Ingenieria

Estudio de los niveles de ruido y elaboracion
del mapa de ruido del campus universitario
en la Universidad Catolica de Oriente,
Rionegro, Colombia James Londofio Valencia'

I — Catalina Correa stugaz
. . Ana Marfa Agudelo Otélvaro®
Study of noise levels and elaboration of the na Viaria fgnaco Mdvare
noise map of the university campus at the

Universidad Catdlica de Oriente, Rionegro-
Colombia

1 Magister. Docente/investigador Ingenieria Ambiental, 2 Egresada programa de Ingenieria Ambiental. Universi-

Grupo de Limnologfa y Recursos Hidricos. Universidad dad Catdlica de Oriente.
Catoélica de Oriente (Rionegro, Antioquia, Colombia). 3 Egresada programa de Ingenieria Ambiental. Universi-
Correo electrénico: jlondono@uco.edu.co. dad Catélica de Oriente.

Cémo citar este articulo:
Londofio Valencia, J.; Correa Usuga, C. & Agudelo Otdlvaro, A. M. (2020). Estudio de los niveles de ruido y elabora-
cién del mapa de ruido del campus universitario en la Universidad Catélica de Oriente, Rionegro, Colombia. Revista

Universidad Catélica de Oriente, 31(45), 64-83.



Resumen

El presente trabajo tiene por finalidad presentar un diagnéstico del
ruido en el campus de la Universidad Catélica de Oriente (uco). Para
la evaluacién de los niveles sonoros fue importante elegir los puntos
de muestreo de los que se obtuvo la informacién; en este caso los
puntos de medicién fueron seleccionados de acuerdo con las nece-
sidades expuestas por las diferentes dreas dentro de las instalaciones
de la Universidad. Para la delimitacién del 4rea de estudio se recurrié
a informacién de planificacién y proyeccién de la Universidad, con
ello se identificaron sitios donde posiblemente se genera ruido por
las actividades que se realizan, asi mismo, la poblacién que frecuenta
el campus y utiliza dichos espacios fue tenida en cuenta mediante
una encuesta de percepcién de ruido. Una vez delimitada el drea de
estudio se seleccionaron cuatro (4) zonas representativas del campus
universitario, dentro de cada zona se eligieron ocho (8) puntos estra-
tégicos en los que se realizaron las mediciones de ruido. A cada zona
se realizaron tres (3) mediciones asegurando que fueran tomadas en
diferentes dias de la semana y horarios; posteriormente se elabord
un mapa de ruido mediante técnicas de interpolacion geoestadistica,
para el cual se utiliz6 el software ArcGis 10.3. Se encontraron sitios
que sobrepasan la norma, dentro de estos sobresalieron los puntos 1,
24, 25 y 26 (vivero, colegio y dos puntos en el coliseo) en los que se
registraron valores mds altos de 65 dB. En estos casos se debe evaluar

la actividad que genera los niveles encontrados de ruido.
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Abstract

The purpose of this work is to prepare a noise diagnosis on the cam-
pus at the Universidad Catélica de Oriente (uco), for the evaluation
of the sound levels, it was important to choose the sampling points
from which the information was obtained; In this case the measure-
ment points were selected according to the needs presented by the
different areas within the university facilities. For the delimitation
of the study area, information about the planning and projection of
the university was used, with this, sites were identified where noise is
possibly generated by the activities carried out, likewise the popula-
tion that frequents the campus and uses these spaces was taken into
account through a noise perception survey. Once the study area was
defined, four (4) representative areas of the university campus were
selected, within each zone eight (8) strategic points were chosen at
which the noise measurements were made. For each zone three (3)
measurements were made to ensure that they were taken on different
days of the week and time; a noise map was subsequently developed
using Geo-statistical interpolation techniques for which ArcGis 10.3
software was used. Sites that exceed the norm were found, within
these points 1, 24, 25 and 26 (nursery, school and two points in the
coliseum) stood out in which values higher than 65dB were recorded,

in these cases the activity that generates the found noise levels.

Noise, perception survey, acoustic map, geostatistics.
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Introduccion

Durante los tltimos anos se ha manifestado un
especial interés en la poblacién hacia la calidad
del medio ambiente. La contaminacién se pre-
senta como el precio del progreso y hasta en
algunos circulos se debate la dualidad progre-

so-contaminacion, como algo inherente al desa-
rrollo (Gémez, 2000).

La contaminacién ambiental puede definirse
como cualquier agente fisico, quimico o biol4gi-
co que altera negativamente nuestro medio na-
tural. Uno de los contaminantes mds comunes
hoy en dia es el ruido. Gonzélez (2012) define la
contaminacién por ruido como «cualquier soni-
do que sea calificado por quien lo recibe como
algo molesto, indeseado, inoportuno o desagra-
dable». Teniendo en cuenta las consideraciones
anteriores se plantea como espacio de estudio
la Universidad Catélica de Oriente, esta es una
institucién de educacién superior con calidad y
dentro de su politica integrada se propende por
el bienestar de la poblacién universitaria, por
esto es importante entonces evaluar las condi-
ciones en las que se encuentra la Universidad y
tener conocimientos de los riesgos asociados a
contaminacién por ruido que se pueden presen-
tar en la comunidad universitaria, a través de un
diagnéstico que permita tomar medidas correc-

tivas o preventivas.
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Una manera util para determinar la cantidad de
ruido al que estd siendo expuesta la poblacién de
la uco es mediante la elaboracién de campanas
de medicién que dardn como resultado el mapa
de ruido de la Institucién. Un mapa de ruido
es una representacion cartografica que evalda la
exposicion al ruido en una zona determinada,
debido a la existencia de distintas fuentes de rui-
do o para poder realizar predicciones globales de

dicha zona.

La finalidad del proyecto es suministrar a la
Institucién una herramienta esencial en la bus-
queda de estrategias conducentes a una 6ptima
planificacion de espacios (Martinez ez al., 2009),
teniendo en cuenta que se trata de una Univer-
sidad en crecimiento, manteniendo las condi-
ciones adecuadas para el buen desarrollo de las
diferentes actividades que se realizan dentro de

las instalaciones de la Universidad.

Metodologia

Area de estudio

La Universidad estd ubicada en el centro del muni-
cipio de Rionegro, en el sector 3, carrera 46 n.° 40
B-50. Su localizacién, teniendo como referencia

la cabecera, es a los 6°09°1,012” de latitud norte y

‘ Ingenieria



75°21°58,86” de longitud. La Institucién cuenta
con estructuras importantes como el edificio de la
ciencia, consultorio juridico, biblioteca, laborato-
rios, auditorios y en general los espacios campes-
tres que conforman la totalidad del campus uni-
versitario. Al momento de realizar este estudio, la

Institucion tenia alrededor de 3000 estudiantes y

350 empleados, y dentro de ella se realizan activi-
dades tanto académicas, como de investigacion y
deportivas; debido a lo anterior se vio la necesidad
de evaluar y comprobar que los niveles de ruido
en las instalaciones no estdn interfiriendo con las
actividades alli realizadas. En la Figura 1 se mues-

tra el drea dénde se realizé el estudio.

Figura 1. Ubicacion del drea de estudio.

Univarsiass Catslioa de Oriante

UBICACION DE LA
UNIVERSIDAD
CATOLICA DE

ORIENTE

Fuente: Elaboracién propia

Mediciones

Los puntos fueron elegidos de acuerdo con las
necesidades expuestas por las diferentes dreas

dentro de las instalaciones de la universidad y
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tuvo en cuenta las actividades realizadas en cada
uno de estos espacios para determinar qué nive-
les de ruido serfan aceptables; se establecieron
periodos de medicién acordes a los tiempos de
operacién de dichas actividades y siguiendo lo
establecido por Echeverri y Gonzilez (2011).

Una vez delimitada el drea de estudio se selec-

cionaron cuatro (4) zonas representativas del

Tabla 1. Puntos de medicion.

campus de la Universidad Catélica de Oriente,
dentro de cada zona se eligieron ocho (8) puntos
en promedio, teniendo en cuenta los puntos mds
criticos dentro de cada zona. En cada punto se
realizaron tres (3) mediciones, buscando con esto
obtener mds informacién que ayude a diagnosti-
car mejor el fenémeno. En la Tabla 1 se mues-
tra la ubicacién de los puntos escogidos para el

muestreo con sus respectivas coordenadas.

Zona Punto Descripcién Coordenadas m.s.n.m
1 Vivero (1) 6°9 4,6 75°22 6,4” 2114
2 Vivero (2) 6°9 3 75° 22 6,4” 2110
3 Consultorio juridico 6°9 2 75°22° 5,4 2113
4 Porterfa principal 6° 8 58,2 75°22° 2.4 2130
: 5 Aulas A 6° 859,17 75°22° 2,77 2128
6 Pastoral 6° 8 58,6” 75°22°3” 2128
7 Cafeterfa 6°8 51,77 75°22° 2,57 2130
8 Casa Vieja 6° 859,27 75°22° 1,4 2130
9 Rectoria 6° 8 59” 75°22° 1,67 2130
10 Capilla 6° 8 58,4” 75°22 2,17 2130
11 Bloque B(2) 6° 859,47 75°22’ 17 2131
12 Bloque B(1) 6° 8 59,8” 75°22° 17 2131
2 13 Bloque E 6° 858,17 75°22°1,3” 2140
14 Bloque D(1) 6° 8 58,4” 75°22°0,77 2141
15 Bloque D(2) 6° 8 58,27 75°22°0,8” 2143
16 Bloque C 6° 8 59,6” 75°22 0,47 2143
17 Emisora 6° 8 59,87 75°21° 59,6 2150
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18 Porterfa 2 6° 8’ 56,5” 75°21° 58,57 2152
19 Parqueadero 1 (auditorio) 6°8 57,3 75°21°57,9” 2154
20 Auditorio 6°857,9” 75°21° 58,47 2159
21 Parqueadero 2 6°859,5” 75°217 58,2 2157
22 Bloque M (1) 6°8 59,17 75°217 58,6” 2156
5 23 Bloque M (2) 6° 8 54,87 75°21°58” 2158
24 Colegio 6°9 0,47 75°21° 57,47 2160
25 Coliseo (1) 6°9 1,17 75°21° 57,17 2157
26 Coliseo (2) 6°9 1,37 75°21’ 57,87 2157
27 Parqueadero (bloque L) 6°9 4,37 75°22°0,8” 2137
28 Bloque L 6°9 4,57 75°21° 59,77 2134
29 Bloque J (1) 6°9 2,17 75°22 1,47 2130
4 30 Bloque J (2) 6°91,9” 75°22 1,37 2130
31 Bloque J (3) 6°9 1,8 75°22° 1,37 2132
32 Bloque J (4) 6°9 1,67 75°22° 17 2135
33 Bloque J (5) 6°9 1,17 75°22°0,9” 2131

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2 se pueden
apreciar los puntos que fue- |
ron seleccionados para rea-
lizar las mediciones de los
niveles de ruido dentro de la
Universidad, obtenido con
la ayuda de la herramienta
ArcGis 10.3 con licencia de

servidor.

Figura 2. Ubicacion de los

puntos de medicion.

PUNTOS DE MONITOREO PARAEL MAPA DE RUIDO EMISION CONVENCIONES

Fuente: E/abomfz'o’n pi’opiﬂ. DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE ORIENTE e Puntos de medicién

Universidad Catélica de Oriente
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Para las mediciones se utilizé un sonémetro Casella-CEL-63x tipo 1, debi-
damente calibrado, ubicdndolo segin lo estipulado en la resolucién 627 del
2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Co-
lombia, 2006); la metodologia de medicién utilizada para emisién de ruido
fue la establecida en el anexo 3 de la misma resolucién. Debido a la cantidad
de puntos se dispusieron de diferentes fechas a lo largo del mes de octubre

del ano 2013 para cubrirlos en su totalidad.

Encuestas

Simultdneamente con las mediciones de ruido se realizé una encuesta diri-
gida a una muestra representativa de la poblacién universitaria, con el fin de
medir la percepcién que se tiene del ruido dentro de la Institucién, esto, con
la intencién de hacer una comparacién de los resultados de las mediciones
con los obtenidos en dichas encuestas; y de esta manera determinar si se pre-
senta contaminacién auditiva dentro de las instalaciones de la universidad, el
trabajo realizado servird como referencia para estudios futuros. El cdlculo de
la poblacién a ser encuestada se realizé a partir de la aplicacién de la siguiente
ecuacion: cdlculo de tamano de muestras segtin Spiegel y Stephens (2005).

2
ng = (E) *p*q  Ecuacion (1)

]

No

n= P Ecuacion (2)
ptq=1 Ecuacion (3)
En la cual:

n: cantidad teérica de elementos de la muestra.
n: cantidad real de elementos de la muestra a partir de la poblacién asumida.

N: ndmero total de elementos que conforman la poblacién, o nimero de

estratos totales de la poblacién.

z: valor estandarizado en funcién del grado de confiabilidad de la muestra

calculada.
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Se trabajard con un 95 % de confiabilidad la muestra seleccionada, por lo

tanto el valor estandarizado se asume igual a 1,96.
g: error asumido en el cdlculo.

Toda expresién que se calcula contiene un error de cilculo debido a las apro-
ximaciones decimales que surgen en la divisién por decimales, error en la
seleccién de la muestra, entre otras, por lo que este error se puede asumir
entre 1y 10 %; es decir, que se asume en valores de probabilidad correspon-
diente entre 0,01 y 0,1. No obstante, se utiliza la siguiente tabla para valores

6ptimos del error para el cdlculo de la muestra:
e Para 3 < N < 10; se asume € = 0,1 (un error del 10 %).
e Para N > 10; se asume € = 0,05 (un error del 5 %).

q: probabilidad de la poblacién que no presenta las caracteristicas. Este es un
pardmetro muy importante, debido a que mediante el mismo se asume que
proporcién de la muestra no puede presentar las mismas caracteristicas de
la poblacidn, esto por diversos factores subjetivos y objetivos de los posibles
puntos de medicién. Muchos autores plantean esta probabilidad entre 1 y
25 %, otros proponen, cuando no se conoce esta variable asumir el valor

méximo de 50 %, para lo cual se emplea la siguiente tabla:

* Para 3 < N < 19; se asume q = 0,01 (1 %).

* Para 20 < N < 29; se asume q = 0,01 hasta 0,02 (del 1 al 2 %).

* Para 30 < N < 79; se asume q = 0,02 hasta 0,05 (del 2 al 5 %).

e Para 80 < N < 159; se asume q = 0,05 hasta 0,10 (del 5 al 10 %).
* Para N > 160; se asume q = 0,05 hasta 0,20 (del 5 al 20 %).

p: probabilidad de la poblacién que presenta las caracteristicas. Dicho de una
forma mds comprensible, es la probabilidad que tiene la muestra en poseer

las mismas cualidades de la poblacién (homogeneidad) y estd determinada:
Como p + q = 1 (probabilidad méxima), entonces p=1—q

Aplicando la ecuacién (1) obtenemos como resultado que la cantidad tedrica

de elementos de la muestra es: ny ~ 73
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Ahora, aplicando la ecuacién (2) y remplazan-
do el valor de n, se obtiene un tamano real de
la muestra de:

n=71
Una vez obtenido el valor real de la muestra se
procedié a realizar las encuestas aleatoriamente

entre estudiantes, docentes y empleados.

Mapa de ruido

Tomando como base que el ruido en los am-
bientes externos es variable y procede de diferen-
tes fuentes tanto fijas como méviles, es posible
acudir a la geoestadistica como una herramienta
para obtener valores estimados que son repre-
sentativos de los niveles de ruido en las 4reas
no cubiertas por las mediciones, y asi proceder
a realizar predicciones y simulaciones, del com-

portamiento del ruido (Cruz, 2009).

Un mapa de ruido es la representacién de los da-
tos sobre una situacién acustica existente o pro-
nosticada en funcién de un indicador de ruido, en
la que se muestra la superacién de un valor limite,
que para el caso de Colombia es lo establecido por
la resolucién 627 de 2006, segtin el establecimien-

to y las actividades que se realicen dentro de él.

Para la elaboracién de los mapas actsticos se
referencian varias metodologias, para este caso
especifico se utiliz6 el método de sonometrias,
es decir, se hicieron mediciones en diferentes
puntos de la Institucién. Para la seleccién de los
puntos de medicién no se usé una metodologia
predefinida en la literatura para este tipo de estu-
dios, debido a que el drea a ser estudiada no es tan

extensa como en otros casos encontrados. Como
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ya se ha mencionado los puntos de medicién se
ubicaron en los lugares mds representativos y
con mayor actividad de la uco; tener claridad
en el uso que se le da a cada edificacién dentro
de la Institucién permite obtener conclusiones
en la muestra e inferir lo que pudiera ocurrir en

cada medicién.

La geoestadistica estudia los fenémenos natu-
rales, considerando la dependencia espacial que
se presenta entre observaciones. Las técnicas
de interpolacién se basan en que los valores de
puntos mds cercanos sean mds similares entre si,
que con los valores de puntos més distantes. Este
principio es usado para predecir valores en dreas
no muestreadas (Moral Garcia, 2004).

El método geoestadistico o kriging, describe la
correlacién espacial que existe entre los valores
de un atributo. Tradicionalmente se le ha utili-
zado en las llamadas geociencias (geofisica, hi-
drogeologia, etc.), sin embargo, sus principios se
aplican cada vez mds en una amplia variedad de

campos cientificos (Corantioquia, 2007).

Resultados y discusién

Mediciones

La norma nacional en materia de emisién de
ruido y ruido ambiental, resolucién 627 del
2000, establece en el capitulo IT que las universi-
dades estdn ubicadas en el sector B (tranquilidad
y ruido moderado), el limite para este sector es
de 65 dB en el dia y 55 dB en la noche. Las me-
diciones dentro de la universidad se realizaron

en jornada diurna y la resolucién 0627 de 2006
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establece el horario diurno entre las 7:01 y las
21:00, se descarté la jornada nocturna ya que
la universidad tiene sus principales actividades

durante el dfa.

Los promedios de los niveles de emisién sonora
(Leq .. ) medidos en decibeles A (dBA) para
€mision’
los puntos de medicidn se presentan en la Figura
3, en esta se encuentran representados los pro-
medios de las dos mediciones realizadas en cada
punto, la linea roja simboliza el valor de la nor-
ma. Se puede observar en la grifica que en cua-

tro (4) puntos se sobrepasa el nivel permisible, el

90
80
70

punto uno (1) ubicado en el vivero, se encuentra
al lado de una via con importante flujo vehicular,
el valor obtenido estuvo influenciado por este
hecho, en esta zona no se realizan labores acadé-
micas que puedan ser interrumpidas por los altos
niveles presentados. En los puntos 24, 25 y 26
(colegio y dos puntos en el coliseo) se evidencia
también que el limite es sobrepasado, incluso en
mayor medida que en el primer punto, teniendo
en cuenta que estos tres lugares estén ubicados
dentro de la Instituciéon, se considera como una
afectacién grande a las actividades de docencia e

investigacion realizadas en esta zona.

Leq_dB(A)

60
50
40
30
20
10

0

1 23 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Punto de medicién

mmmm Promedio Leq (dBA)

Referencia (Resol. 627 de 2006)

Figura 3. Promedio de Leq_dB(A) para los 33 puntos, comparados con la norma.

Fuente: Elaboracion propia.

Igualmente se encontraron ocho (8) sitios en los que los niveles de ruido

registrados estdn muy cercanos al limite, dichos puntos son:
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- Puntos 2 y 4: ubicados en la entrada del
vivero y porteria principal, respectiva-
mente. Esto se explica ya que debido a
que su ubicacién se ve influenciado por

un alto flujo vehicular constante.

- Punto 7: ubicado en la cafeteria. Es un
sitio con alto trdnsito de personal, ade-
mds de que es empleado como zona de
esparcimiento, esto explicarfa los valores

obtenidos.

- Punto 16: ubicado en el bloque C. Es un
punto influenciado por trénsito de estu-
diantes y factores externos que pueden

influir en los valores registrados.

- Duntos 21 y 23: estos puntos se ubicaron
cerca al parqueadero principal al frente
del bloque M y es una zona que tiene
bastante influencia de la circulacién de

vehiculos y personas.

- Duntos 29 y 30: ubicados en el bloque ]J.
Los niveles obtenidos en este sector son
debidos al alto flujo de personas que tran-

sitan durante la jornada.

En lo que respecta a la comunidad universita-
ria, se realizaron 75 encuestas de percepcién de
contaminacién por ruido, el nimero de encues-
tas que se debfan realizar se defini6 mediante
la aplicacién del método de Spiegel y Stephens
(2005) descrito anteriormente, con el cual se
obtuvo un valor de n=71; las preguntas estaban
encaminadas a determinar la apreciacién de la
comunidad universitaria con respecto a la posi-

ble problemdtica de ruido, las encuestas fueron
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dirigidas tanto a estudiantes como a empleados

y docentes de la universidad.

En la Figura 4 se presenta graficamente la dis-
tribucién en porcentajes de las respuestas a las
diferentes preguntas realizadas, el resultado a la
pregunta ;quién es el mayor generador de rui-
do en la universidad? se muestra en la Figura
4a, siendo los vehiculos los sefialados por gran
parte de la poblacién como el gran generador
de contaminacién actstica con un porcentaje
del 25 %. La Figura 4b presenta los problemas
que, segiin la poblacién universitaria, son los
mis significativos provocados por los niveles de
ruido dentro de la Institucién, como se obser-
va un 40 % de la poblacién coincide en que la
contaminacién acustica ocasiona dificultades en
la concentracién y comunicacién, lo que repre-
senta un gran problema si se tiene en cuenta que
estamos hablando de una institucidon educativa,
donde ambos aspectos son relevantes para la
realizacién en buen término de las actividades

académicas.

Finalmente, en la Figura 4c se muestra la res-
puesta de la poblacién universitaria acerca de su
consideracién en la existencia de un problema de
contaminacién acustica dentro de la Institucién,
aunque en su mayoria la respuesta fue negativa,
se resalta que un 40 % haya respondido afirma-
tivamente, lo que significa que buena parte de la
poblacién universitaria percibe algin problema
de contaminacién auditiva, aun cuando los re-

sultados de las mediciones no lo confirman.
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2%
6% 7
H Vehiculos M Clases: aulas W Clases: pasillos = Cafeteria
M Eventos m Construcciones B Colegio m Otro

Figura 4. Resultados de la encuesta aplicada, a)
mayor generador de ruido dentro de la Institu-
cion, b) molestias generadas por el ruido y c) pro-
blemdtica de ruido en la Universidad.

Fuente: Elaboracion propia.

m Estrés

= Dificultades en la comunicacion

= Dificultades para concentrarse = Interrupcion de las actividades

u S| = NO

Mapa de ruido

Andlisis exploratorio.

El primer paso para la modelacion geoestadistica de
los datos fue el andlisis exploratorio para los valores
originales de Leq, on aw expresados en dB(A).

En la Tabla 2 se muestra el andlisis exploratorio
para los datos originales, aun cuando la media
y mediana no varian en mds de una unidad se
decidié hacer una primera transformacién que

consistio en la raiz cuadrada de los datos origi-

nales, basada en el hecho de que el coeficiente
de sesgo es mayor a 1 (CS = 1,45), lo que indica
claramente que la distribucién de los datos no es
normal, ya que este coeficiente solo representa
normalidad cuando varfa entre los valores 0 y
0,5 (Webster y Oliver, 2007), adicional a esto se
observa en la Figura 5 que se presenta un sesgo
hacia la izquierda en los datos, lo que se con-
sidera como una distribucién no normalizada
de los mismos, por lo que no es recomendable
proceder con el andlisis estructural utilizando los

datos originales.
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Luego de realizar una primera transformacion, el coeficiente de sesgo dismi-
nuyé levemente (1,27), aunque no lo suficiente como para aceptar la total
normalidad en la distribucién de los datos ya que se sigue presentando un
sesgo, lo que es evidenciado en la Tabla 2 y la Figura 5, por lo tanto, se hizo
una segunda transformacién convirtiendo los datos originales en intensidad
sonora para analizar el comportamiento de estos expresados como flujo de

energfa (W/cm?). Para esta transformacién se aplicé la siguiente ecuacién:

Leq (dB(4))

Intensidad (%) = (10*12 « 10050 )) 10000 Ecuacion (4),

Con la segunda transformacion los datos se alejaron adn mds de la norma-
lidad en su distribucidn, lo que se evidencia con el valor del coeficiente de
sesgo con un valor de 4,53, por lo que se decidié trabajar con la primera
transformacién de los datos (raiz cuadrada), aunque no presenta una nor-
malidad total, los resultados obtenidos son los que mds se acercan a una

distribucién normal.

Tabla 2. Analisis exploratorio para datos originales de Leq_dia.

Variable Estadistica Daosoriginales | (et O )
Categorias 6 6 6
Tamano 4,60 0,29 0,90
Datos 33 33 33
Media 59,99 7,74 0,39
Mediana 59,24 7,70 0,08
Moda — — -
Varianza 36,8907871 0,14660033 1,019151901
Desviacién estdndar 6,07377865 0,38288423 1,009530535
CC 1,50203966 1,17376657 17,01694787
CS 1,4539462 1,27070994 4,532702244
(6% 10,123987 4,94913084 259,7082823

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Histograma de frecuencias para los datos originales y
con dos transformaciones (raiz cuadrada de Leq e intensidad).

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis estructural,

En el andlisis estructural se aplic6 un kriging ordinario segtin el drea de estu-
dio y el niimero de puntos, se incluyeron nueve (9) modelos de semivario-
gramas tedricos, entre los cuales estdn tres (3) modelos homogéneos, cuatro
(4) modelos heterogéneos y dos (2) modelos mondémicos. De este andlisis
se concluyé que el modelo que mejor representa el comportamiento de los
niveles de ruido dentro de la Universidad es el modelo Spherical (esférico),
el cual arroj6 una confiabilidad de 99,74 %. El resumen del andlisis explora-

torio y todo el andlisis estructural se presenta en la Tabla 3.
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Con la aplicacién de modelo homogéneo Spherical (Esférico) se generé una
capa que corresponde a la estimacién de la raiz cuadrada del Leqemisién_dia
en la zona de estudio y con la utilizacién de la herramienta Raster Calculator
se generd un nuevo mapa que corresponde a los niveles sonoros continuos

equivalentes de emision para la jornada diurna (Leq, dia) expresados en

mision—
dB(A). La Figura 6 muestra el mapa obtenido para los niveles sonoros conti-
nuos equivalentes de emisién para la jornada diurna en la Universidad Caté-

lica de Oriente.

W

Convenciones
Puntos de Medicion

—— Flano UCO
Leq_emisidn (dBA)

I 50.01-55.00
55.01-6000

I c0.01-6500

[ 65.01-70.00

I T T T T T T T 1 - 70.01-75.00

0 004 008 0.16 Kilometers I 75.01-80.00

Elaborado por:
si-r . Ana Maria Agudelo Otalvaro
Mapa de Emisién de Ruido del Catalina Correa Usuga
Campus Universitario de la

UntvslsldadiCatotion oo O Hanty Universidad Catdlica de Oriente Asesor

James Londofio Valencia

Figura 6. Mapa de emision de ruido de la Universidad Catdlica de Oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y recomendaciones

De los resultados obtenidos en campo, encuestas
y finalmente elaboracién del mapa de emisién
de ruido de la Universidad Catdlica de Oriente

se puede concluir lo siguiente:

e Aproximadamente un en 40 % del drea
total del campus universitario se estdn
presentando niveles de ruido que sobrepasan
la condicién de aceptable para instituciones

de caricter educativo (65 dB).

e En las dreas con los mayores niveles de
ruido, se resalta la zona alrededor de la
Institucién Educativa Monsefor Alfonso
Uribe Jaramillo, colegio perteneciente a
las instalaciones de la uco, donde los ni-
veles de ruido alcanzan los 73,83 dB(A),
en la misma zona se encuentra el coliseo
ubicdndose también como un gran emi-

sor de ruido con un valor de 77,16 dB(A).

e Dara el momento de las mediciones el
bloque M se encontraba en inicio de ocu-
pacién y operacién con gran afluencia de
personas, pues las actividades que alli se
desarrollan son administrativas y acadé-
micas. Esta situacién explica los niveles

altos obtenidos en esta zona.

e En la zona de medicién ubicada en el
consultorio juridico y vivero también
se registraron valores que superan los
65 dB(A), lo que es entendible si se tiene
en cuenta que ambas instalaciones estdn

sobre una via con alto flujo vehicular.

e Segtn las encuestas realizadas a la pobla-

cién universitaria, aunque no se considere
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que la Universidad presente un problema
de contaminacién actstico generalizado,
se identificaron momentos y lugares es-
pecificos en los que los niveles de ruido
pueden llegar a interponerse con las acti-

vidades cotidianas.

Una buena estrategia para lograr una me-
jora en la calidad del ambiente universi-
tario es infundir una cultura de respeto y
de buen manejo de espacios dentro de las

instalaciones de la Universidad.

Los mapas de ruido se constituyen en
una herramienta clave para el direcciona-
miento de acciones a favor de la calidad
del aire y la calidad de vida de la comuni-

dad en general.

Segtin los valores registrados, se encontra-
ron en la Institucidén puntos criticos en
donde los niveles sobrepasan o se acercan
al nivel mdximo establecido por la nor-
ma, estos se ubican en los lugares en los
que el flujo de estudiantes y personal es
mas constante, siendo este el caso de aulas

de clase, cafeterfa y parqueaderos.

Ademis, se debe reiterar la importancia
de una buena planeacién de los espacios
dentro de la Universidad y su crecimien-
to, asimismo, los materiales de construc-
cién que ayuden a atenuar el ruido gene-

rado al interior de estos.

Seglin las encuestas realizadas, el 60 %
de la comunidad universitaria considera
que el problema no es grave, pues no se
ven afectados por los niveles que alli se

presentan.

‘ Ingenieria
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