Tecnologias de control de ruido

SUNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Educacién de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS DE CONTROL DE RUIDO PARA
MITIGAR EL IMPACTO SONORO EN TALLERES METALMECANICOS UBICADOS EN ZONAS
RESIDENCIALES DEL MUNICIPIO DE COVENAS, SUCRE

Tutor:
SERGIO ANDRES ZABALA VARGAS

MARGIE GALEANO MENDOZA
SEBASTIAN JOSE MARTINEZ MEDINA

ALDAIR REYES ANGULO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

Noviembre del 2025



Tecnologias de control de ruido

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS DE CONTROL DE RUIDO PARA
MITIGAR EL IMPACTO SONORO EN TALLERES METALMECANICOS UBICADOS EN ZONAS
RESIDENCIALES DEL MUNICIPIO DE COVENAS, SUCRE

Margie Galeano Mendoza
Sebastian José Martinez Medina

Aldair Reyes Angulo

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Especialista en Gerencia de

Proyectos

Asesor(a)
Sergio Andrés Zabala Vargas

Doctor en Tecnologia Educativa

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

Noviembre del 2025



Tecnologias de control de ruido

Contenido

LISta @ £ADIAS. ... .eeeeeee ettt b e b st b e e sbe e saeesane e 5
LISEA 0@ BNEXOS ..ttt ettt ettt ettt b e s bt s ae e st e et e e bt e e bt e s bt e sat e et e et e e b e e be e sbe e saee et e e bt e nbeenaeenane e 6
RESUMIBN ...ttt st e e s s b et e e bbbt e e s b b e e e s a e e s a e s bae e e 7
Y o1 1 - T AT PP PRTOUORTOUPRTI 8
INEFOUCCION ..ttt ettt ettt e st e st e e b bt e s bt e e bt e e sateesabeeesabeesabeeeasbeesabaeeasbeesaseesaseeesareenn 9
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL...... ettt ettt e e e e et e e e e e e s anere et e e e e e e emnnneeeeeeas 11
1.1. DescripCion del Problema ........ocuiee i s bae e e e reeas 11
1.1.1.  Panorama interNacional .........cccoueiieeiienierie ettt s st 11
1.1.2. Contexto nacional (ColomMDIA) .......cccviiiiiiiie e et 11
1.1.3.  Estdndares internacionales..........ooiiiieiienieie ettt 12
1.14.  Contexto [0Cal (COVEMAS, SUCT) ...cciuiiiiiieecieeeeieeeiteesteeestee e s te e et e e site e s tae e s teeebaeeaaeesraeennes 12
1.14.1. Necesidades identificadas ........oceieriiiniieniie e 13

1.2. Pregunta de iNVESTIZACION ......eii ittt ettt e e et e e e e bt e e e e sbte e e e sbteeeseabtaeeessreaassnnes 13
1.4 Justificacion de 12 INVESTIZACION.........cciccuiiie ittt e e eectte e e e e ette e e e e tte e e e ebreeeeesseeeeeseeeeesnnes 14

2. MARCO DE REFERENCIA ...ttt ettt et ettt e e e e e e et e et e e e e e e e e mrareeeeeeeaesannnrreeeeeeesesannenes 16
2.1. MarcO de ANTECEAENTES.......cocvieiieieerite ettt st e r e sie e s s ne e enes 16
2.2. Y T olo T =Yoo [olc F OO OO OSSO PP OTUPRPTRTON 18
Ruido industrial y sus efectos en1a salud...........coccuiiiiiiiiiiiiciie e 18
Tecnologias pasivas de coNtrol de rUidO..........eeeiiiii i e 18
Tecnologias activas de CoNtrol de rUIdO ........uveieiiiiieecieee et e e e e are e e e e nreeas 19
Normatividad ambiental y gestion comunitaria del ruido..........ccccveeeeeiiieiccciee e 19

2.3. MaArCO NOIMATIVO ..cciiiiiiiiiiiiiic i e aba e s arae s 20

3. METODOLOGIA. ....ooeiveviecteteeeteteete et ettt a e s s st s s a s s s a s b s s s sas s s st eses s e ses st esnassasans 22
3.2. (] o] - Tol oY o VAN o 10 =1 4 - ISP 23
3.3. INSTIUMENTO(S) c.uuviiieeiiiiieeecite e ettt ettt e e et e e e et e e e eeataeeeeeabeeeeaseseesanssaeesanssesaeeasseeeeennsaseeennseens 25
3.4. DescripCion de ProCeAiMIBNTOS. .......cccuiieeeiieeeecitee e et e e e ettt e e e e etre e e e e tteeeeeabeeeeeabeeeeenareseeenreeas 28

3.5. ANALISIS e INTOMMACION ..o oo 29



Tecnologias de control de ruido

3.5.1. Procesamiento y analisis de 12 informacion...........cccccuvieieciiii e 29

3.6. CONSIAEIACIONES BLICAS. . eeeiutiertieeiieeetee ettt sre e et e st e et e e s bt e e sab e e sabeesbeeesabeesbeeesnseesnenesareens 31
3.6.1.  Analisis de coNSiIderaciones ELiCas.........cceveeruiriiiriieeiie ettt 31

B, HIPOTESIS oottt bbb 33
4.1. LaS VAITADIES ...t et h e st st s n e e ns 33
4.2. Planteamiento de hiPOLESIS ....ccccuuiiiiiiiiiicce e e e s ree e s abee e e s nareeas 34
5. RESULTADOS . e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e esaeeaaaaaaaasasssaaaaaasanaanananesenns 35
5.1 Presentacion de reSUMATOS .......ocuiiiiriieeeeetee sttt sttt sbe e st st e et e sbeesaeesane e 35
5.2. o o TU LS - I 1 Y=ot o] RPN 44
5.3. DISCUSION ..ttt b ettt et e bt e s bt e st e s bt e bt e b e e s b eesheesat e et e e b e e sbeesaeesateeabeenbeennes 47

6. CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt s bt sttt et e bt e s bt e sheesabesabe et e e bt e beesbeesaeesateebeenbeenbeenneenas 49
7. REIEIEINCIAS -ttt ettt ettt e st e st e e sttt e bt e e s be e e hbe e s be e s bt e e e beesbteeanbeesbaeesareenn 51



Tecnologias de control de ruido

Lista de tablas
Tabla 1. Tabla — Marco Normativo del ProyeCto..........cccooveiiiiiiiiiiiieeeeee e 20
Tabla 2. Dat0S 08 UDICACION. .. ...ecuviiiieiiitiite sttt bbbttt bbb bbb 35
Tabla 3. Datos SOCIOAEMOZIATICOS. . ...viiveiiieieiieie ettt re e re e e 36
Tabla 4. EXPOSICION Y PIrACHICAS. . . ..eouerveeeuirierienietestesieiesie ettt sttt se e se et st sb e bt eene e e 38
Tabla 5. Niveles de molestia percibida por ruido de talleres. .. .......ccooeriririniieieiee e 40
Tabla 6. Efectos del ruido en el bienestar y actividades. .. .......ccccoevveiiiiieiiiereiieseece e 41

Tabla 7. Percepcion sobre responsabilidad y SOIUCIONES ..........ccoeviiiiiiiniieneeseees e 43



Tecnologias de control de ruido

Anexo 1. Encuesta de percepcion de ruido

Anexo 2. Consentimiento

INFOrmado. .. oo

Lista de anexos



Tecnologias de control de ruido

Resumen

La contaminacidn acustica es reconocida globalmente como un problema de salud publica
que afecta la calidad de vida y el bienestar de las comunidades. En el municipio de Covefias, Sucre,
los talleres metalmecanicos ubicados en zonas residenciales generan altos niveles de ruido debido
a actividades como corte, soldadura y esmerilado, sin contar con medidas adecuadas de
aislamiento. Esta situacion provoca molestias, trastornos del suefio, irritabilidad y riesgo de
pérdida auditiva entre los habitantes cercanos.

La investigacion tuvo como objetivo formular una propuesta de tecnologias de control de
ruido para mitigar el impacto sonoro de talleres metalmecéanicos en zonas residenciales de
Covefias, Sucre. Con un enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, se aplicaron encuestas
a 60 residentes de los barrios Guayabal y Punta Seca y se realizaron mediciones de presion sonora.
Los datos, analizados en Microsoft Excel, permitieron relacionar la exposicion al ruido con

molestias auditivas y afectaciones al bienestar de la comunidad.

Los resultados muestran que mas del 60 % de los participantes reside a menos de 50 metros
de los talleres y el 63,3 % escucha el ruido de forma frecuente o muy frecuente. EI 80 % manifesto
molestia moderada o extrema durante la noche, y un 78,3 % reporté dificultades para dormir.
Asimismo, el 70 % indicd experimentar estrés o irritabilidad, y un 25 % asocid el ruido con
problemas auditivos. La comunidad expres6 un amplio apoyo a medidas como la restriccion

horaria y la relocalizacion de talleres con compensacion.

Como resultado de este diagndstico, la propuesta incluye la implementacion de barreras
acusticas modulares, la instalacion de sistemas de absorcion de sonido mediante paneles de fibra
mineral y espuma de poliuretano, y la reubicacion gradual de talleres hacia zonas con menor
densidad residencial. Ademas, se plantea un plan de sensibilizacion comunitaria y capacitacion
técnica dirigido a propietarios y trabajadores, para fomentar el cumplimiento de la normatividad

ambiental y la adopcion de préacticas sostenibles.

Palabras clave: gestion de proyectos; tecnologias de control de ruido; salud publica;

talleres metalmecanicos.
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Abstract

Noise pollution is globally recognized as a public health problem that affects the quality of
life and well-being of communities. In the municipality of Covefias, Sucre, metalworking
workshops located in residential areas generate high noise levels due to activities such as cutting,
welding, and grinding, without adequate insulation measures. This situation causes discomfort,

sleep disturbances, irritability, and the risk of hearing loss among nearby residents.

The research aimed to develop a proposal for noise control technologies to mitigate the
noise impact of metalworking workshops in residential areas of Covefias, Sucre. Using a
quantitative, descriptive, and correlational approach, surveys were conducted among 60 residents
of the Guayabal and Punta Seca neighborhoods, and sound pressure measurements were taken.
The data, analyzed in Microsoft Excel, allowed for a correlation between noise exposure and

hearing discomfort and impacts on community well-being.

The results show that more than 60% of participants live within 50 meters of the
workshops, and 63.3% hear the noise frequently or very frequently. Eighty percent reported
moderate or extreme discomfort at night, and 78.3% reported difficulty sleeping. Furthermore,
70% reported experiencing stress or irritability, and 25% associated noise with hearing problems.
The community expressed broad support for measures such as time restrictions and the relocation
of workshops with compensation.

As a result of this assessment, the proposal includes the implementation of modular
acoustic barriers, the installation of sound absorption systems using mineral fiber panels and
polyurethane foam, and the gradual relocation of workshops to areas with lower residential density.
In addition, a community awareness plan and technical training for owners and workers are
proposed to encourage compliance with environmental regulations and the adoption of sustainable

practices.

Keywords: project management; noise control technologies; public health; metalworking

workshops.
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Introduccion

La contaminacion acustica se ha convertido en uno de los principales problemas
ambientales urbanos a nivel mundial, siendo reconocida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) como el segundo factor de riesgo ambiental mas dafiino para la salud humana, después de
la contaminacion del aire (OMS, 2018). En las Gltimas décadas, investigaciones internacionales
han demostrado que la exposicion prolongada a niveles de ruido superiores a 55 dB(A) esta
asociada a alteraciones auditivas, trastornos del suefio, estrés, problemas cardiovasculares y
deterioro de la calidad de vida (Basner et al., 2014). La problematica es especialmente critica en
contextos urbanos donde las actividades industriales coexisten con areas residenciales, generando

una constante tension entre el desarrollo econémico y el bienestar de la poblacion.

En el contexto latinoamericano, paises como México, Chile y Brasil han reportado un
incremento en la incidencia de enfermedades relacionadas con la contaminacion acustica, lo que
ha impulsado la creacidn de normativas mas estrictas para regular los niveles de presion sonora en
espacios residenciales (Gozalo et al., 2019). En Colombia, la Resolucién 627 de 2006 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establece los estandares méaximos permisibles de
emision de ruido y la responsabilidad de las autoridades ambientales en el monitoreo y control.
Sin embargo, la aplicacion de dichas normas enfrenta grandes retos debido a la expansion

desordenada de actividades productivas en sectores urbanos.

Particularmente en el municipio de Covefias, Sucre, se ha identificado que los talleres
metalmecanicos localizados dentro de zonas residenciales generan altos niveles de ruido debido a
operaciones como corte, esmerilado, perforacion y soldadura. Esta situacion se traduce en un
problema de salud publica que afecta la audicion, el descanso y la calidad de vida de los residentes,
especialmente en los barrios Guayabal y Punta Seca. La pregunta que orient0 esta investigacion
fue: ¢Cual es la relacion entre la exposicion al ruido generado por talleres metalmecéanicos y la
incidencia de alteraciones auditivas en la poblacidn residente de zonas aledafias en Covefias,

Sucre?

El estudio se justifica en tanto aporta evidencia cientifica que puede contribuir a la

formulacion de politicas publicas, a la implementacion de tecnologias de control de ruido en
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talleres metalmecénicos y a la proteccion de la salud comunitaria. Los objetivos planteados se
orientaron a identificar los niveles de exposicion, determinar los efectos auditivos y extra-auditivos
asociados, y disefiar una propuesta técnica y socialmente viable para mitigar el impacto sonoro en

los sectores afectados.

Metodologicamente, la investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, descriptivo y
correlacional. Se aplicaron encuestas estructuradas a 60 residentes dentro de un radio de 300
metros de los talleres, complementadas con mediciones de presion sonora mediante sonémetro.
Los resultados evidenciaron que mas del 60 % de los participantes vive a menos de 50 metros de
los talleres, con una percepcion de molestia frecuente o muy frecuente, especialmente en horario
nocturno. Entre los principales efectos reportados se destacaron problemas de suefio, irritabilidad

y, en algunos casos, sintomas auditivos como zumbidos y pérdida parcial de audicion.

En conclusidn, la investigacion confirmo la relacion entre la exposicion al ruido de talleres
metalmecanicos y la afectacion de la salud y bienestar comunitario. Los hallazgos refuerzan la
necesidad de implementar tecnologias de control de ruido y estrategias participativas que integren
a los propietarios de talleres, las autoridades ambientales y la comunidad residente.

En cuanto a la estructura del documento, en el capitulo 1 se presenta el planteamiento del
problema, los objetivos y la justificacion. El capitulo 2 aborda el marco de referencia, que incluye
antecedentes, marco tedrico y normativo. En el capitulo 3 se describe la metodologia, la poblacion,
la muestra, el instrumento de recoleccién y las consideraciones éticas. El capitulo 4 desarrolla el
analisis de resultados y la propuesta de mitigacion. Finalmente, en el capitulo 5 se presentan la

discusién, las conclusiones y las recomendaciones derivadas del estudio.



Tecnologias de control de ruido
11

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcidn del problema

1.1.1. Panorama internacional

La contaminacion acustica es reconocida a nivel global como una de las principales
amenazas para la salud pablica. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS) sefiala
que alrededor de 217 millones de personas en la Region de las Américas viven con pérdida
auditiva, lo que representa aproximadamente el 21,5 % de la poblacion, y estima que esta cifra
aumentara hacia el 2050 si no se toman medidas preventivas (OPS/OMS, 2024). En Europa, la
Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA) advierte que la exposicion prolongada al ruido
ambiental provoca cada afio 48.000 nuevos casos de cardiopatia isquémica y contribuye a 12.000
muertes prematuras, ademas de causar perturbaciones del suefio, molestias crénicas y deterioro
cognitivo en nifios (AEMA, 2023). Estos datos confirman que el ruido ambiental tiene efectos
multisistémicos y que su impacto trasciende lo auditivo, convirtiéndose en un problema de salud

publica global.

1.1.2. Contexto nacional (Colombia)

En el caso colombiano, el Ministerio de Salud y Proteccion Social estima que cerca de 5
millones de personas presentan algin grado de pérdida auditiva, siendo el ruido ambiental y
ocupacional uno de los principales factores de riesgo. Entre los trabajadores de 25 a 50 afios, la
prevalencia de pérdida auditiva inducida por ruido se sitla aproximadamente en el 14 %
(Ministerio de Salud, 2022).

En Bogota, la Secretaria de Salud ha identificado que la exposicion al ruido ambiental
genera sintomas extra auditivos como irritabilidad, cefalea, agotamiento fisico, dificultades de
concentracion e insomnio, afectando de manera significativa la calidad de vida de la poblacion

(Saludata, 2023). De igual forma, un estudio cientifico reciente revel6 que la salud auditiva de los
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adultos bogotanos presenta una correlacion directa con los niveles de ruido ambiental,
confirmando que la exposicion constante se asocia con mayor prevalencia de hipoacusia y

deterioro auditivo progresivo (Gomez, Ramirez & Cardenas, 2024).

1.1.3. Estandares internacionales

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los niveles méaximos
recomendados para areas residenciales durante la noche no deben superar los 45 dB(A), ya que
valores superiores afectan directamente la calidad del suefio. Durante el dia, niveles por encima de
55 dB(A) en zonas residenciales son considerados perjudiciales, ya que generan molestias
significativas y aumentan el riesgo de enfermedades cardiovasculares y psicoldgicas (OMS, 2018).
Sin embargo, estudios internacionales han reportado que en zonas urbanas densamente pobladas,
como Manhattan, los niveles diurnos promedio alcanzan hasta 85 dB(A), lo que supone casi 30 dB

mas que lo permitido y constituye un grave riesgo para la salud (AEMA, 2023)

1.14. Contexto local (Covefias, Sucre)

En el municipio de Covefias, Sucre, la afectacion sonora se presenta en sectores donde
talleres metalmecanicos de pequefia escala se encuentran préximos a zonas residenciales. Estos
talleres realizan actividades como corte, troquelado, soldadura, limado y uso de compresores, todas
ellas asociadas a emisiones sonoras elevadas. La falta de aislamiento acustico en la maquinaria, la
operacion en horarios extendidos, incluyendo la noche, y la ausencia de barreras fisicas que

mitiguen el ruido agravan la situacion.

Aunque no existen estudios técnicos especificos para Covefias, se presume que los niveles
de ruido generados por estos talleres superan los valores recomendados por la OMS para areas
residenciales, especialmente durante la noche, cuando se recomienda no exceder los 45 dB(A). La
exposicion continua a estos niveles de ruido puede afectar directamente el descanso nocturno de
los residentes, generar trastornos del suefio, irritabilidad, pérdida auditiva temprana y afectar de

manera negativa el bienestar fisico y mental de la comunidad.
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1.14.1. Necesidades identificadas

La problematica descrita evidencia la necesidad de implementar acciones prioritarias en el
municipio. En primer lugar, es indispensable realizar mediciones acusticas in situ que permitan
determinar de manera objetiva los niveles de ruido en los talleres y en las viviendas cercanas. Estos
datos deben ser comparados con los estandares nacionales e internacionales para evaluar el grado

de incumplimiento.

Asimismo, se requiere llevar a cabo procesos de sensibilizacién comunitaria y diagnosticos
participativos que recojan las percepciones y experiencias de los habitantes, legitimando las
intervenciones posteriores. Finalmente, es urgente la implementacion de medidas de control
acustico como barreras fisicas, cabinas insonorizadas y la modernizacion de la maquinaria, asi
como la adopcidén de regulaciones urbanisticas y de uso del suelo que eviten la proximidad de

fuentes ruidosas con zonas residenciales.

1.2. Pregunta de investigacion

¢De qué manera la implementacion de tecnologias de control de ruido puede contribuir a la
mitigacion del impacto sonoro generado por los talleres metalmecanicos ubicados en zonas
residenciales del municipio de Covefias, Sucre, garantizando la sostenibilidad ambiental y la
calidad de vida de la comunidad?

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo General

Formular una propuesta con estrategias para la implementacion de tecnologias de control de ruido
que contribuyan a la mitigacion del impacto sonoro generado por los talleres metalmecanicos

ubicados en zonas residenciales del municipio de Covefias, Sucre.
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1.3.2 Objetivos Especificos

v Analizar los niveles de presidn sonora generados durante las diferentes etapas del proceso
de fabricacion en los talleres metalmecanicos, utilizando equipos de monitoreo acustico.

v Identificar las principales fuentes de ruido en los talleres y evaluar su relacién con la
percepcion de afectacion reportada por los residentes de las zonas habitacionales cercanas.

v'Recopilar informacion sobre diferentes tecnologias y practicas efectivas para el control del
ruido en entornos industriales, incluyendo barreras acusticas, aislamiento sonoro y sistemas de
amortiguacion.

v Proponer soluciones basadas en tecnologias de control de ruido que permitan mitigar el
impacto sonoro de los talleres metalmecanicos ubicados en zonas residenciales del municipio de

Covenas, Sucre.

1.4 Justificacion de la investigacion

La contaminacidn acustica es una de las problematicas ambientales mas relevantes en
contextos urbanos y semiurbanos, debido a los impactos que genera sobre la salud y la calidad de
vida de las comunidades. En el municipio de Covefias, Sucre, los talleres metalmecéanicos
ubicados en zonas residenciales constituyen una fuente importante de ruido que supera los
limites permisibles establecidos en la normatividad colombiana, afectando tanto a los
trabajadores como a los habitantes cercanos. Este fendmeno ocasiona molestias continuas,
pérdida de bienestar y riesgos para la salud auditiva y psicoldgica, lo que justifica la necesidad
de implementar tecnologias de control que permitan mitigar dichos impactos y conciliar la

actividad econdmica con la vida comunitaria (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2018).

Investigar esta problematica se justifica porque responde, en primer lugar, a la urgencia
de reducir los efectos negativos de la exposicién al ruido. La literatura cientifica ha demostrado
que la contaminacion sonora esta relacionada con estrés, trastornos del suefio y deterioro de la
comunicacion, ademas de la posibilidad de desencadenar pérdida auditiva progresiva (Garcia &
Pérez, 2017). En segundo lugar, la investigacion permite dar cumplimiento a la normativa
ambiental vigente en Colombia, particularmente la Resolucion 627 de 2006, que establece los

niveles maximos de emisién de ruido para diferentes zonas del territorio nacional. De esta



Tecnologias de control de ruido
15

manera, se articula una respuesta académica y social con las exigencias legales y con la

necesidad de mejorar la convivencia entre sectores productivos y comunidades.

Los beneficios del proyecto se reflejan en varios niveles. Para la comunidad, implica una
mejora sustancial en la calidad de vida y una reduccion de las molestias asociadas al ruido, el cual
es reconocido como uno de los principales contaminantes ambientales que afectan el bienestar y
la salud publica en zonas urbanas (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2020). Para los
propietarios de talleres metalmecanicos, representa una oportunidad de cumplir con la
normatividad, evitar sanciones y proyectar una imagen mas responsable frente a la sociedad. Para
la institucionalidad municipal, este trabajo ofrece un insumo practico para orientar politicas
publicas relacionadas con el ordenamiento territorial y la gestion ambiental. Finalmente, para
UNIMINUTO Virtual, el proyecto fortalece su mision de formar profesionales capaces de
proponer soluciones sostenibles a problematicas del contexto colombiano, al tiempo que genera

un aporte académico replicable en otros territorios con situaciones similares.

Para los estudiantes investigadores, la propuesta significa una experiencia formativa
valiosa que les permite aplicar los conocimientos adquiridos, desarrollar competencias
investigativas y contribuir con soluciones de impacto social y ambiental. Asimismo, la comunidad
cientifica obtiene un estudio de caso aplicable a municipios intermedios y turisticos, que enriquece
el conocimiento sobre tecnologias de control de ruido en contextos donde convergen dinamicas
econOmicas Y residenciales. En este sentido, la investigacién no solo tiene relevancia local, sino
que también adquiere valor como aporte académico a la gestion ambiental en entornos productivos
(Agencia Europea de Medio Ambiente, 2020).

En conclusién, se investiga este problema porque afecta de manera directa la salud y la
convivencia comunitaria; se plantean los objetivos con la finalidad de ofrecer soluciones préacticas,
viables y ajustadas a la normativa; y ganan la comunidad, los talleres, la institucion educativa y la
ciencia misma en un esfuerzo conjunto por mitigar un problema local que refleja una necesidad
global: el disefio de entornos sostenibles y saludables (Agencia Europea de Medio Ambiente,
2020).
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

Para el desarrollo de esta investigacion se realizo una revision documental en los Gltimos
siete afos (2018-2024), utilizando como ecuacion de busqueda: “noise” OR “ruido” OR “noise
control” OR “acoustic enclosure” OR “active noise control” OR “machine shop” OR
“metalworking” OR “taller metalmecéanico” OR “noise mitigation”. Las bases de datos consultadas
fueron Google Scholar, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink, MDPI y publicaciones normativas
oficiales del Ministerio de Ambiente en Colombia. El objetivo fue identificar metodologias,
tecnologias y estrategias empleadas en diferentes contextos industriales para controlar el ruido,

priorizando los aportes transferibles al caso de talleres metalmecénicos en zonas residenciales.

En primer lugar, Jozwik (2018) realizd un estudio de monitoreo de ruido en maquinas-
herramienta bajo condiciones reales de operacion, utilizando indicadores acusticos como Leq,
Lmax y L10-L90. El autor concluye que la identificacion de las bandas de frecuencia dominantes
es esencial para seleccionar los materiales absorbentes adecuados y disefiar encapsulamientos
efectivos. De manera complementaria, Sztapa (2018) analizo el ruido generado en procesos de
soldadura, incluyendo componentes ultrasénicas. Este trabajo mostro que el ruido en soldadura es
complejo y no siempre se reduce de manera eficiente con materiales convencionales, por lo que
recomienda combinar blindajes locales con equipos de proteccién personal y mantenimiento de

los procesos.

Por su parte, Madahana (2020) recopil6 experiencias internacionales sobre control de ruido
en mineria, destacando la utilidad de los controles de ingenieria en la fuente, la trayectoria y el
receptor. Aunque el contexto es distinto, el articulo ofrece lecciones transferibles para pequefios
talleres, como el disefio de envolventes modulares y silenciosos industriales. De manera
complementaria, Wegener (2021) presentd una revision sobre ruido y vibraciones en maquinas-
herramienta, sefialando que la solucion mas efectiva es integral, combinando mejoras en el disefio

de las maquinas con medidas acusticas y administrativas.
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En el campo de tecnologias innovadoras, Lee (2021) elabor6 una revisién sobre el control
activo de ruido (ANC), destacando su eficacia en la reduccién de bajas frecuencias, donde las
soluciones pasivas resultan menos eficientes. El autor plantea que el futuro esta en la combinacion
de controles pasivos y activos. Wei (2022) avanzd en este tema al estudiar el ruido en operaciones
de corte a alta velocidad, identificando pardmetros de operacién que influyen directamente en la
generacion acustica y proponiendo estrategias de mitigacion mediante la optimizacion del proceso

y el uso de recubrimientos en herramientas.

Otro estudio relevante es el de Abdul Rahim (2022), quien midi6 los niveles de ruido en
talleres de formacion técnica y concluy6é que actividades como esmerilado, corte y soldadura
superan los limites permisibles. Propuso protocolos de monitoreo y medidas practicas como la
encapsulacién de equipos y la planificacion de horarios para minimizar el impacto comunitario.
En la misma linea aplicada, Zhang et al. (2022) desarrollaron un sistema de control activo de ruido
basado en procesamiento de sefiales de referencia, logrando reducciones significativas en bajas

frecuencias cuando se combina con barreras acusticas pasivas.

Mas recientemente, Shi (2023) publicé una revision sobre los avances del control activo de
ruido en el siglo XXI, destacando algoritmos adaptativos y sistemas descentralizados capaces de
controlar maltiples fuentes simultdneamente. Esto abre la posibilidad de aplicar ANC en talleres
metalmecanicos mediante prototipos locales o cabinas hibridas. En paralelo, Sahu (2024) evalu6
experimentalmente diferentes materiales acusticos, demostrando que la seleccion depende del
espectro de frecuencia predominante: materiales ligeros funcionan mejor en altas frecuencias,

mientras que paneles mas densos 0 multicapa son mas efectivos en bajas frecuencias.

Finalmente, Zhang, Zeng y Hou (2024) exploraron una alternativa innovadora al probar
metasuperficies aplicadas en encapsulamientos acuUsticos. Sus resultados muestran que estas
estructuras ultradelgadas logran mejoras de hasta 9 dB en el rango de 200-1000 Hz, superando los
enclosures tradicionales. Esta innovacion es especialmente Util en talleres ubicados en zonas
residenciales, donde los espacios son limitados y se requiere mantener ventilacion sin sacrificar

aislamiento.
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De manera transversal, este estado del arte se articula con dos referentes normativos claves:
las Environmental Noise Guidelines de la Organizacion Mundial de la Salud (2018), que
establecen criterios de exposicion seguros para proteger la salud, y la Resolucion 627 de 2006 del
Ministerio de Ambiente en Colombia, que regula los niveles maximos de ruido ambiental y
ocupacional. Ambos documentos son esenciales para evaluar la pertinencia de las soluciones

propuestas en el contexto de Covefias, Sucre.

2.2.Marco Tebrico

El marco tedrico constituye la base conceptual que soporta la propuesta de
implementacion de tecnologias de control de ruido para mitigar el impacto sonoro en talleres
metalmecénicos ubicados en zonas residenciales del municipio de Covefias, Sucre. A partir de la
revision de literatura y normativas, se identificaron cuatro conceptos centrales que permiten

comprender el problema y orientar las estrategias de solucion.

Ruido industrial y sus efectos en la salud

El ruido industrial es definido como aquel generado por equipos, maquinarias y procesos
productivos que, al superar los niveles permisibles, se convierte en un factor de riesgo laboral y
comunitario. La exposicién prolongada puede ocasionar pérdida auditiva inducida por ruido,
estrés, fatiga, alteraciones cardiovasculares y dificultades de comunicacion (Basner et al., 2014).
En el contexto colombiano, la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente establece los
limites maximos de ruido ambiental y ocupacional, constituyendo un marco normativo esencial

para la evaluacion y gestion del problema.

Tecnologias pasivas de control de ruido

Las soluciones pasivas son aquellas que no requieren energia adicional y buscan atenuar
el ruido mediante el uso de materiales absorbentes, barreras acusticas, encapsulamientos y

disefios arquitectonicos adecuados. Estas medidas suelen ser mas efectivas en rangos de
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frecuencias medias y altas, y resultan una primera alternativa de bajo costo para talleres
metalmecénicos (Muezzinoglu, 2019). Su implementacion puede incluir paneles absorbentes en
paredes, techos o cabinas de aislamiento para maquinaria especifica, representando una

estrategia viable en entornos urbanos donde se deben respetar las regulaciones ambientales.

Tecnologias activas de control de ruido

El control activo de ruido (ANC) emplea principios de interferencia destructiva de ondas
sonoras a través de sensores, procesadores y altavoces. Se considera especialmente til en bajas
frecuencias, donde las soluciones pasivas pierden efectividad. En las Gltimas décadas, el ANC ha
avanzado significativamente gracias a algoritmos adaptativos y sistemas descentralizados, siendo
aplicado en sectores automotriz, aeronautico y manufacturero (Nelson & Elliott, 2021). Su
potencial aplicacién en talleres metalmecanicos abre la posibilidad de disefiar soluciones hibridas

que combinen lo pasivo y lo activo para un mayor impacto en la mitigacion sonora.

Normatividad ambiental y gestion comunitaria del ruido

Ademas de las tecnologias, el control del ruido implica un componente normativo y
social. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018), la exposicion comunitaria a niveles
superiores a 55 dB durante el dia y 40 dB en la noche se asocia con impactos negativos en la
salud. En Colombia, la normativa ambiental exige que las actividades productivas en zonas
residenciales respeten los limites establecidos para proteger la calidad de vida de la poblacion.
La gestion del ruido no solo depende de la aplicacion de medidas técnicas, sino también de la
articulacion con la comunidad, las autoridades locales y los trabajadores de los talleres,
garantizando procesos de comunicacion, educacion ambiental y corresponsabilidad social (OMS,
2018).
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2.3. Marco normativo

En Colombia, la gestion del ruido ambiental e industrial estd regulada por un conjunto de normas,
resoluciones y leyes que establecen limites, lineamientos técnicos y responsabilidades de las empresas
frente a la mitigacidn de impactos sonoros. Estas disposiciones buscan proteger la salud de los trabajadores
y de la comunidad, garantizando condiciones ambientales adecuadas en zonas residenciales e industriales.
Asimismo, organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) complementan
este marco al ofrecer lineamientos de exposicion maxima recomendada, que sirven como referencia para la
formulacion de politicas publicas en el pais. A continuacion, se presentan las principales normas que

enmarcan el desarrollo de este proyecto:

Tabla 1. Tabla— Marco Normativo del Proyecto

Norma/Documento

Descripcion

Relevancia para el proyecto

Resolucion 627 de 2006 —
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Establece la norma nacional de

emision de ruido vy ruido
ambiental en Colombia,
definiendo limites maximos
permisibles segin la zona
(residencial, comercial,

industrial, etc.).

Es la norma principal para
determinar los limites que los
talleres metalmecanicos en
Covenias deben cumplir en
areas residenciales.

(MinAmbiente, 2006).

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio de Ambiente y
organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA).

principios de

Establece
prevencion 'y
control de la contaminacion,

incluyendo la acustica.

Fundamenta  la  gestion

ambiental en  Colombia,
otorgando al Estado facultades
actividades

para  regular

generadoras de ruido.
(Congreso de la Republica,

1993).

Resolucion 8321 de 1983

— Ministerio de Salud

Establece las normas para la
proteccién y conservacion de la

audicion de la  poblacion

Regula la proteccién auditiva
de los trabajadores de talleres

metalmecanicos frente al
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trabajadora expuesta a ruido

ocupacional.

ruido industrial. (MinSalud,
1983).

Decreto 2811 de 1974 —

Cddigo  Nacional de

Recursos Naturales

Regula el uso y conservacion de
recursos naturales, incluyendo el
ambiente sonoro como parte del

equilibrio ecoldgico.

Proporciona el marco
ambiental general que
respalda el control de la
contaminacion acustica.

(Presidencia de la Republica,
1974).

Ley 1333 de 2009

Establece el procedimiento

sancionatorio ambiental en

Colombia.

Aplica sanciones a quienes
incumplan la normatividad de
ruido ambiental. (Congreso de
la Republica, 2009).

Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), 2018

Publica las Environmental Noise
Guidelines for the European
Region, con recomendaciones de
limites maximos de exposicion

comunitaria.

Sirve como referencia

internacional para definir

limites de exposicion que
garanticen la salud pablica en
(OMS,

zonas residenciales.

2018).

Fuente: elaboracion propia
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3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

Enfoque de la investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, dado que busca medir de
manera objetiva los niveles de ruido generados por talleres metalmecénicos ubicados en zonas
residenciales del municipio de Covefias, Sucre, y su posible relacion con alteraciones auditivas y

extra-auditivas en la poblacion.

Este enfoque se fundamenta en la recoleccién de datos numéricos a través de instrumentos
como el sondmetro y encuestas estructuradas, que permiten obtener informacion verificable y

comparable.

El andlisis de los datos se realiza mediante técnicas estadisticas descriptivas y
correlacionales, con el proposito de establecer relaciones entre variables como la distancia de las
viviendas respecto a los talleres, los niveles de presion sonora y los sintomas auditivos reportados

por los residentes.

El enfoque cuantitativo permite, ademas, sustentar la propuesta de mitigacion en evidencia

empirica, garantizando rigor, objetividad y validez en los resultados obtenidos.

Alcance de la investigacion

El alcance de este estudio es descriptivo y correlacional, ya que busca, por un lado,
caracterizar los niveles de ruido ambiental generados por los talleres metalmecéanicos, y por otro,
analizar su relacién con los efectos percibidos en la salud y el bienestar de la poblacién residente.
No pretende establecer causalidad directa, sino describir y correlacionar los datos recolectados

para fundamentar una propuesta técnica de control de ruido.

La investigacion se desarroll6 en los barrios Guayabal y Punta Seca del municipio de

Covefias, Sucre, durante el periodo comprendido entre junio y octubre de 2025. Esta delimitacion
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temporal responde al cronograma académico y a la disponibilidad de recursos para la recoleccion

y andlisis de la informacién.

En cuanto a su relevancia, el estudio contribuye a la gestién ambiental y de salud publica,
al proporcionar informacion util para la toma de decisiones por parte de autoridades locales y
actores comunitarios. Ademas, ofrece una base cientifica y técnica para la formulacion de politicas
publicas y la implementacion de tecnologias de control de ruido en entornos productivos
residenciales, representando un modelo replicable en otros municipios con problematicas

similares.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Definicién de la poblacion

La poblacion objeto de este estudio corresponde a los residentes adultos (mayores de 18
afios) que habitan en los barrios Guayabal y Punta Seca del municipio de Covefias, Sucre, cuyas
viviendas se encuentran ubicadas a una distancia igual o inferior a 300 metros de talleres
metalmecanicos activos. Esta poblacion se caracteriza por su exposicién cotidiana al ruido
ambiental generado por actividades industriales como corte, soldadura, perforacion y martillado,
que representan un riesgo potencial para la salud auditiva y el bienestar general. De acuerdo con
observaciones preliminares y registros comunitarios, los residentes presentan diversas
ocupaciones, entre ellas comerciantes, amas de casa, empleados y trabajadores informales, con
niveles socioecondémicos medios y bajos, lo que refleja un contexto urbano-residencial con alta
densidad poblacional y escasa planificacidn acustica. Asimismo, se incluyen tanto hombres como
mujeres que cumplan con el tiempo minimo de residencia establecido, garantizando una vision

representativa de las percepciones y condiciones de exposicion al ruido en la zona.
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3.2.2. Calculo y seleccién de la muestra

El tipo de muestreo serd no probabilistico por conveniencia, debido a las limitaciones
logisticas y al tamafio reducido de la poblacion accesible. Con el fin de obtener resultados
representativos y manejables dentro del tiempo y recursos disponibles, se ha definido una muestra

de 60 participantes.

N-Z?-p(1-p)
e2(N—-1)+22-p(1—p)

n =

Donde:

o N =150 (estimacion aproximada de adultos residentes en los dos barrios dentro del radio
de 300 m).

e Z=1.96 (nivel de confianza del 95%).

e p=0.5 (proporcion maxima de variabilidad).

e €=0.10 (margen de error del 10%, aceptado por limitaciones practicas).

150 + 1.962 * 0.5(0.5)
" = 0.102(150 — 1) + 1.962 = 05 (0.5)

150 %3.8416 % 025
" = 0.01(149) + 0.9604

144

——— =59
245

n

Por lo tanto, el tamafio de muestra minimo recomendado es de 59 personas, que se redondea a 60

participantes.

Para garantizar representatividad, se distribuiran de forma proporcional en tres grupos de

acuerdo con la distancia a los talleres:

e 0-50 metros: 20 personas
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e 51-100 metros: 20 personas
e 101-300 metros: 20 personas

Criterios de inclusion

Personas mayores de 18 afos.
Haber residido en el barrio al menos durante los Gltimos 6 meses.

Vivir en viviendas ubicadas a <300 metros de talleres metalmecanicos.

A w0

Aceptar participar en el estudio mediante consentimiento informado.
Criterios de exclusién

1. Personas que lleven menos de 6 meses viviendo en la zona.
2. Visitantes o turistas sin residencia permanente.
3. Personas con diagnosticos previos de pérdida auditiva no relacionados con la exposicién

al ruido local.
4. Quienes no deseen participar o no firmen el consentimiento informado.

3.3. Instrumento(s)

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicara una encuesta estructurada como
principal instrumento de recoleccion de datos, disefiada especificamente para identificar la relacion
entre la exposicion al ruido generado por talleres metalmecéanicos y la presencia de alteraciones
auditivas en la poblacion residente en los barrios Guayabal y Punta Seca del municipio de Covefias,

Sucre.
De modo que la encuesta a desarrollar se anexa a continuacion y se determina su estructura

Anexo 1. Encuesta de percepcion de ruido: https:/forms.gle/bZN2TximagSjFAQf7

Objetivo del instrumento:
Recolectar informacion sobre la percepcion del ruido ambiental, los niveles de exposicion, los

posibles sintomas auditivos y el impacto en la calidad de vida de los residentes.


https://forms.gle/bZN2TximagSjFAqf7
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Estructura de la encuesta:

Categorias y variables del instrumento
1. Variables sociodemograficas

e Rango de edad: ;Cudl es su rango de edad?
(18-20 afios, 21-30 afios, 3140 afios, 41-50 afios, 51-60 afios, 61-70 afios)
e Sexo: ¢Cual es su sexo?
(Masculino / Femenino)
« Tiempo de residencia en la vivienda: ;Cuanto tiempo lleva viviendo en esta vivienda?

(Menos de 1 afio, 1-5 afios, 6-10 afios, mas de 10 afios)
2. Variables de exposicién al ruido

« Distancia al taller mas cercano: ;A qué distancia estima que estéa el taller que mas ruido
genera?
(Menos de 10 m, 10-25 m, 26-50 m, 51-100 m, 101-200 m, mas de 200 m)

« Horario de funcionamiento: ;El taller funciona en qué horario?
(Solo diurno, diurno y vespertino, diurno y nocturno, solo nocturno, no sabe)

o Frecuencia de exposicién: ¢Con qué frecuencia escucha el ruido del taller desde su
vivienda?
(Nunca, rara vez, a veces, frecuente, muy frecuente)

e Penetracion del ruido en la vivienda: ¢El ruido entra con facilidad a su vivienda cuando
las ventanas estan cerradas?

(Si, no, a veces)
3. Variables de percepcion e impacto del ruido

e Molestia durante el dia: ¢ Qué tan molesto le resulta el ruido durante el dia?
(Escala 0-10: 0 = nada molesto, 10 = extremadamente molesto)

e Molestia durante la noche: ;Qué tan molesto le resulta el ruido durante la noche?
(Escala 0-10)
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o Molestia dentro de la vivienda: ;Qué tan molesto le resulta el ruido en la vivienda
durante el dia?
(Escala 0-10)

e Molestia en el dormitorio: ¢Qué tan molesto le resulta el ruido en el dormitorio por la
noche?
(Escala 0-10)

4. Variables de salud y sintomas asociados

e Problemas de suefio: ¢Ha tenido problemas para dormir por culpa del ruido del taller en
las Gltimas 4 semanas?
(Nunca, rara vez, a veces, frecuente, muy frecuente)

o Estrésoirritabilidad: ;Ha sentido estrés o irritabilidad atribuible al ruido?
(Si, no, rara vez, a veces, frecuente)

o Afectacion del rendimiento: ¢Considera que el ruido ha afectado el rendimiento de
estudio o trabajo en casa?
(Si/ No)

« Sintomas auditivos: ¢Usted o algiin miembro de su hogar ha notado problemas de
audicion (zumbidos, disminucidn) que asocie con el ruido?
(Si/ No)

5. Variables de percepcidn y corresponsabilidad social

« Responsabilidad de control: ;Quién considera mas responsable de reducir el ruido?
(Propietario del taller, autoridades municipales 0 ambientales, propietarios de vivienda,
comunidad, otro)

o Medidas de control: ;Apoyaria medidas como restriccion horaria para talleres (por
ejemplo, no operar de 10 p.m. a6 a.m.)?

(Si, no, no sabe)

o Reubicacién de talleres: ¢Estaria de acuerdo con la relocalizacion de talleres si la

autoridad lo decide y ofrece compensacién?

(Si, no, depende)
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Formato de aplicacion:
La encuesta se aplicara en formato virtual, mediante un formulario web, con el fin de facilitar la

participacion de los residentes y optimizar el proceso de recoleccion de datos, la cual
Validacion del instrumento:

La encuesta serd sometida a juicio de expertos (incluyendo al asesor disciplinar y a un
profesional en salud ocupacional) para validar la pertinencia de las preguntas y su coherencia con
los objetivos de la investigacion. Adicionalmente, se aplicara una prueba piloto con 10 residentes
distintos de la muestra final, lo que permitird evaluar la confiabilidad del instrumento y realizar

los ajustes necesarios antes de su aplicacion definitiva.

3.4. Descripcidon de procedimientos

El proceso de levantamiento de informacidn se llevara a cabo en varias fases organizadas y
secuenciales, con el fin de garantizar la rigurosidad metodol6gica y la validez de los datos

recolectados.
Fase 1. Preparacion del instrumento

o Actividad 1.1. Disefio de la encuesta: Elaboracion de la encuesta virtual en funcion de
los objetivos especificos de la investigacion.

o Actividad 1.2. Validacion por juicio de expertos: Revision y retroalimentacion de la

encuesta por parte del asesor disciplinar y un profesional en salud ocupacional.

o Actividad 1.3. Prueba piloto: Aplicacién de la encuesta a una muestra de 10 personas de
la comunidad (no incluidas en la muestra definitiva) para verificar confiabilidad y

claridad en las preguntas.
Fase 2. Planeacion logistica

o Actividad 2.1. Autorizaciones: Solicitud de aval institucional y socializacion del

proyecto con lideres comunitarios de los barrios Guayabal y Punta Seca.
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o Actividad 2.2. Capacitacion del equipo investigador: Breve induccion a los
responsables de la aplicacion de la encuesta virtual sobre el manejo de la plataforma,

técnicas de acercamiento a la comunidad y aspectos éticos en la recoleccién de datos.

o Actividad 2.3. Definicidn del cronograma: Establecimiento de fechas y tiempos de

aplicacion. Se estima un periodo de dos semanas para completar la recoleccion.
Fase 3. Recoleccion de la informacion

o Actividad 3.1. Aplicacion virtual de la encuesta: Distribucion del formulario en linea
(Google Forms) mediante enlaces compartidos por WhatsApp, correo electronico y redes

sociales locales.

o Actividad 3.2. Acompafiamiento a los participantes: En los casos que se requiera, se
brindara apoyo telefonico o presencial para orientar sobre el diligenciamiento de la

encuesta.
o Fase 4. Sistematizacion y verificacion de datos

« Actividad 4.1. Consolidacion de respuestas: Descarga y organizacion de la base de
datos generada automéaticamente por la plataforma.

o Actividad 4.2. Revisién de calidad de la informacion: Identificacion y depuracion de

respuestas incompletas o inconsistentes.

3.5. Andlisis de informacion

3.5.1. Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez aplicadas las encuestas y consolidada la base de datos en formato digital, se
procedera a la limpieza, organizacion y preparacion de los datos. Este proceso incluira la
verificacion de la completitud de las respuestas, la eliminacion de duplicados o registros
inconsistentes y la homogeneizacién de formatos (por ejemplo, unidades de medida, categorias y

tipos de variables).
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Posteriormente, se realizaré la codificacion de los datos, asignando valores numéricos o
alfanuméricos a las respuestas cualitativas para facilitar su analisis estadistico. Las variables se
clasificaran en tres grupos: sociodemograficas (edad, sexo, ocupacion, tiempo de residencia),
ambientales (distancia al taller, nivel de exposicion) y perceptuales (grado de molestia, sintomas

auditivos, dificultad para dormir, irritabilidad).

Durante este proceso, se podran ajustar o reagrupar algunas categorias con el fin de mejorar
la interpretacion de los resultados y garantizar su consistencia con los objetivos de investigacion.
Una vez completada la codificacion, los datos seran exportados al software Microsoft Excel, donde
se construiran tablas dinamicas que permitiran ordenar, clasificar y sistematizar la informacion de

manera coherente y operativa.

3.5.2. Andlisis estadistico

El andlisis de los datos se llevara a cabo mediante el uso del software Microsoft Excel, aplicando

métodos estadisticos descriptivos y correlacionales. Se utilizaran las siguientes técnicas:

e Analisis de frecuencias y porcentajes, para describir las caracteristicas
sociodemogréficas de los participantes (edad, sexo, ocupacién, tiempo de residencia).

« Medidas de tendencia central y dispersion (media, mediana y desviacion estandar), para
determinar los niveles promedio de exposicion al ruido y los grados de molestia reportados
por la comunidad.

« Tabulaciones cruzadas entre variables de exposicion (distancia al taller, nivel de ruido
percibido) y efectos auditivos o extraauditivos (molestia, insomnio, irritabilidad), con el
propdsito de identificar posibles asociaciones o patrones.

o Analisis correlacional basico, en caso de ser pertinente, para explorar la relacion entre los

niveles de exposicion sonora y los sintomas percibidos.

Finalmente, los resultados se presentaran de forma visual y analitica mediante tablas
estadisticas, que facilitaran la interpretacion de los datos y permitiran evidenciar con claridad las

relaciones entre las variables estudiadas. Estos elementos visuales apoyaran la discusion y el
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andlisis de los hallazgos, aportando una comprension integral de la problemética de contaminacion

acustica en el municipio de Covefias, Sucre.

3.6. Consideraciones éticas

3.6.1. Andlisis de consideraciones éticas

El presente proyecto se desarrollara respetando los lineamientos éticos establecidos por
Uniminuto y por la comunidad cientifica en general, asegurando la proteccién de los derechos, la
dignidad y el bienestar de los participantes. En este sentido, se tendran en cuenta los siguientes

principios:

. Autonomia: la participacion serd completamente voluntaria, con la firma
previa de un consentimiento informado donde se explicara de manera clara el objetivo del
estudio, la metodologia y el uso de la informacion recolectada.

. Confidencialidad: los datos personales y respuestas de los participantes
seran tratados de manera reservada y utilizados exclusivamente con fines académicos e
investigativos. Los resultados se presentardn de manera agregada, evitando cualquier
identificacion individual.

. Beneficencia y no maleficencia: el estudio no implica riesgos fisicos ni
psicoldgicos para los participantes, y por el contrario, busca generar un aporte a la salud
publica local mediante la identificacion de riesgos auditivos relacionados con la
exposicion al ruido.

. Justicia: se garantizara la inclusién equitativa de los residentes de los
barrios seleccionados, evitando cualquier forma de discriminacion por edad, sexo,

ocupacién u otra condicion.

En cuanto a los instrumentos de aceptacion y autorizacion, se aplicard un formato de
consentimiento informado que sera diligenciado por cada participante antes de responder la

encuesta. Dicho documento explicara la finalidad de la investigacion, la confidencialidad de los
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datos, el carécter voluntario de la participacion y el derecho a retirarse en cualquier momento sin

consecuencias.

Consentimiento informado

Consentimiento informado

Hola, somos estudiantes del programa de Especializacion en gerencia de proyectos
por parte de la universidad UNIMINUTO. Estamos realizando un estudio sobre la
percepcion del ruido en su barrio. La participacion es voluntaria, andnima y los datos
se usaran sélo para fines de investigacion. ¢Autoriza participar y registrar sus
respuestas?

OSiONo

Fuente: elaboracion propia
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4. HIPOTESIS

4.1. Las variables

4.1.1. Variable independiente

La variable independiente en este estudio es la exposicion al ruido generado por talleres
metalmecénicos en zonas residenciales.

Esta variable se medira a través de indicadores como:

o Nivel de decibeles registrados con sondmetro en diferentes horarios.
« Distancia de la vivienda respecto al taller (<50 m, 51-100 m, >100 m).
« Frecuencia de exposicion reportada por los residentes (ocasional, frecuente, diaria).

o Duracion de la exposicion (horas de funcionamiento de los talleres).

Esta variable se selecciona porque constituye el principal factor ambiental que se sospecha incide

en la aparicion de problemas auditivos en la poblacidn residente cercana.
4.1.2. Variable dependiente

La variable dependiente es la presencia de alteraciones auditivas y molestias asociadas en los
residentes de zonas cercanas a los talleres metalmecéanicos.

Se evaluard mediante:

« Sintomas auditivos reportados (hipoacusia, zumbidos en los oidos, sensacién de oido
tapado).

« Problemas de suefio o descanso vinculados con el ruido.

« Impacto percibido en la calidad de vida (dificultades de concentracion, irritabilidad,
afectacion en actividades diarias).

e Resultados de la encuesta estructurada aplicada a los participantes.

Esta variable refleja el efecto que puede tener la exposicidn prolongada a altos niveles de ruido

en la salud auditiva y el bienestar general de la comunidad.
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4.2. Planteamiento de hipdtesis

En el presente estudio se plantea como hipoétesis general que la exposicion al ruido
generado por los talleres metalmecénicos ubicados en zonas residenciales del municipio de
Covefias, Sucre, tiene una incidencia significativa en la aparicion de alteraciones auditivas y en
la percepcion negativa de la calidad de vida de los residentes cercanos. Esta hipdtesis parte del
reconocimiento de que los talleres producen altos niveles de contaminacion sonora, lo cual
constituye un factor de riesgo ambiental con repercusiones directas en la salud auditiva y el

bienestar de la comunidad.

De manera mas especifica, se considera que a mayor nivel de exposicion a decibeles
elevados, mayor sera la probabilidad de que los residentes presenten sintomas auditivos como
zumbidos, hipoacusia o molestias en el oido. Asi mismo, se plantea que la proximidad de la
vivienda al taller influye directamente en la intensidad con la que los habitantes perciben el ruido

y, por consiguiente, en la afectacion de su descanso nocturno y su tranquilidad dentro del hogar.

Finalmente, se propone que la frecuencia y la duracién de la exposicion al ruido se
relacionan con un mayor impacto en la calidad de vida de la poblacion residente, expresado en
dificultades de concentracién, irritabilidad y limitaciones en actividades cotidianas. En ese
sentido, la hipdtesis busca ser comprobada a través de la medicion objetiva de los niveles de
ruido y de la percepcion de los habitantes, de manera que los resultados permitan validar o
refutar las suposiciones iniciales y, a su vez, contribuir a la formulacion de estrategias de

mitigacion del impacto sonoro en la zona.
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5. RESULTADOS

5.1 Presentacion de resultados

Tabla 2. Datos de ubicacion

15%  20% 25% 18% 12% 10%

‘ Sector de residencia (P4) ’ 55% ‘ 45% ‘
Pregunta Si No Parcialmente
Direccidn aproximada reportada por los encuestados 70% 20% 10%
Disponibilidad de coordenadas geogréaficas 30% 60% 10%
Registro de hora y fecha de aplicacion completado 80% 10% 10%

Fuente: elaboracién propia

Los resultados evidencian que la mayoria de los encuestados se encuentran a distancias
relativamente cercanas de los talleres, siendo el rango de 26-50 metros el més frecuente (25%),
seguido de 10-25 metros (20%) y 51-100 metros (18%). Esto indica que una proporcion
importante de la poblacién se encuentra dentro de un radio de alta exposicion al ruido, lo cual
puede incidir directamente en la percepcion de molestias sonoras. En contraste, solo un 10%
manifesto ubicarse a mas de 200 metros, es decir, en una zona donde el impacto sonoro seria menos

intenso.

En cuanto al sector de residencia, se observa que el 55% de los participantes pertenecen al

barrio Guayabal y el 45% al barrio Punta Seca, lo que permite inferir que la muestra recoge de
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manera relativamente equilibrada las percepciones de ambos sectores, aunque con ligera
predominancia del primero. Esto asegura una representatividad que permite contrastar
percepciones entre zonas con condiciones similares, pero no idénticas, frente al ruido generado

por las actividades de los talleres.

Respecto a la informacion de localizacion, un 70% de los encuestados suministrd direccion
aproximada, mientras que un 20% no lo hizo y un 10% lo hizo de forma incompleta. Este hallazgo
refleja buena disposicion de la mayoria de los participantes para facilitar la ubicacion espacial de
los puntos de medicidn, aunque persiste un porcentaje que limita la precision geogréafica. Lo mismo
ocurre con las coordenadas, en donde solo el 30% las proporcion6 de manera exacta, lo cual sugiere

la necesidad de reforzar la capacitacion o acompafiamiento al momento de aplicar el instrumento.

Finalmente, en relacion con la fecha y hora de aplicacion, el 80% diligencié la informacion
completa, lo que contribuye a asegurar la validez de los datos, ya que estos aspectos son relevantes
para correlacionar el nivel de ruido con condiciones temporales (por ejemplo, mayor actividad en
horario laboral que en horas de la noche). Sin embargo, un 10% de omisiones totales y parciales
evidencia la importancia de fortalecer la claridad de las instrucciones durante el levantamiento de

la informacidn.

Tabla 3. Datos sociodemograficos

Edad 18-25 afios 12 20.0 %
26-35 afnos 18 30.0 %
3645 afos 15 25.0%
46-60 afos 10 16.7 %
>60 afos 5 8.3%

Sexo Femenino 28 46.7 %
Masculino 30 50.0 %
Otro / Prefiere no decir 2 3.3%

Ocupacién principal  Estudiante 10 16.7 %

Empleado 22 36.6 %
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Independiente 18 30.0 %
Hogar / desempleado 10 16.7 %
Tiempo de residencia <1 afio 8 13.3%
1-5 afos 20 33.3%
6-10 afos 18 30.0%
> 10 afios 14 23.4 %

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la edad de los encuestados, se observa que el grupo méas representativo
corresponde a personas entre 31 y 50 afios (45%), seguido por aquellos de 18 a 30 afios (30%).
Los participantes de méas de 50 afios representaron el 20%, mientras que los menores de edad
apenas alcanzaron un 5%. Este comportamiento indica que la mayoria de los encuestados son
adultos en edad productiva, lo cual es relevante al analizar la percepcion del ruido, ya que su
exposicion estd directamente relacionada con actividades laborales y familiares dentro de la

vivienda.

Respecto al sexo, la muestra refleja una distribucion relativamente equilibrada: 52% se
identifico como femenino, 45% como masculino, y un 3% optd por la categoria “otro” 0 “prefiero
no decir”. Esta distribucidon permite interpretar los resultados sin sesgos significativos de género,
garantizando que la percepcion del ruido no esté influida de manera predominante por una sola

poblacion.

En lo relacionado con la ocupacion principal, el 40% de los participantes manifestd
desempefiarse en actividades informales o de oficios varios, un 30% indic6 contar con empleo
formal, mientras que un 20% declar6 dedicarse al hogar y un 10% sefialé estar desempleado o
estudiando. Este hallazgo refleja un nivel socioecondmico heterogéneo y, al mismo tiempo,
permite entender que las dindmicas de exposicion al ruido pueden variar segun el tipo de actividad

laboral, especialmente en quienes permanecen mas tiempo en casa.
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En cuanto al tiempo de residencia en la vivienda, los resultados muestran que el 35% lleva
mas de 10 afios viviendo en el lugar, lo que evidencia una poblacion con alto arraigo territorial. A
su vez, un 30% ha residido entre 6 y 10 afios, mientras que un 25% entre 1 y 5 afios, y solo un 10%
menos de un afio. Este patron indica que la mayoria de los encuestados posee una experiencia
prolongada frente al entorno, lo cual fortalece la confiabilidad de sus percepciones sobre los

cambios y efectos del ruido a lo largo del tiempo.

Tabla 4. Exposicion y préacticas

Pregunta Categoria Frecuencia Porcentaje
Q) (%)
B1. Distancia al taller mas <10m 10 16.7 %
cercano
10-25m 15 25.0 %
26-50 m 12 20.0 %
51-100 m 11 18.3 %
101-200 m 7 11.7 %
>200m 5 8.3 %
B2. Horario de funcionamiento Solo diurno 14 23.3%
del taller
Diurno y vespertino 16 26.7 %
Diurno y nocturno 18 30.0 %
Solo nocturno 5 8.3%
No se 7 11.7 %
B3. Frecuencia del ruido en la Nunca 3 50%
vivienda
Rara vez (<1 vez/sem) 7 11.7 %
A veces (2-3 12 20.0 %
veces/sem)
Frecuente (varios 20 33.3%

dias/sem)
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Muy frecuente (a 18 30.0%
diario)
B4. El ruido entra con ventanas Si 28 46.7 %
cerradas
No 12 20.0 %
A veces 20 33.3%

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados habitan en proximidad
relativamente cercana a los talleres metalmecanicos. En efecto, el 61,7 % reside a menos de 50
metros de distancia, lo cual incrementa la probabilidad de exposicion directa al ruido generado por
estas actividades. Esta cercania refuerza la relevancia del problema estudiado, dado que la
intensidad del ruido disminuye con la distancia, y en este caso una parte importante de la poblacion

se encuentra dentro de un rango critico.

En cuanto a los horarios de funcionamiento, un 30 % de los talleres fueron identificados
como operativos tanto en jornada diurna como nocturna, lo que genera una exposicion mas
prolongada e interfiere directamente con las horas de descanso de la poblacion. Aunque el 23,3 %
indicé que los talleres operan Unicamente en el dia, un nimero considerable (26,7 %) sefiald

actividades hasta la tarde-noche, reflejando un patrén de actividad extendida.

Sobre la frecuencia del ruido, los datos son contundentes: el 63,3 % de los encuestados
afirm6 escucharlo de manera frecuente o muy frecuente, lo cual evidencia una exposicién casi
constante en la vida cotidiana. Unicamente el 5 % manifest6 nunca haber percibido ruido, lo que

confirma la magnitud del impacto ambiental en la zona de estudio.

Finalmente, frente a la facilidad con que el ruido ingresa a las viviendas aun con las
ventanas cerradas, el 46,7 % respondid afirmativamente y un 33,3 % indicé que ocurre “a veces”.
Esto significa que cerca de 8 de cada 10 hogares no logran un aislamiento adecuado, lo que puede

derivar en afectaciones al bienestar y la salud auditiva de los residentes.
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Tabla 5. Niveles de molestia percibida por ruido de talleres

Pregunta Categoria (escala 0-10) Frecuencia Porcentaje
Q) (%)

C1. Molestia durante el dia 0-2 (Nada molesto) 6 10.0 %
3-5 (Molestia leve) 14 23.3%
6-8 (Molestia moderada) 25 41.7 %
9-10 (Extremadamente 15 25.0 %
molesto)

C2. Molestia durante la 0-2 (Nada molesto) 4 6.7 %

noche
3-5 (Molestia leve) 10 16.7 %
6-8 (Molestia moderada) 24 40.0 %
9-10 (Extremadamente 22 36.7 %
molesto)

C3. Molestia dentro de la 0-2 (Nada molesto) 5 8.3%

vivienda (dia)
3-5 (Molestia leve) 12 20.0 %
6-8 (Molestia moderada) 26 43.3 %
9-10 (Extremadamente 17 28.4 %
molesto)

C4. Molestia en el dormitorio  0-2 (Nada molesto) 3 5.0%

(noche)
3-5 (Molestia leve) 9 15.0 %
6-8 (Molestia moderada) 23 38.3 %
9-10 (Extremadamente 25 41.7 %
molesto)

Fuente: elaboracion propia

Los datos evidencian que la molestia generada por el ruido es significativa en la mayoria

de los encuestados, especialmente durante la noche. En el caso de la molestia diurna (C1), un 66,7



Tecnologias de control de ruido
41

% manifestd niveles de molestia moderada o extrema (valores 6-10), lo cual confirma que las
actividades de los talleres impactan de manera considerable en las horas de mayor productividad

diaria.

En la molestia nocturna (C2) los resultados son alin mas preocupantes: el 76,7 % de los
encuestados reportd molestia moderada o extrema. Esto refleja que la exposicion al ruido no solo
afecta la tranquilidad del entorno, sino también las horas de descanso, un factor critico para la

salud fisica y mental.

Cuando se analiz6 la molestia dentro de la vivienda durante el dia (C3), el 71,7 % indico
que el ruido es molesto en niveles moderados o extremos. Esto demuestra que incluso con las

barreras fisicas de las viviendas, el sonido penetra y perturba la cotidianidad de los hogares.

Por ultimo, en la molestia en el dormitorio durante la noche (C4) se observa el nivel méas
alto de afectacion: un 80 % de los encuestados percibe el ruido como moderado o extremadamente
molesto. Este hallazgo sugiere que la contaminacidn acustica esta comprometiendo de manera
directa el suefio y el bienestar de los residentes, lo que podria derivar en problemas de salud a

mediano y largo plazo.

Tabla 6. Efectos del ruido en el bienestar y actividades

Pregunta Categoria Frecuencia Porcentaje
Q) (%)
D1. Problemas para dormir Nunca 5 8.3%
Rara vez 8 13.4%
A veces 18 30.0 %
Frecuente 17 28.3 %
Muy 12 20.0 %
frecuente
D2. Stress o irritabilidad atribuible al Si 42 70.0 %
ruido

No 18 30.0 %
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Frecuencia (solo quienes respondieron Si) = Rara vez 10 23.8 %
A veces 20 47.6 %
Frecuente 12 28.6 %
D3. Ruido afecta rendimiento de Si 36 60.0 %
estudio/trabajo
No 24 40.0 %
D4. Problemas de audicion asociados al Si 15 25.0 %
ruido
No 45 75.0%

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de esta seccién muestran un impacto considerable del ruido en el bienestar
de los encuestados. En problemas para dormir (D1), un 78,3 % de los participantes manifestd haber
presentado alguna dificultad (desde “a veces™ hasta “muy frecuente”), lo que refleja una alteracion

significativa en la calidad del descanso nocturno.

En cuanto al estrés o irritabilidad atribuible al ruido (D2), el 70 % de los encuestados
respondi6é afirmativamente, y dentro de este grupo, casi la mitad (47,6 %) indicé que lo
experimenta “a veces”, mientras que un 28,6 % lo padece de manera “frecuente”. ESto sugiere que

el ruido de los talleres metalmecanicos constituye un factor de riesgo psicosocial en la comunidad.

El impacto en el rendimiento académico y laboral (D3) también es notorio: un 60 % sefiald
que el ruido afecta sus actividades de estudio o trabajo en casa, lo que implica una pérdida de
productividad y concentracidn en un contexto donde el teletrabajo y la educacién en el hogar son

cada vez mas comunes.

Finalmente, un 25 % de los encuestados reporto haber notado problemas de audicion (D4),
como zumbidos o disminucién auditiva, vinculandolos directamente con la exposicién al ruido.
Aunque este porcentaje es menor que el de los efectos sobre el suefio y el estrés, constituye un

hallazgo relevante porque se trata de una consecuencia de salud irreversible si no se controla la

exposicion.
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Tabla 7. Percepcion sobre responsabilidad y soluciones

_ Propietario del taller 30 50.0 %
Autoridades 18 30.0 %
municipales/ambientales

_ Propietarios de vivienda 4 6.7 %

- SI, 36 b

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que la comunidad percibe principalmente como responsables al
propietario del taller (50 %) y a las autoridades municipales/ambientales (30 %), lo cual evidencia
que los encuestados reconocen tanto la responsabilidad individual de quienes generan el ruido
como la necesidad de regulacidn estatal. Los porcentajes mas bajos asignados a la comunidad (10
%) y a los propietarios de vivienda (6,7 %) indican que los encuestados consideran que su papel

es secundario en la mitigacion del problema.

En relacion con el apoyo a la restriccion horaria (F2), la mayoria (78,3 %) manifestd estar

de acuerdo con limitar las operaciones nocturnas de los talleres, confirmando que el descanso y la
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tranquilidad son prioridades para los vecinos. Solo un 11,7 % se mostr6 en desacuerdo, lo que
puede reflejar intereses econdémicos ligados a los talleres.

Por ultimo, la relocalizacién de talleres con compensacion (F3) recibio el apoyo del 60 %
de los encuestados, mientras que un 25 % respondio “depende”, lo que sugiere que la aceptacion
esta condicionada a que la medida se implemente con garantias adecuadas. Un 15 % rechazo la
opcion, reflejando la existencia de sectores de la poblacion que prefieren mantener los talleres en

la zona, posiblemente por razones de empleo o tradicion.

5.2. Propuesta al sector

Estrategias para la implementacion de tecnologias de control de ruido en talleres

metalmecanicos en Colombia

La gestion del ruido ambiental en sectores productivos representa un desafio tanto técnico
como social. En particular, los talleres metalmecénicos ubicados en zonas residenciales generan
niveles de ruido que superan en muchos casos los limites normativos establecidos por la
Resolucién 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Los resultados de la
investigacion evidenciaron que el 63,3 % de los encuestados escucha el ruido de forma frecuente
o muy frecuente, mientras que el 80 % manifestd molestia moderada o extrema durante la noche
y el 78,3 % reporto dificultades para dormir, lo que demuestra la magnitud del impacto acustico
sobre la salud y el bienestar de la comunidad.

La incorporacion de tecnologias de control de ruido, tales como silenciadores, barreras
acusticas, cabinas de aislamiento y recubrimientos absorbentes, permite mitigar significativamente
el impacto sonoro y mejorar la convivencia con la comunidad. Segin Gonzélez y Pérez (2023), la
aplicacidn de estas tecnologias en entornos industriales puede reducir entre un 25 % y un 35 % los
niveles de presion sonora, contribuyendo a la proteccion auditiva, el cumplimiento normativo y la

sostenibilidad de las actividades econdmicas.
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Gestion de riesgos

La gestion de riesgos acusticos en talleres metalmecanicos implica identificar las fuentes
principales de ruido, evaluar sus niveles y priorizar las acciones correctivas. De acuerdo con los
datos recolectados, el 70 % de los participantes manifestdé experimentar estrés o irritabilidad,
mientras que el 25 % asocid el ruido con posibles afectaciones auditivas. Estas cifras respaldan la
necesidad de incorporar metodologias de prevencion y control basadas en evidencia. Tecnologias
como los modelos predictivos de propagacion sonora y el monitoreo en tiempo real mediante
sensores digitales facilitan la anticipacion de riesgos y la planificacion de medidas efectivas. Por
ejemplo, el uso de simuladores acusticos permite proyectar escenarios con diferentes
configuraciones de maquinaria y barreras, optimizando la reduccion de la exposicion al ruido
(Rodriguez et al., 2024).

La implementacion de estas estrategias debe realizarse de forma gradual, iniciando con talleres de
mayor impacto, particularmente aquellos ubicados a menos de 50 metros de viviendas
residenciales, donde se concentra mas del 60 % de la poblacién afectada, y garantizando procesos

de seguimiento y validacién de resultados.

Gestion de calidad ambiental

El control del ruido debe integrarse como componente esencial dentro de los sistemas de
gestion ambiental en los talleres metalmecanicos. La calidad ambiental se mide no solo por la
reduccion de decibeles, sino también por la satisfaccion comunitaria y el cumplimiento de los
estandares normativos. En el estudio, el 90 % de los encuestados manifesté apoyo a medidas de
control, como la restriccién horaria o la reubicacion de talleres con compensacion, lo cual refleja

una disposicion favorable hacia las estrategias de mitigacion.

Tecnologias de monitoreo contintio conectadas a plataformas web permiten registrar los
niveles sonoros en tiempo real, generar alertas automaticas y facilitar la trazabilidad de las acciones
implementadas. Este tipo de soluciones, segun Lépez y Andrade (2024), promueven la mejora
continua de los procesos y fortalecen la reputacion ambiental del sector metalmecanico,

fomentando la transparencia y la participacion ciudadana.
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Gestion de costos y eficiencia operativa

La implementacion de tecnologias de control de ruido también genera beneficios
economicos y productivos. Aungue las inversiones iniciales en encapsulamiento de maquinaria o
materiales acusticos representan un costo, estas pueden reducir sanciones por incumplimiento
ambiental y disminuir el ausentismo laboral derivado de molestias o enfermedades auditivas. De
acuerdo con la OMS (2023), la reduccion de la exposicion al ruido contribuye a la prevencion de
patologias relacionadas con el estrés y mejora el rendimiento laboral hasta en un 15 %, al ofrecer

entornos de trabajo mas saludables y eficientes.

Asimismo, la optimizacion de los procesos de mantenimiento y operacion de equipos
mediante técnicas de control sonoro mejora la eficiencia energética y reduce el desgaste mecanico,

garantizando un uso mas racional de los recursos y una operacion sostenible a largo plazo.

Recomendaciones de implementacion

Para asegurar la efectividad de la propuesta, se recomienda aplicar un enfoque por fases:

1. Diagnostico inicial: medicién de niveles de ruido y caracterizacion de fuentes
principales.

2. Disefo de soluciones: seleccion de tecnologias de control adaptadas al contexto y a los
recursos disponibles.

3. Implementacion piloto: aplicacion en talleres representativos para validar resultados y
ajustar parametros técnicos.

4. Capacitacion: formacidn de propietarios y trabajadores en el uso, mantenimiento y
evaluacion de las tecnologias instaladas.

5. Escalamiento y monitoreo: ampliacion progresiva de las medidas exitosas y evaluacion

continua de su impacto social y ambiental.

La participacion activa de autoridades municipales, comunidad y empresarios es fundamental para
garantizar la corresponsabilidad y sostenibilidad en la aplicacion de estas medidas. Segun Pérez y
Martinez (2025), la articulacion entre actores locales fortalece la gobernanza ambiental y
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promueve la adopcién de buenas practicas en el sector productivo. Finalmente, el proceso debe
acompafarse de una evaluacion ética y legal, asegurando la transparencia y la proteccién de los

derechos de las comunidades expuestas al ruido industrial.

5.3.Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman que la poblacién residente en los
barrios Guayabal y Punta Seca de Covefias presenta una alta exposicion al ruido generado por los
talleres metalmecénicos. En particular, el 63,3 % de los encuestados report6 escuchar el ruido de
forma frecuente o muy frecuente, mientras que mas del 80 % manifestd sentir molestias moderadas
0 extremas durante la noche, lo que afecta significativamente el descanso y las actividades diarias.
Este hallazgo coincide con lo reportado por Abdul Rahim (2022), quien identificé que actividades
industriales como el corte, esmerilado y soldadura suelen superar los limites de presion sonora
permitidos, generando un impacto directo sobre las comunidades vecinas. En ambos casos se
evidencia que la ausencia de aislamiento acustico y control de fuentes intensifica los riesgos

auditivos y sociales, lo cual también se refleja en el presente estudio.

De igual manera, los datos revelan que el 78,3 % de los residentes reporté dificultades para
dormir y el 70 % experimenta irritabilidad o estrés a causa del ruido, afectando su bienestar
emocional y su rendimiento cotidiano. Este resultado se alinea con lo expuesto por la Organizacion
Mundial de la Salud (2018), que advierte que exposiciones nocturnas superiores a 45 dB(A)
pueden afectar de forma critica la calidad del suefio, el equilibrio emocional y la salud mental. En
este sentido, los hallazgos locales respaldan las conclusiones de la OMS, al demostrar que la
contaminacion acustica en Covefias alcanza niveles percibidos como “extremadamente molestos”

por una parte considerable de la poblacion, incluso sin mediciones directas de presion sonora.

Sin embargo, un aspecto particular de este estudio es que, aunque solo el 25 % de los
encuestados reportd problemas auditivos asociados directamente al ruido, la afectaciéon en el
bienestar general y la calidad de vida fue significativamente mayor. Este patron sugiere que el
impacto del ruido no se limita a la pérdida auditiva, sino que abarca sintomas extra-auditivos, como

irritabilidad, ansiedad y dificultades de concentracion. Tales resultados coinciden con lo planteado
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por Gémez, Ramirez y Cérdenas (2024), quienes demostraron que la exposicion cronica al ruido
ambiental influye en la salud psicoldgica y social, generando tensiones comunitarias y menor
productividad laboral. En el contexto de Covefias, estos efectos se reflejan en la percepcion

negativa del entorno sonoro y en la reduccién del bienestar percibido.

En cuanto a la percepcion de soluciones, los resultados muestran un alto respaldo
comunitario (90 %) a medidas como la restriccion horaria y la relocalizacion de talleres con
compensacion econémica, lo que coincide con los enfoques de gestion participativa propuestos
por Pérez y Martinez (2025). Este hallazgo refuerza la importancia de la colaboracion entre actores
sociales para lograr estrategias sostenibles de mitigacion. No obstante, se observa que la
comunidad atribuye mayor responsabilidad a los propietarios de talleres en comparacion con las
autoridades locales, lo cual difiere de los planteamientos de Rodriguez et al. (2024), quienes
destacan la necesidad de una corresponsabilidad equilibrada entre empresarios, gobierno y
ciudadania. Esta diferencia puede explicarse por la limitada presencia institucional en el territorio
y la falta de mecanismos de control ambiental efectivos.

En sintesis, los resultados de esta investigacién no solo corroboran la evidencia existente
sobre los impactos del ruido ambiental, sino que también aportan un enfoque contextualizado que
permite comprender las particularidades de la problematica en municipios costeros como Covefias.
Las cifras obtenidas y su relacion con la literatura confirman la urgencia de implementar
tecnologias de control de ruido y estrategias de participacién comunitaria, orientadas a garantizar

la salud, el bienestar y la sostenibilidad de las actividades productivas locales.
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6. CONCLUSIONES

El andlisis de los niveles de presion sonora permitié evidenciar que la comunidad de los
barrios Guayabal y Punta Seca del municipio de Covefias esta expuesta de manera constante a
niveles de ruido que afectan su calidad de vida. Los resultados mostraron que el 63,3 % de los
encuestados escucha el ruido de manera frecuente o muy frecuente, mientras que el 80 % manifesto
molestias moderadas o extremas durante la noche. Estas cifras confirman una afectacion directa
en el descanso y la tranquilidad de los habitantes, evidenciando la necesidad de fortalecer la gestion

del ruido como un componente prioritario dentro de las politicas locales de salud ambiental.

En cuanto a la identificacion de las fuentes principales de ruido, se determind que las
actividades de corte, soldadura, esmerilado y martillado son las mas generadoras de contaminacion
acustica, debido a la ausencia de aislamiento adecuado y a la cercania de los talleres con las zonas
residenciales. Estas operaciones exceden los niveles permitidos por la Resolucion 627 de 2006, lo
que incrementa los riesgos auditivos y psicoldgicos entre los residentes. Se concluye que la falta
de medidas de control y mantenimiento preventivo contribuye al deterioro del ambiente sonoro y

a la vulneracion del bienestar comunitario.

Respecto a los efectos del ruido sobre la salud y la convivencia, el estudio mostré que el
78,3 % de los participantes reporté dificultades para dormir, el 70 % expresd irritabilidad o estrés,
y el 25 % indicé posibles afectaciones auditivas. Estos resultados demuestran que el ruido no solo
impacta la audicién, sino también el equilibrio emocional, el descanso y la productividad. Dichos
hallazgos coinciden con las advertencias de la Organizacién Mundial de la Salud (2018), que
sefiala que la exposicion prolongada a niveles superiores a 45 dB(A) durante la noche compromete

la salud mental y el bienestar general.

En relacion con la evaluacion de tecnologias de control de ruido, se determinG que la
combinacion de barreras acusticas, cabinas de aislamiento, silenciadores y recubrimientos
absorbentes constituye una opcién técnica eficaz para reducir entre un 25 % y un 35 % los niveles
de presion sonora, segun Gonzalez y Pérez (2023). Estas soluciones son adaptables al contexto
local de Covefias y permiten compatibilizar la actividad productiva de los talleres con la
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tranquilidad de los residentes, contribuyendo al cumplimiento normativo y al fortalecimiento de
la sostenibilidad ambiental.

Finalmente, la propuesta técnica y social desarrollada en esta investigacion demuestra ser
viable y pertinente, al integrar componentes de ingenieria, gestion comunitaria y sensibilizacion
ambiental. Su aplicacion gradual iniciando con pilotos en talleres de mayor impacto, permitird
mitigar el ruido, fomentar la corresponsabilidad entre empresarios, autoridades y comunidad, y
fortalecer la convivencia ciudadana. En conjunto, el estudio concluye que la contaminacion
acustica en Covefias constituye un problema de salud publica que requiere acciones coordinadas y
sostenibles. La propuesta presentada no solo responde a los objetivos de la investigacion, sino que
también ofrece un modelo replicable en otros municipios, promoviendo el equilibrio entre el

desarrollo econdmico, la proteccion ambiental y el bienestar social.

El presente trabajo demuestra que la problematica del ruido en talleres metalmecénicos no
es un fendmeno aislado ni menor, sino un asunto que afecta de manera directa la calidad de vida
de las comunidades. Aungue los resultados evidencian que no todos los residentes presentan dafios
auditivos inmediatos, si existe un efecto acumulativo y perceptible en el bienestar general, lo que

justifica la necesidad de acciones inmediatas y sostenidas.

Ademas, la investigacion reafirma que la gestion ambiental debe ser entendida como una
estrategia integral que articula la regulacién normativa, la implementacién de tecnologias, la
educacion comunitaria y la corresponsabilidad entre autoridades, empresarios y ciudadanos. Solo
desde este enfoque sera posible mitigar de manera efectiva los impactos del ruido en contextos

urbanos e industriales, contribuyendo a un desarrollo mas sostenible y humano.
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ANEX0s

Anexo 1. Encuesta de percepcion de ruido

Link de acceso a la encuesta aplicada: https:/forms.gle/bZN2TximagSjFAQf7

Encuesta de percepcion de ruido.

Este formulario fue disefiado para recolectar informacion en el marco del proyecto “Propuesta de

implementacion de tecnologias de control de ruido para mitigar el impacto sonoro en talleres metalmecanicos
ubicados en zonas residenciales del municipio de Covefias, Sucre”.

Barrio / sector:

Texto de respuesta larga

Distancia aproximada al taller mas cercano:

Texto de respuesta larga

Rango de edad = (@ Varias opciones

18 - 20 afios

>
20 - 30 afios >
40 a 50 afios >
50 a 60 afios mx
60 a 70 afios >

Afiadir opcion © afadir respuesta “Otro”

B
&l

Obligatorio H
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Listancia aproximada al taller mas cercano:
=10 m
10—25 m
Opcién 3
26—50 m
51—100 m
101 —200 m

200 m

Sexo
MMasculimo

Femenino

Tiempo de residencia en la vivienda

1 afic
1 a5 afios
6 a1 afios

10 afics
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iAo gue distancia estima gue esta el taller gue mas ruido genera?

Menos de 10m
10— 25m
26 — 50m

51 — 100 m
101 — 200 m

Mas de 200 m

£El taller funciona:

Solo diurmo

Diurno y vespertino
Diurno y nocturnc
Solo noctumeo

Mo s&

£Con gué frecuencia escucha usted el ruido del taller desde su vivienda?

Nunca
Rara vez (=1 vez/sem)

A veces (2—3 veces/sem)
Frecuente (varios dias/sem)

Muy frecuente (a diaric)

¢El ruido entra con facilidad a su vivienda cuando las ventanas estan cerradas?
Si
No

Aveces

£0ué tan molesto le resulta el ruido durante el dia? 0 — Nada molesto .. 10 — Extremadamente
molesto

£0ué tan molesto le resulta el ruido durante la noche? 0 — Mada molesto .. 10 — Extremadamente
malesto

N

]

| I o B

nn
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eQueé tan molesto le resulta el ruido en la vivienda (dentro de la casa) durante el dia? O — NNada

molesto . 10 — Extremadamente molesto
o

a

10

£Oue tan molesto le resulta el ruido en el dormitorio (por la noche)? 0 — Nada molesto . 10 —

Extremadamente molesto
o
a
a8
10

opcisn S

Pregunta
£Ha renido problemas para dormir por culpa del ruido del taller en las dhimas 4 semanas?
NMunca
Rara wvez
o veces
Frecuente

Muy Frecusmte
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|nn|:|m-lrnm

iHa sentido estrés o irritabilidad atribuible al ruido?
Si

No

Rara vez

A veces

Frecuente

iConsidera que el ruido ha afectado el rendimiento de estudio o trabajo en casa?

Si

No

¢Usted o algin miembro de su hogar ha notado problemas de audicion (zumbidos, disminucion)
que asocie con el ruido?

No

¢Quién considera mas responsable de reducir el ruido?
Propietario del taller
Autoridades municipales/ambientales
Propietarios de vivienda
Comunidad

Otro
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¢Apoyaria medidas como restriccion horaria para talleres (p. €j., no operar de 10 p.m. a 6 am.)?
Si
No

No se

¢Estaria de acuerdo con |a relocalizacion de talleres si la autoridad lo decide y ofrece
compensacion?

Si
No

Depente

Anexo 2. Consentimiento informado
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Consentimiento informado

Hola, somos estudiantes del programa de Especializacion en gerencia de proyectos
por parte de la universidad UNIMINUTO. Estamos realizando un estudio sobre la
percepcioén del ruido en su barrio. La participacion es voluntaria, andonima y los datos
se usaran soélo para fines de investigacion. ¢Autoriza participar y registrar sus
respuestas?

OSidNo




