registrado corresponde a 94 dB
del punto 27 en parte trasera de la Universidad junto al sotano tal como se evidencia en la figura (12).

El analisis de la presion sonora continua (LAeq) en la Universidad Surcolombiana se obtiene

mediante la medicién evidenciada en la ecuacion (5).

. w3 W mow
Ldeg = 10 * log (E)* (mm + 10w + 10% + 10w + :mm)
)

Para el ejemplo se utiliza el punto 1

PUNTOS UBICACION dB N dB S dB E dB O dBVvV N w

-75,289001
1 ACCESO PRINCIPAL 93 91l 90,2 027 906 2950092

) 93 921 802 927 90
Ldeg = 10#*log[ {2)* {101 + 1010 + 1010 + 10t + 1010
5

LAeq=97.83dB
Se procedio a realizar la misma operacion para los demas puntos tanto para la jornada diurna

como para la nocturna que se muestran en la tabla 14 hasta lal8.
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Es importante resaltar, que en la zona de estudio no se encontraron puntos especiales o
situaciones atipicas por lo cual no se desarrolla este proceso de seguimiento méas detallado para
evaluar la atenuacion sonora de conformidad con la metodologia propuesta.

Tabla 19. Presion sonora continua (LAeq) jornada diurna en la Universidad Surcolombiana

Ubicacion punto de muestreo dB (LAeq)

central 1 97,83777263
central 2 102,5611584
central 3 95,66196772
central 4 90,47797537
central 5 85,30116715
central 6 91,80924069
central 7 90,06546445
central 8 96,2514936
central 9 90,99237112
central 10 96,39149886
central 11 96,32772856
central 12 94,17511991
central 13 84,84649849
central 14 83,08803978
central 15 94,04171033
central 16 83,77993052
central 17 84,68393083
central 18 86,66597599
central 19 96,34025152
salud 20 95,01640388
salud 21 94,10060198
salud 22 83,61025326
salud 23 88,96056947
salud 24 91,03487844

N
(6]

salud 85,32982008
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Continuacion tabla 20. Presion sonora continua (LAeq) jornada diurna en la Universidad
Surcolombiana

Ubicacion punto de muestreo dB (LAeq)
posgrados 26 93,56407565
posgrados 27 94,25835182

Presion sonora {muestreo diurno)

120

100
- Purfcs de muestreo sede cantral

80
Purtcs ds muesteo seda szbod

E

Prmios de moestreo seda
20
0

123456 78 951011121314151617181920212223242526327

Figura 12. Presion sonora (muestreo diurno) sedes de la Universidad Surcolombiana.

En la segunda etapa se realizaron las mediciones de ruido nocturnas, en la semana del 9 al 15
de marzo de 2020, realizando selecciones de horarios aleatorios entre las 09:30 de la noche hasta
las 6:50 de la mafana.

Se realiz6 un andlisis a los resultados arrojados por los monitoreos realizados en el horario
nocturno, se obtuvieron los niveles de presion sonora que se muestran a en la Tablal5 para la
sede central, en la tabla 16 para la sede salud y en la tabla 17 para la sede administrativa y

posgrados.



Tabla 21. Cartera de campo puntos de muestreo nocturnos sede central.
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PUNTO UBICACION dB N dB S dBE dB O dBVv
1 ACCESO PRINCIPAL 83,2 83,8 91,9 84,5 86,3
2 AGORA PLANTA ALECTRICA 70,4 70,9 68,9 69,7 70,1
3 PARQUEADERO CAFE Y LETRAS 84,7 86,9 82,9 81 84,1
4 PARQUEADERO FACULTAD DE ARTES 74 70 70,6 72,4 72,9
5 LABORATORIOS Y MANTENIMIENTO 69,6 73,2 69,8 71,1 69,5
6 AGORAS 74,2 76,9 70,7 82 72,4
7 PARQUEADERO INGRESO SALUD 72,6 72 71 71,9 70,1
8 PARQUEADERO CAFETERIA PRINCIPAL 80,1 83,5 74,3 77,6 81,7
9 PARTE POSTERIOR BLOQUE DE EDUCACION 62,6 63 62,2 68,2 60,9
10 PARTE FRONTAL DE CAFETERIA PRINCIPAL 69,5 71,1 68,9 70,4 67,9
11 PARQUEADERO MOTOS FACULTAD DE INGENIERIA 84,8 85,5 78,9 82,5 86,9
12 PARQUEADERO INGENIERIA 80,2 82,5 80,2 80,1 78,3
13 CANCHA VOLEY PLAYA 76,9 76,7 77,5 75,1 74,9
14 CANCHA FUTBOL 79,6 79,9 78,6 79,3 79,1
15 PASILLO DE EDUCACION FISICA'Y GIMNASIO 88,6 83,1 89,5 82,6 81,4
16 PARQUEADERO DE INGENIERIA 76,7 76,5 77,5 75,6 74,1
17 ENTRADA PRINCIPAL DE ECONOMIA 76 76 75 75 74,5
18 PARQUEADERO ECONOMIA 86,1 88,5 79,5 78,1 79,2
19 ENTRADA ILEUSCO 84,5 85,2 78,7 82,2 86,6
20 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO 69,1 69 68,8 68,1 69,3




Tabla 22. Cartera de campo puntos de muestreo nocturnos sede salud.
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PUNTO UBICACION dB N dB S dBE dB O dBv
21 CANCHA 72,3 86,4 74,9 75 74,9
22 PARQUEADERO 71,6 74,2 733 72,6 72,9
23 CAFETERIA 75,6 75 74,4 74,2 75,2
24 ANFITEATRO 83,1 81,6 82,8 83,1 90

25 PTAR 77,9 73,1 773 72,8 75,3

Tabla 23. Cartera de campo puntos de muestreo nocturnos sede posgrados.

PUNTO UBICACION dB N dB S dBE dB O dBvV
26 ACCESO PRINCIPAL 76,4 77,4 74,7 75,3 76,6
27 SOTANO 76,5 71,1 70,5 68,6 70,6
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De igual forma se realiza el analisis de la presion sonora continua (LAeq) en la Universidad
Surcolombiana para la jornada nocturna tomando en consideracion los estandares de la ecuacion (5)
como se muestra en la tabla

Tabla 24. Presion sonora continua (LAeq) jornada nocturna en la Universidad Surcolombiana

Ubicacion Punto de muestreo dB (LAeq)

central 1 94,04646219
central 2 76,2142129
central 3 90,51815843
central 4 78,01964318
central 5 77,32891415
central 6 83,83554569
central 7 77,61917949
central 8 86,78252581
central 9 70,73937921
central 10 75,97236528
central 11 90,64624148
central 12 86,75247485
central 13 82,45674371
central 14 85,49988985
central 15 91,93213797
central 16 82,36207026
central 17 81,43646233
central 18 90,11269561
central 19 90,35300305
salud 20 75,06811255
salud 21 87,27004975
salud 22 79,4580641
salud 23 80,9982705
salud 24 91,98684189

N
o1

salud 81,44236235
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Continuacion tabla 25. Presion sonora continua (LAeq) jornada nocturna en la Universidad
Surcolombiana

Ubicacion Punto de muestreo dB (LAeq)
posgrados 26 82,37517928
posgrados 27 77,14013127

Al respecto se puede decir que en el horario nocturno para la sede central los puntos fluctdan en
valores puntuales desde 76,0 dB registrado en el punto 2 en las agoras de la Universidad, y el valor
mas alto registrado corresponde a 94 dB del punto 1 en el ingreso principal, en el caso de la sede
salud los valores en cada uno de los puntos se encuentra desde 79,0 dB registrado en el punto 22 en
el parqueadero del auditorio, y el valor méas alto registrado corresponde a 91 dB del punto 22 en
parqueadero del anfiteatro; finalmente para la sede posgrados cada uno de los puntos fluctia desde
93 dB registrado en el punto 26, en el ingreso principal del edificio de posgrados, hasta el valor mas
alto registrado correspondiente a 77 dB del punto 27 en la parte posterior de la Universidad junto al

sotano tal como se evidencia en la figura (13).

Presion sonora {muestreo nocturno)

100
90
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7
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6
5
Puntos de nmestren sede
4 administrativa ¥ pogrados
3
2
1
0

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627

dB
S 5 & & o o

=]

Figura 13. Presién sonora (muestreo nocturno) sedes de la Universidad Surcolombiana.
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En la figura 14, se comparan los niveles de presion sonora diurnos y nocturnos, se puede
evidenciar que los datos obtenidos son més elevados en el horario diurno, a diferencia del
horario nocturno donde los niveles disminuyen tomando en consideracion los horarios de
ejecucion de las actividades académicas, administrativas y culturales de la poblacion de la
Universidad Surcolombiana; sin embargo los cambios del horario diurno al nocturno no son

significativos, ya que estos puntos corresponde a vias principales con alto flujo vehicular.

NIVELES DE PRESION SONORA
DIURNO Y NOCTURNO

dB Diurno dB Nocturno
100

60

a0

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021 222324252627

Figura 14. Niveles de presion diurno y nocturno de la Universidad Surcolombiana sedes Neiva.

La Resolucion 0627 de 2006 establece que los mapas o representaciones graficas de ruido deben
tener una escala de colores 0 sombreado de acuerdo al ancho de zona, para este caso se utilizo el de 5
dB(A), por lo que teniendo en cuenta la informacion obtenida en la tabla 14, 15, 16, 17 y 18 se
elabord una representacion grafica de rango permisible de ruido tanto diurno (figuras 15, 17 y 19)
como nocturno (figuras 16, 18,20).

Tabla 26. Convencion de colores para representaciones graficas en el mapa de ruido

ZONA DE RUIDO COLOR
Debajo de los 35 dB Verde claro
35a40 Verde

45 a 50 Amarillo



Péagina 58 de 140

Continuacion tabla 27. Convencion de colores para representaciones graficas en el mapa de
ruido

ZONA DE RUIDO COLOR
50a55 Ocre
55a60
60 a 65 Cinabrio
65a 70 Carmin
70a75
75a80
80a85

Fuente: Resolucién 627 de 2006 emanada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de
Colombia (MAVDT, 2006).

En la figura 15 se muestra la representacion gréafica de las lineas isofénicas del ruido
ambiental diurno de la sede central de la Universidad Surcolombiana observando una coloracién

azul oscuro debido a que el rango se encuentra por encima de los 80 dB.
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Figura 15. Representacion grafica de las lineas isofénicas del ruido ambiental diurno de la sede central de la
Universidad Surcolombiana

AN

En la figura 16 se muestra la representacion grafica de las lineas isofénicas del ruido

ambiental nocturno de la sede central de la Universidad Surcolombiana observando una
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coloracion desde un rojo claro hasta un azul oscuro debido a que el rango se encuentra desde los

71 dB hasta los 94 dB.
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Figura 16. Representacion grafica de las lineas isofénicas del ruido ambiental nocturno de la sede central de la
Universidad Surcolombiana

En la figura 17 y 18 se muestra la representacion grafica de las lineas isofonicas del ruido
ambiental de la sede salud de la Universidad Surcolombiana observando una variacion en la

coloracion azul oscuro debido a que los rangos se encuentran por encima de 79 dB.
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Figura 17. Representacion gréfica de las lineas isofonicas del ruido ambiental diurno de la sede salud de la Universidad
Surcolombiana
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Figura 18 Representacion grafica de las lineas isofénicas del ruido ambiental nocturno de la sede salud de la
Universidad Surcolombiana
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Finalmente, las representaciones graficas de las lineas isofonicas d ruido de la sede de
posgrados de la Universidad Surcolombiana se pueden observar en la figura 19 y 18 donde la
escala de valoracion en color para el horario diurno se encuentra en un azul oscuro y para el

horario nocturno se encuentran desde un carmin hasta un azul oscuro.
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Figura 19 Representacion gréfica de las lineas isofénicas del ruido ambiental diurno de la sede administrativa y
posgrados de la Universidad Surcolombiana
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Figura 20 Representacion grafica de las lineas isofénicas del ruido ambiental nocturno de la sede administrativa y

posgrados de la Universidad Surcolombiana
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4.2 Cumplimiento normativo de los niveles de presion sonora.

Para determinar el cumplimiento normativo de los niveles de presion sonora en la Universidad
Surcolombiana se tuvo en cuenta el Plan de Regularizacién de la Institucion aprobado por el
Municipio de Neiva, identificando las é&reas internas establecidas para uso académico,
administrativo y &reas comunes.

La comparacion de los niveles de presion sonora registrados en la jornada diurna y nocturna
respecto a los estandares maximos permisibles en la Resolucion 627 del 2006 se muestra en la

tabla 20.



Tabla 28.Comparacién de niveles de presion sonora calculados en la jornada nocturna vs

estandares maximos permisibles resolucion 627 del 2006
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Punto Ubicacién Resolucién 627 de 2006 Diurno
Laeq
Sector Estandar maximo
permisible dB(A)
1 ACCESO PRINCIPAL 65 97,84
Sector A.
Tranquilidad y
2 AGORA PLANTA silencio 65 102,56
ALECTRICA
3 PARQUEADERO CAFE Y 65 95,66
LETRAS
4 PARQUEADERO 65 90,48
FACULTAD DE ARTES
5 LABORATORIOS Y 65 85,30
MANTENIMIENTO
6 AGORAS 65 91,81
7 PARQUEADERO 65 90,07
INGRESO SALUD
Sector B.
8 PARQUEADERO Tranquilidad y 65 96,25
CAFETERIA PRINCIPAL ruido moderado
9 PARTE POSTERIOR 65 90,99
BLOQUE DE
EDUCACION
10 PARTE FRONTAL DE 65 96,39
CAFETERIA PRINCIPAL
11  PARQUEADERO MOTOS 65 96,33
FACULTAD DE
INGENIERIA
12 PARQUEADERO 65 94,18

INGENIERIA

Cumple con la norma Resolucion 627 de 2006 Nocturno Cumple con la
Laeq norma
Sector Estandar maximo
permisible dB(A)
50 94,05
Sector A.
Tranquilidad y
silencio 50 76,21
50 90,52
50 78,02
50 77,33
50 83,84
50 77,62
Sector B.
Tranquilidad y 50 86,78
ruido
moderado
50 70,74
50 75,97
50 90,65
50 86,75




13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

CANCHA VOLEY PLAYA
CANCHA FUTBOL

PASILLO DE
EDUCACION FISICAY
GIMNASIO

PARQUEADERO DE
INGENIERIA

ENTRADA PRINCIPAL
DE ECONOMIA

PARQUEADERO
ECONOMIA

ENTRADA ILEUSCO

BIBLIOTECA SEGUNDO

PISO Sector A.
Tranquilidad y

silencio

CANCHA
PARQUEADERO

Sector B.
CAFETERIA Tranquilidad y
ruido moderado

ANFITEATRO
PTAR

ACCESO PRINCIPAL Sector C. Ruido

intermedio
SOTANO restringido65

65

65

65

65

65

65

65

55

65

65

65

65

65

65

65

84,85

83,09

94,04

83,78

84,68

86,67

96,34

95,02

94,10

83,61

88,96

91,03

85,33

93,56

94,26

Pagina 67 de 140

Sector A.
Tranquilidad y
silencio

Sector B.
Tranquilidad y
ruido
moderado

Sector C.
Ruido
intermedio
restringido65

50

50

50

50

50

50

50

45

50

50

50

50

50

50

50

82,46

85,50

91,93

82,36

81,44

90,11

90,35

75,07

87,27

79,46

81,00

91,99

81,44

82,38

77,14
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Con base en el analisis efectuado en la tabla 20, se puede indicar que los niveles de presion
sonora generados en el area de estudio de las sedes de Neiva de la Universidad Surcolombiana
medidos en los 27 puntos de jornada diurna y nocturna, no cumplen con los niveles maximos
permisibles establecidos en la Resolucion 627 de 2006.

Tomando en consideracion las zonas de distribucion del plan de regularizacion de la
Universidad, se clasificaron como Sector A. Tranquilidad y silencio (zonas con usos
permitidos de Hospitales bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares geriatricos) cuatro puntos
de muestreo en la sede central de la Universidad Surcolombiana como fueron, el punto 1
“acceso principal”, el punto 2 dgora “planta eléctrica”, y el punto 20 “Biblioteca 2do piso”
debido a que se encuentran en el bloque de la biblioteca central de la Universidad. Los
niveles de ruido presentados en el horario diurno oscilan desde 95,01 dB(A) a 102,56 dB(A), y
en horario nocturno oscilan entre 75,06 dB(A) y 94,04 dB(A); por lo tanto, en este sector no se
cumple con la norma que es de 65 dB(A) diurno y 50 dB(A) nocturno.

Otro de los sectores destacables es el perteneciente al Sector B (Tranquilidad y Ruido
Moderado), que tiene corresponde a los espacios académicos, administrativos, areas comunes y
deportivas de la Institucién, tampoco se cumple la normatividad debido a que el nivel maximo en
horario diurno es de 65 dB(A) y nocturno de 50 dB(A).

En cuanto sector C. Ruido Intermedio donde se categoriza el area de posgrados por ser una
zona con usos permitido de oficinas y con zonas de usos institucionales, no se cumple con los
niveles maximos de presion sonora sobrepasando lo establecido en la norma de 65 dB(A) en
horario diurno y 55 dB(A) en horario nocturno. Los registros obtenidos en horario diurno varian

entre 94,25 dB(A) y 93,56 dB(A), y en horario nocturno varian entre 82,37 dB(A) y 77,14dB(A),



las fuentes generadoras de ruido en ambos horarios principalmente es el alto flujo vehicular,

comercio, e instituciones.
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Figura 21Mapa de cumplimiento normativo diurno sede central Universidad Surcolombiana
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Figura 23 Mapa de cumplimiento normativo diurno sede salud Universidad Surcolombiana
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Figura 24 Mapa de cumplimiento normativo nocturno sede salud Universidad Surcolombiana



Péagina 71 de 140

Convenciones
Universidad Surcolombiana
Sede Posgrados
Directora: Jenifer Katiusca Castro

Autores: Carla Alejandra Urrea
Jhon Fredy Patifio

@ Puntos de muestreo

_~_ RuidodB

Escala de valoracion Mapa de Cumplimiento Normativo "Diurno"

Maestria en Ingenieria
y Gestion Ambiental
Universidad Surcolombiana
Tesis de grado
"Niveles de presion sonara
generados en la

Universidad Surcolombiana"

Figura 25 Mapa de cumplimiento normativo diurno sede posgrados Universidad Surcolombiana

o

SURCOLOMBIANA

Convenciones
Universidad Surcolombiana
Sede Posgrados
Directora: Jenifer Katiusca Castro
Autores: Carla Alejandra Urrea
Jhon Fredy Patifio

@ Puntos de muestreo

_~_ RuidodB

Escala de valoracion Mapa de Cumplimiento Normativo "Nocturno”

Maestria en Ingenieria
vy Gestién Ambiental
Universidad Surcolombiana
Tesis de grado
"Niveles de presién sonara
generados en la
Universidad Surcolombiana"

SURCOLOMEIANA

Figura 26 Mapa de cumplimiento normativo nocturno sede posgrados Universidad Surcolombiana




Pagina 72 de 140

4.3 Percepcion del ruido por la comunidad

Mediante procesos estadisticos y la tabulacion realizada a los instrumentos de medicion con el
software Excel se realizd el anélisis de percepcion para el area de estudio, obteniendo los
resultados que se muestran en la tabla 21, y en la figura 27 hasta la 31. La informacion detallada
se encuentra en el (Anexo D).

El indice de alfa de Cronbach obtenido es de 0.96, con lo cual se verifica que la confiabilidad
del instrumento aplicado para evaluar la percepcién de la poblacion de la Universidad
Surcolombiana, es de altamente confiable.

De acuerdo a la ecuacion para establecer el calculo poblacion y tamafio de muestras, se
determind que en total son 970 encuestas, sin embargo para generar que la aplicacién del
instrumento fuera uniforme en todos los puntos de medicién y garantizar la confiabilidad del
mismo se tomo la decision de aplicar 990 encuestas. Las 20 encuestas adicionales se aplicaron al
personal administrativo debido a que en la zona de trabajo de esta poblacion es donde se genera
mayor concentracion y mayores decibeles. Se construyé un cuestionario conformado por 50
preguntas (Anexo A) divididas de la siguiente forma:

1. Identificacion del entrevistado.

2. Diagnostico general

3. Evaluacién de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion sonora.

4. Fuentes de ruido y su afectacion sobre actividades cotidianas.

Para determinar la evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presion
sonora, se elabor6 una escala de valoracion para cada una de las preguntas con unica respuesta entre

5 valores (tabla 21).
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Tabla 29. Escala de valoracion nieles de percepcion sonora.

Valor Descripcion
1 Nada

2 Poco

3 Aceptable
4 Mucho

5 Intolerable

En la encuesta aplicada se midio el nivel de percepcién sonora de la poblaciéon de la
Universidad Surcolombiana , evaluando la percepcion de las caracteristicas del ruido (figura 27),
la molestia apreciada por contacto con las fuentes emisoras de ruido y el grado de afectacion de
este a la concentracion mental y comunicacion verbal (figura 27), al ruido generado por
diferentes fuentes (figura 28); ademas, la molestia que genera el ruido durante la semana y fin de
semana a distintas horas del dia (figura 29) y en la realizacion de diferentes actividades (figura
30).

En las caracteristicas del ruido percibido (figura 27), se establece para los encuestados la
percepcidn sonora entre el rango poco a aceptable con valores que oscilan entre el 29% hasta el
51% respectivamente para cada variable. EI 51 % de la poblacién percibe mucha variacién en los
niveles de ruido durante el dia, mientras que el 45 % percibe una variacién aceptable durante la
noche; el 39 % no percibe la presencia de ruidos generados o ruidos molestos mientras que el 29
% percibe que existen ruidos combinados, el 36 % de la poblacion aprecia intensidad del ruido y

finalmente el 40% de la poblacion percibe constancia y continuidad del ruido en la cotidianidad.
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Figura 27. Evaluacion de la percepcidn de los niveles de presion Sonora, caracteristicas del ruido percibido.

En la figura 28 se puede apreciar que para el total de la poblacién encuestada en la
Universidad Surcolombiana, el grado de afectacion de los niveles de presion sonora enfocados en
molestias apreciadas por contacto con fuente emisora, disminucion de concentracion mental e
interferencia en la comunicacion verbal, se encuentran distribuidos desde poco a mucho, segun
el 35% de la poblacion esta en contacto constante con la fuente emisora, al 30 % le molesta
mucho el ruido, mientras que el 36 % manifiesta que el ruido los distrae mucho a la hora de
realizar sus actividades diarias; segun el 31 % de la poblacion, el ruido no les afecta en la
concentracion mental al desarrollo de sus actividades diarias, ademas el 33 % deben elevar el
tono de voz para hacerse entender en una conversacion y forzar la atencion del receptor para que
resulte entendible una conversacion y para el 36 % el ruido les impide escuchar mensajes de

informacién acustica.
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Molestia, disminucion de concentracion mental e interferencia en la comunicacion
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Figura 28. Evaluacién de la percepcion de los niveles de presién Sonora, Molestia, disminucion de concentracion
mental e interferencia en la comunicacion.

Las fuentes de ruido y su afectacion en actividades cotidianas en la poblacion encuestada se
muestran en la figura 29, la cuales se evidencia el resultado en porcentaje de afectacion del ruido

al interior como en el exterior de la Universidad Surcolombiana del municipio de Neiva.
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Figura 29. Molestia a causa del ruido generado por diferentes fuentes.

En la Figura 30 se puede observar que para los encuestados la afectacion de ruido en sus
actividades cotidiana en el exterior de una edificacién es generada principalmente por los
automoviles y transporte publico, lo cual esta acorde con la ubicacién de las instalaciones y las
vias principales que se encuentran en el area perimetral de las sedes de la Universidad
Surcolombiana.

De igual forma se puede indicar que las fuentes emisoras de ruido ambiental de menor
incidencia para desarrollo de actividades cotidianas al interior o exterior de la Universidad
Surcolombiana son las emitidas por iglesias y lugares de culto seguidas de la variable de
animales y bares y discotecas.

Las afectaciones en actividades cotidianas segin jornada se evidencian en la figura 31, las
cuales en porcentaje se muestran también la afectacion entre semana y el fin de semana en la

poblacién encuestada.
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Figura 30. Molestia a causa del ruido, durante la semana y fin de semana a distintas horas del dia

En la figura 30, de acuerdo con el 28 % de la poblacion, es aceptable la molestia por ruido en
horas de la mafiana durante la semana y nada con 40 % los fines de semana. En horas de la tarde,
el 40 % de la poblacion percibe aceptable afectacion entre semana y 41 % los fines de semana.
En horas de la noche, el 36 % percibe una afectacion de forma aceptable durante la semana y un
50 % no presenta molestia por el ruido los fines de semana.

En la figura 31 se muestra la afectacion del ruido en actividades diarias en porcentaje en la
poblacién encuestada de la Universidad Surcolombiana. Para el 29 % de la poblacion, el ruido es
aceptable para escuchar la radio y ver television, el 36 % es aceptable a la hora de conversar como
también el 24% para estudiar; mientras que el 25 % expresa mucha molestia por el ruido para leer,

pero para dormir (31 %), comer (35 %) y otras actividades (30 %) no representa molestia alguna.
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Molestia del ruido en actividades cotidianas
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Figura 31. Molestia a causa del ruido, durante la semana y fin de semana a distintas horas del dia

4.4 Propuesta de medidas de mitigacion y control
De acuerdo a los resultados obtenidos en las mediciones de ruido de las sedes de la
Universidad Surcolombiana, la verificacion del cumplimiento normativo y la percepcion de la
poblacidn, se realizan las siguientes propuestas y medidas de mitigacién y control:

- Reglamentar en el interior de las instalaciones de la Universidad Surcolombiana los
niveles de ruidos maximos permisibles acorde a las zonas definidas por el plan de
regularizacion de la Institucion;

- Adelantar estudios sobre afectaciones a la salud que consideren tanto los niveles de
presion sonora con la percepcién de la comunidad;

- Disefiar un prototipo electronico que por medio de sensores de sonido detecte los niveles
superiores a los limites establecidos por la reglamentacion interna en las zonas como
biblioteca, agoras, restaurante generando una alarma y una verificacion visual del nivel

del contaminante:
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- Realizar instalaciones de aislantes acusticos en zonas administrativas y académicas que
disminuyan los niveles de ruido proveniente de agentes externos;

- Ejecutar programas y/o campafas, orientadas a educar y concientizar a los actores internos
que desarrollan dentro de las instalaciones actividades de proyeccion social, culturales y
comerciales.

4.5 Apropiacion social de los resultados de la investigacion.
Los resultados obtenidos de la investigacion del presente trabajo, fueron socializados a la
comunidad de la Universidad Surcolombiana, a través de medios orales, escritos y digitales donde se
describe en una forma clara y sencilla las diferentes fases que se desarrollaron en el trabajo se

describira el procedimiento y metodologia que se llevé a cabo y los resultados obtenidos
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5 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos para la Universidad Surcolombiana con respecto a
los niveles de ruido ambiental en la jornada diurna y nocturna se observa que se esta
incumpliendo la normatividad vigente de la Resolucion 627 de 2006, en el 100% del area de la
Institucion, los niveles permisibles no son cumplidos, resaltandose que estas zonas de las sedes
de la Universidad son académicas y administrativas.

Los altos niveles de presion sonora encontrados en la Universidad Surcolombiana son
concordantes con la percepcion de la comunidad en cuanto al ruido generado por el tréfico
vehicular. Esto se explica si se reconoce que el perimetro de la Universidad Surcolombiana se
encuentran rodeado por vias principales caracterizadas por un gran volumen de trafico de liviano
a pesado.

La mayoria de la poblacion de la Universidad Surcolombiana expresan que su percepcion y
grado de afectacion con respecto a los niveles de ruido generados en la zona es poco y aceptable
y que no les ha generado ningun tipo de problema la salud; sin embargo, es importante que el
proceso competente tenga en cuenta para los programas de descontaminacion, un porcentaje
representativo de la poblacién encuestada (31%) que indica que el grado de afectacion es mucho
debido a que se encuentran mas cerca de las principales fuentes emisoras de ruido

Con los resultados obtenidos es posible tomar decisiones de ordenamiento con las directivas
de la Universidad y la Alcaldia de Neiva, de igual manera el comité directivo junto con los
profesionales en el area pueden tomar medidas de caracter social frente a las actividades
culturales que se desarrollan, ya existe informacion sobre los niveles de ruido en los campus de

Neiva de la USCO.
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ANEXOS

Anexo A. Instrumento de medicién de niveles de percepcion sonora

1. Identificacion del entrevistado
1.1 Edad
1.2 Género Femenino( ) Masculino ( )

1.3 Ultimo grado cursado: Sin escolaridad ( ) Primaria( ) Secundaria ( )
Profesional ( ) Postgrado ( )
1.4 Jefe del hogar Si() No()

1.5 El sitio de entrevista es:  Sitio de visita ( )  Sitio donde labora ( )

2. Diagndstico general

2.1 ;Se considera afectado por el ruido que se genera en el sector? Si ( ) No ( )

2.2 ¢Qué dia de la semana considera que se emite mayor ruido en este sector?

2.3 ¢En qué horario se presenta mayor ruido? Diurno ( ) Nocturno ( )
2.4 ;Existe alguna fuente emisora de ruido en el sector? Si ( ) No ()

2.5 Si su respuesta en 2.4 es “Si”, Seleccione de las siguientes la principal fuente emisora de
ruido

Bar o discoteca __ Obra en construccion __ Fabricas
Institucion educativa __ Alto trafico vehicular__ Actividades comercio

Otro __, ¢Cual?

2.6 ¢ Se le han presentado problemas de salud por causa del ruido? Si( ) No ()
2.7 Si su respuesta en 2.6 es “Si”, ;Qué tipo de problema ha sufrido?
Dolor de cabeza __ Estrés __ Falta de concentracion __ Pérdida auditiva __

Alteracion en patrones del suefio __ Otro __, ¢Cual?
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3. Evaluacion de la percepcion y el grado de afectacion de los niveles de presién
sonora

A continuacion se presentan cada uno de los sets de preguntas, por favor responder
sinceramente, teniendo en cuenta la escala de valoracion que se muestra en el

cuadro 1:
Cuadro 1. Escala de valoracion
Valor | Descripcién
1 Nada
2 Poco
3 Aceptable
4 Mucho
5 Intolerable
1. Caracteristicas del ruido percibido
1.1 Nivel de variaciones del ruido a lo largo del dia 1 20 394 05

1.2 Nivel de variaciones del ruido a lo largo de la noche 1 20 3904 05

1.3 Grado de existencia de ruidos de impactos (golpes) 1 20 384 05
gue puedan sobresaltar a las personas

1.4 Existencia de varios tipos de ruidos combinados

1.5 Nivel de intensidad del ruido predominante 1 20 3904 05
1.6 Constancia y continuidad del nivel de ruido en la 1 20 304 05
cotidianidad

2. Molestia apreciada por contacto con fuente emisora

2.1 Grado de molestia de la persona entrevistada por 1 20 394 05
contacto con la fuente emisora del ruido.

2.2 Cuando se encuentra en el interior de su oficinao | 1 2 304 5
saldn, ¢ Cuanto le molesta el ruido de su institucion?

3. Disminucion de concentracion mental

3.1 El ruido existente constituye un factor de distraccion | 1® 2® 3@ 4 @5
importante en el desarrollo de las actividades diarias.
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3.2 El ruido le dificulta la concentracion mental| 1® 2® 3@®4 @5
requerida en las actividades diarias.

4. Interferencia en la comunicacion verbal
4.1 ¢ Es necesario elevar el tono de voz para hacerse 1 20 3904 05
entender en el desarrollo de sus actividades diarias?
4.2 ¢Es necesario forzar la atencién del receptor ala| 1® 2® 34 @5
distancia habitual de trabajo para que resulte entendible
una conversacion mantenida con un tono de voz
comodo para el emisor?
4.3 ¢ Los niveles de ruido impiden escuchar informacion | 1® 2@ 3@ 4 @5
acustica relevante o0 entender mensajes por
megafonia?

4. Fuentes de ruido y su afectacién sobre actividades cotidianas

1. Cuando esta dentro de lugar de trabajo, ¢(Cuanto le molesta el ruido

proveniente de las siguientes fuentes?

1. Automoviles

. Transporte publico

Industria y talleres

. Aviones y helicopteros

2
3
4. Bodegas, aserraderos
5
6

Instituciones educativas: Universidad, Colegios y
Jardines infantiles

S S e Y

N[ N N N N N

Wl Wl W w w w

EE N R N I - B S

ol o o1 o1 o1 o

7. lglesias y lugares de culto

8. Baresy discotecas

9. Voces exteriores

10. Animales

11. MdUsica provenientes del exterior

12. Obras en construccion

S = = Y

N N N N NN

Wl Wl W w w w

B N R N I B -

ol o o1 o1 o1 O

2. Cuando estéa fuera de su lugar de trabajo, por ejemplo en el patio, jardin,
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otros ¢ Cuanto le molesta el ruido proveniente de las siguientes fuentes?

1. Automoviles

1

2

3

4

. Transporte publico

Industria y talleres

. Aviones y helicopteros

2
3
4. Bodegas, aserraderos
5
6

Instituciones educativas: Universidad, Colegios y
Jardines infantiles

N I

N[ N N N N

Wl W W w w

e Y B Y Y

o o o1 o o1 O

7. lIglesias y lugares de culto

8. Baresy discotecas

9. Voces exteriores

10. Animales

11. Musica provenientes del exterior

N I I

N[ N N N[ N

Wl W W w w

NG NS I N I N N

ol o1 o1 o1 O

12. Obras en construccion

1

2

3

4

5

3. Cuando se encuentra dentro o fuera de su lugar de trabajo, durante la
semana ¢ Cuanto le molesta el ruido de su institucién, en la siguiente jornada?

1. Mafhana 1 2 304 5
2. Tarde 1 2 304 5
3. Noche 1 2 304 5

4. Cuando se encuentra dentro o fuera de su lugar de trabajo, durante el fin de
semana ¢ Cuanto le molesta el ruido de su institucion, en la siguiente jornada?

1. Mafnana 1 2 304 5
2. Tarde 1 2 3014 5
3. Noche 1 2 304 05

5. Cuando se encuentra dentro o fuera de su lugar de trabajo y considerando
las siguientes actividades ¢Cuanto le molesta el ruido de su institucion para

realizarlas?
1. Escuchar radio, television 1 2 304 5
2. Conversar 1 2 304 5
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3. Estudiar 1® 20 304 05
4. Leer 1 20 304 05
5. Dormir 1® 20 304 05
6. Comer 1 20 384 05
7. Otras actividades 18 20 384 05

Observaciones
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1. Anexo B. Cartera de Campo
Cartera de campo sede central diurno
PUNTOS UBICACION dBN |[dBS|dBE |[dBO | dBV N w 10°(dbN/10) | 10~(dbS/10) | 10~(dbE/10) | 10°(db0O/10) | 10~(dbV/10) | LAeq (dB)
1 ACCESO PRINCIPAL 93 92,1 | 90,2 | 92,7 | 90,6 | 2,950092 | -75,289001 | 1995262315 | 1621810097 | 1047128548 | 1862087137 | 1148153621 | 97,83777263
2 AGORA PLANTA ALECTRICA 97,3 | 958 | 96,2 | 97,6 | 95,1 | 2,949703 | -75,288834 | 5370317964 | 3801893963 | 4168693835 | 5754399373 | 3235936569 | 102,5611584
3 PARQUEADERO CAFE Y LETRAS 89,6 | 87,5 | 885 | 90,9 | 90 |2,959700 | -75,288216 | 912010839,4 | 562341325,2 | 707945784,4 | 1230268771 | 1000000000 | 95,66196772
4 PARQUEADERO FACULTAD DE ARTES 835 (821 | 84 84,3 | 85,9 | 2,949878 | -75,288055 | 223872113,9 | 162181009,7 | 251188643,2 | 269153480,4 389045145 | 90,47797537
5 LABORATORIOS Y MANTENIMIENTO 789 | 79,2 | 79,2 79 78,9 | 2,949977 | -75,287979 | 77624711,66 | 83176377,11 | 83176377,11 | 79432823,47 | 77624711,66 | 85,30116715
6 AGORAS 846 | 84,3 | 856 | 858 | 86,5 | 2,950365 | -75,287773 | 288403150,3 | 269153480,4 | 363078054,8 | 380189396,3 | 446683592,2 | 91,80924069
7 PARQUEADERO INGRESO SALUD 82,2 | 85,6 81 83,5 | 84,3 | 2,950675 | -75,287712 | 165958690,7 | 363078054,8 | 125892541,2 | 223872113,9 | 269153480,4 | 90,06546445
8 PARQUEADERO CAFETERIA PRINCIPAL 857 | 87 | 875 | 943 | 859 | 2,950722 | -75,287987 | 371535229,1 | 501187233,6 | 562341325,2 | 2691534804 389045145 | 96,2514936
9 PARTE POSTERIOR BLOQUE DE EDUCACION 83,3 | 83,7 | 864 | 83,1 | 853 | 2,950362 | -75,288399 213796209 | 234422881,5 | 436515832,2 | 204173794,5 | 338844156,1 | 90,99237112
10 PARTE FRONTAL DE CAFETERIA PRINCIPAL 92,1 [ 91,1 | 90,7 | 90,9 | 85,3 | 2,950333 | -75,288574 | 1621810097 | 1288249552 | 1174897555 | 1230268771 | 338844156,1 | 96,39149886
11 PARQUEADERO MOTOS FACULTAD DE INGENIERIA | 90,7 | 89,8 | 90,6 90 | 89,8 | 2,950353 | -75,288269 | 1174897555 | 954992586 | 1148153621 | 1000000000 954992586 | 96,32772856
12 PARQUEADERO INGENIERIA 89,2 | 87,7 | 87,8 | 885 | 87,4 | 2,950670 | -75,287827 | 831763771,1 | 588843655,4 | 602559586,1 | 707945784,4 | 549540873,9 | 94,17511991
13 CANCHA VOLEY PLAYA 76,8 | 785 | 79,6 | 78,3 | 78,2 | 2,950937 | -75,287964 | 47863009,23 | 70794578,44 | 91201083,94 | 67608297,54 | 66069344,8 | 84,84649849
14 CANCHA FUTBOL 76,3 | 76,4 | 788 | 76,2 | 75,3 | 2,951498 | -75,287369 | 42657951,88 | 43651583,22 | 75857757,5 | 41686938,35 | 33884415,61 | 83,08803978
15 PASILLO DE EDUCACION FISICAY GIMNASIO 88,4 | 87,7 | 88,7 | 88,8 | 84,9 | 2,951185 | -75,287262 | 691830970,9 | 588843655,4 | 741310241,3 758577575 | 309029543,3 | 94,04171033
16 PARQUEADERO DE INGENIERIA 76,4 | 753 | 77,2 | 77,2 | 79,6 | 2,951405 | -75,286964 | 43651583,22 | 33884415,61 | 52480746,02 | 52480746,02 | 91201083,94 | 83,77993052
17 ENTRADA PRINCIPAL DE ECONOMIA 79,4 | 79,6 | 76,7 | 80,1 | 75,6 | 2,951747 | -75,287003 87096359 | 91201083,94 | 46773514,13 | 102329299,2 | 36307805,48 | 84,68393083
18 PARQUEADERO ECONOMIA 776 | 81,2 | 809 | 79,9 | 80 |2,952250 | -75,287277 | 57543993,73 | 131825673,9 | 123026877,1 | 97723722,1 100000000 | 86,66597599
19 ENTRADA ILEUSCO 88,3 | 83,3 | 894 | 93,7 | 88,7 | 2,951985 | -75,287415 | 676082975,4 213796209 870963590 | 2344228815 | 741310241,3 | 96,34025152
20 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO 88,7 | 88,8 | 89,3 | 88,6 | 88,4 | 2,952047 | -75,287613 | 741310241,3 | 758577575 | 851138038,2 | 724435960,1 | 691830970,9 | 95,01640388
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PUNTOS UBICACION dBN|dBS|dBE|dBO|dBV| N w 107(dbN/10) | 10°(dbS/10) | 10°(dbE/10) | 107°(dbO/10) | 10°(dbV/10) | LAeq (dB)
1 ACCESO PRINCIPAL 832 | 838 | 91,9 | 845 | 86,3 | 2,950092 | -75,289001 | 208929613,1 | 239883291,9 | 1548816610 | 281838293,1 | 426579519 | 94,0464622
2 AGORA PLANTA ALECTRICA 704 | 709 | 689 | 69,7 | 70,1 | 2,049703 | -75,288834 | 10964781,96 | 12302687,71 | 7762471,166 | 9332543,008 | 10232929,9 | 76,2142129
3 PARQUEADERO CAFE Y LETRAS 84,7 | 869 | 829 | 81 | 841 |2,950700 | -75,288216 | 295120922,7 | 489778819,4 | 194984460 | 125892541,2 | 257039578 | 90,5181584
4 PARQUEADERO FACULTAD DE ARTES 74 | 70 | 706 | 72,4 | 72,9 | 2,949878 | -75,288055 | 25118864,32 | 10000000 | 11481536,21 | 17378008,29 | 19498446 | 78,0196432
5 LABORATORIOS Y MANTENIMIENTO 69,6 | 732 | 69,8 | 71,1 | 69,5 | 2,049977 | -75,287979 | 9120108,394 | 20892961,31 | 954992586 | 12882495,52 | 8912509,38 | 77,3289142
6 AGORAS 742 | 769 | 707 | 82 | 724 | 2,950365 | -75,287773 | 26302679,92 | 48977881,94 | 1174897555 | 158489319,2 | 173780083 | 83,8355457
7 PARQUEADERO INGRESO SALUD 726 | 72 | 71 | 71,9 | 701 | 2,950675 | -75,287712 | 18197008,59 | 15848931,92 | 12589254,12 | 15488166,19 | 10232929,9 | 77,6191795
8 PARQUEADERO CAFETERIA PRINCIPAL 80,1 | 835 | 743 | 77,6 | 81,7 | 2,050722 | -75,287987 | 102329299,2 | 223872113,9 | 26915348,04 | 57543993,73 | 147910839 | 86,7825258
9 PARTE POSTERIOR BLOQUE DE EDUCACION 62,6 | 63 | 622 | 682 | 60,9 | 2,050362 | -75,288399 | 1819700,859 | 1995262,315 | 1659586,907 | 6606934,48 | 1230268,77 | 70,7393792
10 PARTE FRONTAL DE CAFETERIA PRINCIPAL 69,5 | 71,1 | 689 | 704 | 67.9 | 2,950333 | -75,288574 | 8912509,381 | 1288249552 | 7762471,166 | 10964781,96 | 6165950,02 | 75,9723653
11 | PARQUEADERO MOTOS FACULTAD DE INGENIERIA | 848 | 855 | 78,9 | 82,5 | 86,9 | 2950353 | -75,288260 | 301095172 | 354813389,2 | 77624711,66 | 177827941 | 489778819 | 90,6462415
12 PARQUEADERO INGENIERIA 80,2 | 825 | 80,2 | 801 | 78,3 | 2,950670 | -75,287827 | 104712854,8 | 177827941 | 104712854,8 | 102329299,2 | 676082975 | 86,7524748
13 CANCHA VOLEY PLAYA 769 | 76,7 | 775 | 751 | 74,9 | 2,050937 | -75,287964 | 48977881,94 | 46773514,13 | 56234132,52 | 32359365,69 | 309029543 | 82,4567437
14 CANCHA FUTBOL 79,6 | 799 | 786 | 79,3 | 79,1 | 2,951498 | -75,287369 | 91201083,94 | 97723722,1 | 72443596,01 | 85113803,82 | 812830516 | 85,4998899
15 PASILLO DE EDUCACION FISICA Y GIMNASIO 88,6 | 83,1 | 895 | 826 | 814 | 2,051185 | -75,287262 | 724435960,1 | 204173794,5 | 8912509381 | 181970085,9 | 138038426 | 91,932138
16 PARQUEADERO DE INGENIERIA 76,7 | 765 | 775 | 756 | 74,1 | 2,951405 | -75,286964 | 46773514,13 | 44668359,22 | 56234132,52 | 3630780548 | 257039578 | 82,3620703
17 ENTRADA PRINCIPAL DE ECONOMIA 76 | 76 | 75 | 75 | 745 | 2,951747 | -75,287003 | 39810717,06 | 39810717,06 | 31622776,6 | 31622776,6 | 281838293 | 81,4364623
18 PARQUEADERO ECONOMIA 86,1 | 885 | 795 | 781 | 79,2 | 2,952250 | -75,287277 | 407380277,8 | 707945784,4 | 89125093,81 | 64565422,9 | 83176377,1 | 90,1126956
19 ENTRADA ILEUSCO 845 | 852 | 78,7 | 822 | 86,6 | 2,951085 | -75,287415 | 281838293,1 | 331131121,5 | 74131024,13 | 165958690,7 | 457088190 | 90,353003
20 BIBLIOTECA SEGUNDO PISO 69,1 | 69 | 68,8 | 681 | 69,3 | 2,952047 | -75,287613 | 8128305,162 | 7943282,347 | 758577575 | 6456542,29 | 8511380,38 | 75,0681125
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PUNTOS | UBICACION |dBN|dBS|dBE|dBO |dBV N W 10°(dbN/10) | 10~(dbS/10) | 10°(dbE/10) | 10~(dbO/10) | 107 (dbV/10) | LAeq (dB)
1 CANCHA 86 | 87,1 | 86,2 | 852 | 90,9 | 2,950092 | -75,289001 | 398107170,6 512861384 | 416869383,5 | 331131121,5| 1230268771 | 94,100602
2 PARQUEADERO | 77,3 | 778 | 775 | 77,9 | 76,1 | 2,949703 | -75,288834 | 53703179,64 | 60255958,61 | 56234132,52 | 61659500,19 | 40738027,8 | 83,6102533
3 CAFETERIA 825 | 81 | 836 | 834 | 825 | 2,959700 | -75,288216 177827941 | 125892541,2 | 229086765,3 | 2187761624 177827941 | 88,9605695
4 ANFITEATRO 84,6 | 84,4 | 83,7 | 855 | 854 | 2,949878 | -75,288055 | 288403150,3 | 275422870,3 | 234422881,5 | 354813389,2 346736850 | 91,0348784
5 PTAR 78,9 | 79,6 | 798 | 78,8 | 78 |2,949977 | -75,287979 | 77624711,66 | 91201083,94 | 95499258,6 | 75857757,5| 630957344 | 85,3298201
Cartera de campo sede central nocturno

PUNTOS | UBICACION |dBN|dBS|dBE|dBO |dBV N w 10™(dbN/10) | 10~(dbS/10) | 10~(dbE/10) | 10~(dbO/10) | 107(dbV/10) | LAeq (dB)
1 CANCHA 72,3 |1 864 | 74,9 75 | 74,9 | 2,950092 | -75,289001 | 16982436,52 | 436515832,2 | 30902954,33 | 31622776,6 | 30902954,33 | 87,2700497
2 PARQUEADERO | 71,6 | 742 | 73,3 | 72,6 | 72,9 | 2,949703 | -75,288834 | 14454397,71 | 26302679,92 | 21379620,9 | 18197008,59 19498446 | 79,4580641
3 CAFETERIA 756 | 75 | 744 | 74,2 | 75,2 | 2,959700 | -75,288216 | 36307805,48 | 31622776,6 | 27542287,03 | 26302679,92 | 33113112,15 | 80,9982705
4 ANFITEATRO 83,1 | 816 | 82,8 | 831 | 90 | 2,949878 | -75,288055 | 204173794,5 | 144543977,1 | 190546071,8 | 204173794,5| 1000000000 | 91,9868419
5 PTAR 779 | 731 | 77,3 | 72,8 | 75,3 | 2,949977 | -75,287979 | 61659500,19 | 20417379,45 | 53703179,64 | 19054607,18 | 33884415,61 | 81,4423624
Cartera de campo sede administrativa y posgrados diurno

PUNTOS UBICACION dBN|dBS|dBE|dBO|dBV| N w 107(dbN/10) | 107(dbS/10) | 10N(dbE/10) | 10N(dbO/10) | 107N(dbV/10) | LAeq (dB)
1 ACCESO PRINCIPAL 89| 874| 871| 874 87 | 2,950092 | -75,289001 | 794328234,7 | 549540873,9 512861384 | 549540873,9 | 501187233,6 | 93,5640756
2 SOTANO 84,9 89| 84,9| 88,9 88,6 |2,949703 | -75,288834 | 309029543,3 | 794328234,7 | 309029543,3 | 776247116,6 | 724435960,1 | 94,2583518
Cartera de campo sede administrativa y posgrados nocturno

PUNTOS UBICACION dBN|dBS|dBE |dBO |dBV N w 107°(dbN/10) | 107(dbS/10) | 10~(dbE/10) | 10°(dbO/10) | 107 (dbV/10) | LAeg (dB)
1 ACCESO PRINCIPAL | 76,4 | 77,4 | 74,7 | 753 | 76,6 | 2,950092 | -75,289001 | 43651583,22 | 54954087,39 | 29512092,27 | 33884415,61 45708819 | 82,3751793
2 SOTANO 76,5 | 71,1 | 70,5 | 68,6 | 70,6 | 2,949703 | -75,288834 | 44668359,22 | 1288249552 | 11220184,54 | 7244359,601 | 11481536,2 | 77,1401313
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2. Anexo C. Descripcion del area de trabajo
PUNTO 1.
NOMBRE DEL PUNTO: Acceso principal.
COORDENADAS
N W
2,941929 -75,298048

DESCRIPCION FISICA:

Se observa la entrada principal a la universidad Sur Colombiana sede central, donde existe un
espacio abierto, generando un acceso a diferentes aulas y niveles, en este espacio se encuentra la
biblioteca, &rea de oficinas y auditorio principal.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

g
. A

PUNTO 2.
NOMBRE DEL PUNTO: Agora planta eléctrica.
COORDENADAS
N W
2,941901 -75,298439

DESCRIPCION FISICA:
El espacio esta rodeado por mucha vegetacion, cerca se encuentra la biblioteca principal y una
fuente.

REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PUNTO 3.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero café y letras.
COORDENADAS
N w
2,941396 -75,298560

DESCRIPCION FISICA:
Parqueadero de carros y motos, el cual se encuentra junto a una avenida principal (Pastrana

con carrera 1) Nuevamente rodeada por arborizacion alta.

REGISTRO F_OTOGRAFICO:

T
W

PUNTO 4.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero de facultad de artes.
COORDENADAS
N W
2,942248 -75,298101

DESCRIPCION FISICA:
Se encuentra una zona de parqueaderos para carros, y el bloque de facultad de artes.

REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PUNTO 5.
NOMBRE DEL PUNTO: Laboratorios y mantenimiento
COORDENADAS
N W
2,942381 -75,298561

DESCRIPCION FISICA:
Existen laboratorios de ciencia, en frente se encuentra un taller en obras y en la parte lateral se

encuentra el area de gestion documental.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

PUNTO 6.

NOMBRE DEL PUNTO: Agoras

COORDENADAS
N W
2,941842 -75,298719

DESCRIPCION FISICA:
Se encuentran 2 agoras principales, con alto flujo de personas, rodeadas por la faculta de

Ciencias y Registro y control.

REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PUNTO 7.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero ingreso salud.
COORDENADAS
N W
2,941720 -75,298658

DESCRIPCION FISICA:
Parqueadero principal rodeado por mucha fauna (Arborizacion alta) y el acceso principal a la
Universidad Sur Colombiana.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

PUNTO 8.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero Cafeteria principal
COORDENADAS
N W
2,941631 -75,299380

DESCRIPCION FISICA:
Extension del parqueadero, el cual esta ubicado por la parte posterior de la cafeteria principal,
ademas al lado contiguo se encuentra la avenida principal.

REGISTRO FOTOGRFICO:
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PUNTO 9.
NOMBRE DEL PUNTO: Parte posterior del bloque de educacion
COORDENADAS

N w

2,942406 -75,299116

DESCRIPCION FISICA:

En esta area se encuentra la cafeteria de profesores.

Se observa el adoquin del sendero muy deteriorado y poca afluencia de personas en el area.
REGISTRO FOTOGRAFICO:

Yoy "'

PUNTO 10.
NOMBRE DEL PUNTO: Parte frontal de la cafeteria principal.
COORDENADAS

N W

2,941971 -75,299274

DESCRIPCION FISICA:
Acceso a la cafeteria principal, se observa arborizacién alta y se percibe mucha contaminacién

auditiva.
REGISTRO FOTOGRAFICO:
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PUNTO 11.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero de motos
COORDENADAS
N W
2,941890 -75,300172

DESCRIPCION FISICA:

Parqueadero de motos, junto a la facultad de ingenieria

Se identifica que junto al parqueadero se encuentra una avenida principal (pastrana con
carrera 1)

REGISTRO FOTOG_RAFICO: .

PUNTO 12.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero Ingenieria
COORDENADAS
N W
2,942038 -75,300677

DESCRIPCION FiSICA
Parqueadero de motos, junto a la facultad de ingenieria
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 13.
NOMBRE DEL PUNTO: Cancha véley playa
COORDENADAS
N W
2,942561 -75,301541

DESCRIPCION FISICA

Existen dos canchas de véley rodeada por mucha vegetacion, la cual provoca mucho ruido por
la fauna.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9

PUNTO 14.
NOMBRE DEL PUNTO: Cancha de futbol 11
COORDENADAS
N W
2,943267 -75,301984

DESCRIPCION FISICA

Cancha principal de futbol, presenta mucha contaminacion auditiva por los carros que pasan
por la avenida de la carrera 6W y por la fauna que se encuentra dentro de la instalacion.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 15.
NOMBRE DEL PUNTO: Pasillo de educacion fisica y gimnasio
COORDENADAS

N w

2,942565 -75,300694

DESCRIPCION FiSICA
Programa de educacion fisica y coliseo, se visualiza alto flujo de personas y unas malas
condiciones de fachada en el gimnasio.

REGISTR\C{ FOTOGRAFI

PUNTO 16.
NOMBRE DEL PUNTO: Parqueadero detras de la faculta de Ingenieria.
COORDENADAS
N W
2,943224 -75,301076
DESCRIPCION FISICA
Es un espacio muy amplio, con poco flujo de personas ademas de muy poca contaminacién
aditiva, rodeada por mucha faunay flora.
REGISTRO FOTOGRAHQQ
SR S
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PUNTO 17.
NOMBRE DEL PUNTO: Entrada principal de economia
COORDENADAS
N w
2,944281 -75,301009

DESCRIPCION FISICA

Frente a la facultad de economia se encuentra una parte del parqueadero, ademas de que es
una zona muy amplia con una fachada nueva.

REGISTRO FOTOGRAFICO

PUNTO 18.
NOMBRE DEL PUNTO. Parqueadero economia
COORDENADAS
N W
2,944418 -75,301041

DESCRIPCION FiSICA

Acceso facultad de Economia, un espacio muy amplio y con mucha vegetacion a sus
alrededores, no existe un elemento que reduzca el impacto del ruido en la fachada lateral
izquierda.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 19.

NOMBRE DEL PUNTO: lleusco

COORDENADAS
N W
2,942193 -75,300149

DESCRIPCION FISICA

Se encuentra en la parte posterior del restaurante la venada, junto al coliseo deportivo y al
gimnasio de la Universidad, en extremo derecho se encuentra ubicada la bodega de
almacenamiento de bienes de la Institucion.

REGISTRO FOTOGRAFICO

PUNTO 20.

NOMBRE DEL PUNTO: Biblioteca segundo piso

COORDENADAS
N W
2,941898 -75,298258

DESCRIPCION FISICA
Se encuentra ubicada en el hall principal de la Universidad Surcolombiana, es un area cerrada

de cuatro niveles, es un centro de estudios académicos.
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 21.
NOMBRE DEL PUNTO Cancha Facultad Salud
COORDENADAS
N W
2,930876 -75,281363

DESCRIPCION FISICA
Es una zona amplia con un poco de vegetacion y muy cercana a la calle 9 que tiene un gran
flujo peatonal y vehicular, también tenemos al colegio Angel maria paredes al cruzar la calle.

REGISTRO FOTOGRAFICO

PUNTO 22.
NOMBRE DEL PUNTO. Parqueadero
COORDENADAS
N W
2,931481 -75,281613

DESCRIPCION FISICA

Es una zona muy tranquila ya que al estar tan alejada de la calle y tener una gran zona verde
hace que nos enfoquemos solo en sonidos de pequefios animales.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 23.

NOMBRE DEL PUNTO. Cafeteria
COORDENADAS

N W
2,931656 -75,281833

DESCRIPCION FISICA

Esta zona se encuentra al oeste de la facultad donde hay un gran flujo de personas y colinda
con una escuela al oeste, este punto cuenta con bastante eco ya que es bastante encerrado y
cuenta con una cubierta tipo membrana que hace encierra todo el lugar

REGISTRO FOTOGRAFICO

PUNTO 24.

NOMBRE DEL PUNTO. Anfiteatro
COORDENADAS

N W
2,932236 -75,281884

DESCRIPCION FISICA

El anfiteatro es una zona que se encuentra alejada de la calle al norte de la facultad, pero tiene
bastante ruido ya que practicamente tiene la sala de maquinas del hospital universitario en frente,
lo cual no ayuda al ser un espacio algo encerrado

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 25.

NOMBRE DEL PUNTO PTAR

COORDENADAS
N W
2,932294 -75,281577

DESCRIPCION FISICA
Colindando con una escuela al lado oeste, es un lugar un poco encerrado pero cuenta con una

zona verde bastante frondosa atrayendo aves y mas animales.

REGISTRO FOTOGRAFICO
‘ w

PUNTO 26.
NOMBRE DEL PUNTO: Entrada usco sede posgrados
COORDENADAS
N w
2,938519 -75,292968

DESCRIPCION FISICA
Es un area con una amplia zona verde la cual atrae a gran cantidad de aves, también contamos

con el centro de convenciones y un gran flujo vehicular por esta zona, también se observa una
construccion cerca a este punto.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO 27.
NOMBRE DEL PUNTO. Salida parqueadero sede posgrados
COORDENADAS

N w

2,938677 -75,292805

DESCRIPCION FISICA
En este punto encontramos un taller de autos justo al lado, el sonido de las aves siguen
presentes al igual que el de los autos, igual se evidencia una obra no muy lejos el lugar

REGISTRO FOTOGII'?AFICO

II\‘“
Al
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s [vlefve]efefelefeafv]elefvfelelv|o|n]e]efvfv]elelalale]uvfuefvlela|v|n]e]elefelelelela|a]ele]efe]e]e 00
s [vle[ooofelelelelalo]elels[slelv]ele]elelel[elelelaelele]ee[elelelelale]efel[elalelalele]efel]ele]|s]t 667
st [ efele]eefefelefelafv|e]efefelelelele]e]elefelelela|a|e]efefv]eflelala|a]efelelele|a|la|e]efe]e|e]fu]e [
a (v fefe]e]efefvlefelela]e]efe[o]v]o]aln]e]vfe[elelelalelo]vfe[v]ol[v o] felelalo]w]a]e]efe]ele]e]e 16
oo [vfelelelaefefefefelelolela]v]efefv]elvlele]e]efefelelalaela]elefele[olo]o|v]e]e]elelelelela]elele]e]y %1
o [ v (oo |s|elefe]s|olo]elele|[s]elel[s|s|o|[o]|s]s|[s|[o]|e|s]ele|ls|[o|[o]o|s]s|s|o|[o[o]elv][o]e|w]|T tlelefefy [
w [ oo |s]s]s[elelefaelafn]e]e[s[o]v]v]eln]o]s]efels|s[s|e|v]efe[v]els]ala]o]e[ofe]alolo]a]o]o|o]o]i]e]e [
gr [e[efo]v]ofelelv oo lalele[ofolololevla]o]ofo[vlelelale]elelelelaelelalalo]e[i[elv]elelale]ele]o]e]e]ce €61
w [ vle|v]v]efelofrela|v]e]efefefv]elv|n]v]efvfefv|aflafn|v]efvfvfefjelv|a|v]vfefele]ls|a|la]e]ele]e|e][e]e [
wo (e fofe]e]efelv oo ]e]efofelv]aelalv]e]ofefvlelelo]a]v]uvfuefv]elaelvon]u]ufofolelo]w|[o]e]ele]e]o][r]e [
w [elelelelefelelo[vlelo]e]e[o[e]lelelels]e[olel[s]elel[v|ele]ele[s[elv]elev]e]ele[elelelelele]el[e]ele|[rv]e 067
o lefelo]o]ofofelo|ov|v]elele[ofelelv|ela]e]of{e|[o|[o|o|v|o]e]elef[elelv|alele]e|of[elelv|elele]ele]e|r][e]Ee 68
o [efefe|e|e]elefel[el[v]elel[w]o]ele[o][e]lo]w|[ov]e]o[o][o][o]ela]la]e]ele[o][o]s]o|v]o]e]o]|o]e]e]ela]elele]|r]e 881
gt [e[e[o[oofelelelaelale]o]oelelelaelaele]e]efelaelolo]a]i]i]i]e]t el [ef{o[olelel[v]o]o]o]o]ele[e]elv]e 180
wo [ vlefr ool fofofvfefefvfjvf{e]ofvfe]efeljv{v|afvfuv]ufvlefelnfofo]elnfofeln]ofje]|ofe]|i]|1]t 981
8l tle|o|oofefelelela|w]o]o]o][e]o]v]ce eloefefefel[v[vfe]v]v]efel[e]elele]e]elel|o][s]elo|e]o]o]o]e]r B
oo [ fr s s]efe[s[s[vlelelo]s]e[v]elv]vlele]e]efefelolelve]o]ovfefelelv]oov]e]o]o s[olelelv]elelr]e]e (3
s |efoefelelele[v|vfvo|v|efofelelelo|v|vlofe]o|lvlelelelo|v|w|vf[v]ele]o|v|afjefelele]o]|o|o]el|o]el[v|le]|e]|t 81
g [eflele|s]s[ofelels|ola]s]o|s[o]elelelale]s|efel[o][o]s|o|a]o]e[e]e]e]s ele|o oo f[s]s]o|o|ov]o]s]o]e]r [
w o [eflefefefefelelefelela]e]efe[elelelela]e]efefeleeela]e]efuv[v]alelalev]uvfefelelaelela]e]ele]elefe]e 8
w [ele|v]efefelelaelelalalelefofelalelv oo elv]vlelelav]efoefvlalelvla]n]vfelelelelela|v]efe]ele]i]t 08
o [elelo]oofelelelo]v]e]o]ofelelelv]ele]o]ofel[elelelele]e]o|el[elv|v|ele]e]elel[o]elelelv]|o]o][o]o]r]e]n 6
ar [vfofefe]efelelefaelelafe]o o[ aelo o] ]efefololo][o]o]ov]efefv]elelalelo]ofefelelelv|a]e]elfe]e]r]e]ce 8
o [vlefv]efefelelelaelalo]elefofelaelv oo ]elefo[v]elelaeleleov|ofvlelaelvlo]e]elefelaelelela]a]ele]ele]e]e nm
s [vleloo]ofelelelelalo]e]es|[s]elv]ela]e]efel[e]elelala]e]efef[e]elelela]e]efelele]elale|e]efe]e|e]|[s]t [
ar [elele]e]efeeleelav]e]efelelelelele]e]elel[elelela|e]e]efe[v]elelala]ae]efelelele]a|a|e]efe]ela]fe]e s
wo [ v fe oo efelvlelelelalelefe[o]veolalo]elvfelelelelalelo]vfe[v ol felelalev]v]ale]ele]ele]e]e 7]
o [ refefe|e]e]efefefefolela|v]efefvfelv|aele]e]efefefjelalala]a]efelel[o]o|o|v]e]e]elelelele|a]elele]|e]y [
w [ o[ |e|s]ofelelsolov]e]e]e[s[elels|[s|e]o]s[s[s]o]o]s]e]e]s[of[o]o]s][s|[s]oe]o]o]elv]tv]e]v]r tlefafe]o w
wr [ e [o[s|s|s[elelelaelav]ele[s[olv[vlelv]ov]s{elels]s[s|e|v]ele[v]als]elaloelo]elalelev]alo]o|ov]o]r]e]e 7
o [ e[ v|s|s[s[o|ef[v{v]olvfele|ls|vv]elels|s|elef]e]elels|e|lv|ef[v]s]|s]s tle oo |s{s]ololef|e]o|[o|o|n]E€ 13
g [vfo oo fefvle el e]e]efofelvveln]o]ofefelelaevn]ov]efe[v]v]voln]e]elefefelr][vn]n]efe]e]i]e]t 69
st [vlelefelefelolelelv]alelo[s[olelelvlelelelof[olo]o[ev]e]v]o[o[vlolelvo]elels[o]slelv|[v]e]ole]s]o][e]r 9
w [ eje|e|o|ofelelv|[v|v|a]elofefs]elo|w|n]v]elefefelels|a|v]e[vf[v]elelalale]elel[elo|o|[v|v]e]o|[o]o]ef[e]n 9
s [ofofo]e]efefvle ool ool elsolo]o]efefefe]ls]aln]]efe]e]e]i]t £
w [ efele]eefelelv oo ]e]ofelelelaelalo]elelefelelaelvav]efo[vlalelv oo felelaelelaelale]ofov]ele]e]w ]
o [ e [ vt e |e e [v|rfele|v|efe[v|elv{e[v|vle|v]|vflve|v|lalje|v|elefv]elelju|ov|nfefelelv]el|o|elefe]efele|[r]t [
w [vlo]e]o]ofolelr]r]t ele|ofefefe[v[valae]v]uefofolela]oo]o]uvfe[o[v]v]ala]e]o]o]o]o]o]ele]elo]e]e]e 9
gt [t [o oo fefelaelv oo la]oe]ofelelveleln]o]ofefolo]o]o]a]ov]ele[v]o]eolalelo]o]o][elov]ev]v]elc]ole]ele]e]tr 2]
oo |efefe|efefef|elefoef|elvjo{v]elefo]elafjrf|o|n|vf[o]|v]leljel|o|afjefel|n|o]o]|v|afjel|o]elelelelele|e|lelel|v|e]e]Ee £
o [efofe]e]efefelv[v]afa]e]efefelv|aleln]ae]uefuefv]v]aflafu]u]ofuefv]lelalon]e]vfefele]lo]elv]|e]ele]ele|[e]e 3
o [elefefefefel[olov]alala]s]ofel[s]olelelele]ofel[elelel[v|[o]e]o|e[elelelalo]o]o]o][o]o]eo]s][o]o]ele]elel[e]tr ]
g [vlole]o]ofoelelelelele]efe]elelelele]e tlefefelefjef|elaefefeelelv|v|afefov]n|vfo]elafjefe]efr|i]|e]e [
o (v lela]e]efefelv o ]e]efofv ool ]efofv]elalv|n]ou]ufofololaloln]n]ufefefele]ala]a]ef|i]i]i]i]t [
i tlefofofefefelelelalo]oefeleleaelae]e]elefelelelaelalae]e e feelelaelale]e e felalo]o]s]o]e[o]o]r]el]nw 9%
w [vlelefeefololelelalelels{o[v vl lolo]o]ofelelolo[olo]o]ofofovlels ol elelvlelalela]ele]i]i]i]e 5]
s [elelae]e]efefeleeala]e]efefelelelalaae]efefelelafva]n]efufufvlaelv|n]e]efefefelelala|a]ele]efefu]e [
o [ efee]e]efefelelaelela]e]elefelelelele]e]e[e[e[e]elaelae]e]efefelelaelaela]e]e]ufefelalaelae]elele]e]t (5]
s [vlofo]o]ofefele ool oo ofelelslolo]o]o{o]o]elslelo]]e]e]ele]e]t [5]
o [efefefefe]e]efefefelelaefae]e]efefejelefaa]ae]efefefelelala]ae]efefefelefjaa]a]aejejefjeljeljafa]e|e]e]|e]t &3
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e [vlo]o]oefefeloo]oe]ofefe e leleo]oe oo oo leleloe]o]ofele e o] e el loa]o]o]efea]e]a]r]t 05€
o [efelefelefelel[v|[v[v]e]ofofelalala]e]elefelelale]ee[o]alelw|a]o|ofelelw|w]e]el|o][elv]elc]el[e]v|]e]e]ce 3
s [efuve[ofofelelw]elefelele|w]a|v]efo]v]elo|o]o]efelo|elv]e]o|v]elelelow]el|el]e]e]a|e]e]el|ef|elef[a]e]|n]ce [
o [efv]vfofvfvfo|o]e]efof{vfefv)ae|v]efovfvljaefefv]vfefefv|alelae]|vf{vfelje|v|v]vf|vfefjeljele]lofofoafafjofofofo]o 1t
o [t[ofufu el oo oo lel ool elelelefefe[v oo v]elefelololelele[v]elelalov]o]efelelefe]ele]ce 9E
wo e frlele]ofelofv[vole]e[vs]olel[o]v]efefolels|s]o]uvfelv]aflv|u]ufufelaelwle]n]ufefelelala]v|e]ele]|n]e 3
o [efelefefefele|v]|e|s|ofe|s|s|e|le]lefelele|e|le|o|el|e|s|e|le|e|elelele|v|o]|]e|el|e]|e]a|le|lv]el|ele|le]|e]e]|e]t [
w [vlefvfuefelelaelae]efo{vlelelo]o]o ol laelele]ofofelv ool {elelelvo]efelelelalv]elelelelele]e]e]e 3
o (v ool lefo]e]oefoefvle ool o]o]ofefeleoloa]ufuefefolola]a]ufefu]ofa]n]r]t [
w o [vfoefofefefeo]e]efefvfrelae|v]efvfvleleln]ofefel[v|o|n]e]|ovf|ofvlela|n]efefvfv|o|a]e]n]ufelfefa]n]|r]t THE
s [rfr e[| ]e]1 vl oot ]t]e (73
a [e[oeoefoe[ofolo]e]e]efefelelelelelele[elelele]ele[e[elefole[v]uvfe[v v o] e[i[vlelev[ev]e]ele]e]r € 66€
g [vlo]efefefvfefo]o]efefvfelolo]o]efoefvlolofoe]ofofe]olola]o]ofefels]oln]ufufeleljefe]e]efefelefa]a]s]e [
o [efe]efefefefefv|v]vefjefefelaele]efefefjefjefe|e|efefefjeflala|a|efefolafa|a]|efefefefele|le|el|ef[e]|n BIE 15
mo (e [e[e{e[e[ele[o]o]o{o[v[sse]ololos]s[s[e]oe[o[oe[v[v ool ov{elvls[olo]ofoe]e]elola]oe]oe]e]es]o]s]s]t [
9 [vfo]efuefefvleo]e]efoefvleolae]v]oefefvlolafo]ofuefelolaelo]e]ovfefalsofon]ufufefolo]ae]e]efufelefafeln]e [
w o [efef|efefefele|e|e]efefefew|o|a]e[s]e]e|e|la]elelfe|[v|v|n]e|vf|v]v|v|ala]efefelelele|e]elel|e]|efa]ele]ce [
R AR R R R R R A R A A A A A A A A A A A A A A A €€
g [vlo]efefefe oo e]efefelelaloo]ofefv oo lelo ool ool ]efelefe]r]r]t 53
wo [ v [ fs|s]s]efefv v ol ]ele[s]v]vle]e]s]sleleflela]e]s]efv]e|r][s]s]s tleofefofs|s|e]o]efelov][o]o]v]e 3
o (v o] e oo efefefvfe|v]efelv e efefefv|vv]e]e{vfvlv|v|n]elefefjefje|n]|n]ufufelefa]|r]|e]t 0¢€
st [vfefefefelelwvlafelo{efelo]s[e]ele[v]elalelov]o]o ool o[v]oe]ov{ololo]vo]ele[s[ols]elv]o]el[o]el[s]e[e]? 62€
[ ele|e[of[ofelelv]uv]uvfefelo]als|elof[o][v]v]ele]e]efels|ae|lv]e]v|vlelelala]elelelelo|[ov]|]o]o]el[o]|[o][v]ele]? g€
s (oo e ool o]e]efefvfr o]l fefefefe]fafr]t 1
wo [ efe|efefefjefe|v]vfofefefofelae|e]efefjv)elele]efefefv|a|v]a|vfvfefjefv|n]onfvfelefjefle]e]efel[o|ovfe]|a]fe]? g€
or (v [tfu e e e [oo]efe[vfele[velvfe[v[v]e[v|uv]uv]efvlaelelv]ele{v]alelvo]velelelovle]ov]efefelel[e]e]r]t s
@ [vfr]efoefofole]t]r]t elefofefefel[vv]e]efvfvlelwlele|vfolvfolele]v]ofelelolo]o]o][o][o]ele]elo]e]e]e [3
gt [ v oo v fefefe|v|ufvfef{ofolela|v]efel|v|o|o|le]o|ofolo|a|v]ele{v[o|o|lale]lo|o][o]elo|ev]|]o]e|e|o|el[e]e]|e]|? €t
g [t fofo ool oo o]ofefelelalelv o elels[ele]e|of[olelv[v]eelelelr[vlelele[o]olelv]o]e]|s[elv][ev]eclv]e 3
g (v fo]efefoefv oo e]ofefvleloo]e]e[vfvlaelofu]ufuefelolola]u]ofefalaofo]ufufelvlelow]o]e[vfelef]e]e]fe]e TE
s [vloefefefvfele]elefofefefv|o|v]efvfvleleln]uvfelefv|aln]e]ovfufelv|v|n]ofef[v]v|o]e]lo]e|vfefefa]e|e]e [
w oo |vfelelefef|v]ofvfo{olofefefelvfofo|olafof{ov]|vlefjefe]laelvfjef{ov|nflefefuvlnfjelele|lv]ef{o]olelr|e]vfe]|r]|1]t i
o [s{s[s|v]efefelveleln]efe[elv|ole]n]us[elv]ole]e]efv]vlelv]u]s]efvlelw|[n]e]efefelelele]efe]ela]fe]e gIE
e [efefefofefelalw]e]efofelelelo|v]efele]e|alelel|of[o]efla|lv]o]efels]elala]ofo]e]e]ale]e]e|efefefe]efe]ce i
6 [vfv]efefefefra|v]vfefefefvo|v]uefuefvlofofon]ufefvfelela]e]|o|vfelo|a|la]elefv]jefje|la]e]efvfelfefr]e|e]t 91
w [t e] oo vle v oo]efelolv oo {elelelolelefo[ele e[l vfelelvlola]o]ofe]elsoelo]ofe]i]i]e]e i3
s (oo oefoef[ofo]o|e]e]e]elelelelele]elel[elelele]e]ele|e|]efofle|v]vfef[v]v|o|n]u]e[vf[v]elov|[o]e]ele]e]r € [
g [vfo]efofefvfeo]e]efefvfefolo]e]oefoefvlofofoe]ofofefofolo]o]ofofvleloln]ofufe]jefjafa]e]efefelefa]a]|s]e i
o [efefefefefjefefv|vvjefjefelelaele]efefeljefefe]|efefefefjeflala|e]efefojefa|lae]efefefefelele]el|ef[e]t BIE [
mo (e [efe[e[efee|o]o]ofofvlvs]e]o]ofo]s]s[s|[e]oe]of[oe[v[o]o]o]ofe]vlslola]ofue]e]o]lola]a]ufefe]afo]a]r]t TIE
9 [vlo]efofefvfefo]e]efefvfeolae]e]oefefvlolafe]ofuefefvlale]efovfefela|oln]ufufefvlo]e]e]efufelefafe|r]e [13
w o [efef|efefefefe|e|e|efefefe|w|o|a]e[s]e]e|e|le]elele|v|v|v]e|v|v]v|v|ala]efefelele|le|e|el|e|e|ef]a]e|e]ce 60
o [vlofofoefefe ool ofe el ofelelo ool ool ]a]s]t [
g [vfo]efofefefoo]e]efefelelalo|o]uefefvlolofo]uefuefelelooa]o]efefvleoloa]ufufefolola]u]o]efelefe]n]r]t 10
o [efofefefefefv oo felolela|e]ofv]v]olalv]v]efelelo|v]o]vf|vfolelv|n]efefelela|lo]|o]o]el[o]el[v]a]e]? 90¢
wo|efefef[s|s|ofjefe|s|ole|s]|eo|ls|o|e|elele|e|s|jele|e|w|s|[o]|e|olel|e]ele|s|elelel[o|o|w|[s|[s|e|o|o|[o|[s]|ov|e]? S0
w o [eflefefefelele|ae]ele[efelelele|e]el[ele]ela|e]elefelelala]e v |u]alelale]vufelalela]e]efelelel[e]ele]ce [
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