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RESUMEN

La problematica de la contaminacién es global y se manifiesta en diversos tipos. A lo
largo del tiempo, estos tipos de contaminacién han aumentado progresivamente. En este
contexto, se aborda la contaminacion auditiva, una dificultad que ha sido constante en la
sociedad y ha adquirido una dimension cotidiana. En afios recientes, su importancia se
ha elevado debido a los efectos perjudiciales que puede tener en la salud al exponerse
a niveles elevados de ruido. Esta forma de contaminacion proviene de fuentes naturales
y humanas.

Simultaneamente, la exposicion a niveles sonoros elevados en ambitos académicos y
laborales resulta en consecuencias negativas para las personas presentes. Estos efectos
incluyen disminucién de la concentracion y aumento de errores, ademas de impactos en
la salud mental como ansiedad y fatiga. Es en este contexto que se elige a la Corporacion
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca, sede Popayan, como objeto de estudio e
investigacion. Aqui, esta forma de contaminacion causa diversas afectaciones,
exacerbadas por la falta de conocimiento sobre el tema.

Con base en lo expuesto, el propésito principal de la investigacion se centré en
caracterizar las areas con mayor contaminacion acustica y contrastarlas con los
estandares de emision de ruido permitidos segun la resolucién 0627 de 2006. Los
objetivos del proyecto se abordaron mediante una combinacion de dos enfoques
metodoldgicos: uno cuantitativo, que permitié generalizar datos mediante recopilacion y
analisis de informacidn, y otro cualitativo, usado para capturar la percepcion interna sobre
el tema entre estudiantes y colaboradores administrativos de la universidad. Estas
metodologias se desplegaron a través de distintas fases, asegurando una estructura
organizada.

Los resultados alcanzados fueron la total consecucién de los objetivos planteados
originalmente. Desde la identificacion de zonas con alta contaminacion sonora que
incumplen los estandares definidos en la resolucién 0627 de 2006, hasta la creacion de
un prototipo de alerta acustica tipo seméforo basado en los limites legales establecidos.
Esta contribucion fortalecio el area de Seguridad y Salud en el trabajo de la Corporacién
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca y se alined con ciertos requisitos de la
resolucién 0312 de 2019. Finalmente, los resultados fueron compartidos con la
comunidad universitaria y otros actores externos.

PALABRAS CLAVE

Contaminacioén auditiva, ruido, medicién sonora, sonémetro.



ABSTRACT

Pollution in general is a problem that afflicts the entire planet and which is presented in
different types, with the passing of the years these types of pollution increase more and
more every day, in relation to this we study noise pollution which in general is a problem
(difficulty) that has been present all the time in society and has become an everyday
occurrence, In recent years it has become more relevant due to the negative health
effects that can be caused by being exposed to high levels of noise, this type of pollution
is generated by different sources, among which we can find those of natural origin and
those of human origin.

At the same time, exposure to high levels of noise in academic environments and work
development, produce negative consequences in the staff present in this, among the best
known consequences is the attention deficit, increase in the rate of errors, on the other
hand, also produce negative health effects such as anxiety and fatigue. In relation to the
above, it was decided to take as a source of study and research the Corporacion
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca - Popayan, where different affectations are
presented by this type of contamination, in addition to the lack of information on the
subject. Taking into account the above, the main objective of the study was based on the
characterisation of the areas that present the greatest noise pollution, as well as the
comparison and verification with the permissible standards of noise emission levels
indicated in resolution 0627 of 2006.

In accordance with the objectives that were set for the execution of the research project,
a combination of two types of methodologies was chosen: a quantitative methodology,
which provided conclusions based on the collection and analysis of information, as it
allowed for a broad generalisation of the data collection and gave greater control and
veracity to the data, Similarly, the qualitative methodology was used to obtain data on the
perception of the subject within the facilities of the Corporacion Universitaria Comfacauca
Unicomfacauca by the students and administrative collaborators, this combination of
methodologies was implemented from different phases of development, which allowed
for a better organisation.

The result was the total fulfilment of the objectives set out at the beginning, from the
classification of the areas with the greatest noise pollution, indicating that they do not
comply with the permissible standards established by resolution 0627 of 2006. This was
followed by the development of a prototype of a traffic light type acoustic alert based on
the maximum permissible standards of noise emission levels, according to the
classification established by law, which contributed positively to the area of Occupational
Health and Safety of the Corporacion Universitaria Comfacauca Unicomfacauca and
compliance with some criteria of Resolution 0312 of 2019 and finally the results obtained
were socialised to the university community and external agents.

KEY WORDS



Hearing pollution, noise, noise measurement, sound level meter.



INTRODUCCION

El crecimiento poblacional a nivel mundial se presenta de manera acelerada, las
ciudades cada vez son mas grandes y albergan méas habitantes, y con ello se presentan
diferentes problemas de contaminacion, entre los que se supone un crecimiento en el
nivel de ruido, lo cual trae como consecuencias peligrosas a nivel de la salud, dado que
se esta expuesto a una presion sonora de manera cotidiana, lo cual puede llevar a
presentar problemas de salud importantes o permanentes para la poblacion. Ademas de
los dafios, no se cumplen con las normas establecidas por los entes reguladores para la
disminucién de este tipo de contaminacion [1]. las fuentes que producen mayor ruido
pueden dividirse en dos, aquellas que por sus altos niveles pueden dafar el sistema
auditivo y otras que por sus niveles mucho mas bajos pueden causar molestias y/o
afectar la salud psicosomatica del individuo. Las fuentes productoras de contaminacion
auditiva son demasiadas, entre las que se encuentra el transporte publico, las
construcciones, el propio ruido, la poblacion, etc. Lo cual presenta afectaciones en
general, pero también a las instituciones educativas, universitarias y demas.

La contaminacion auditiva de forma técnica se puede definir como el exceso de sonido,
el cual se diferencia de otros contaminantes ambientales por ser el mas normal dado a
que la sociedad ya estd acostumbrada a interactuar con este, por otro lado, esta
contaminacion no necesita mucha energia para producirse [2]. Asi mismo los sonidos
intensos son capaces de producir ondas mayores que los sonidos menos intensos, lo
cual trae consecuencias perjudiciales para la salud. Las ondas sonoras en el medio
ambiente no son acumuladas, pero en el ser humano si, en consecuencia, causan
algunos dafios temporales, entre los de mayor afectacion estan, la alteracion en los
niveles de suefio, el estrés, alteraciones en el sistema nervioso y la disminucién de la
productividad en ambitos laborales y educativos.

Es més, uno de los factores en la contaminacién por ruido en zonas cerradas es la
aglomeracién de personas y el ruido que estas generan al momento de comunicarse en
dichos espacios. De ahi que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estim6 para el
afio 2013 que 360 millones de personas presentan pérdida de la audicion, lo que
representa un 5,3 por ciento de la poblacién mundial, de éstos, 32 millones son nifios y
nifas [3]. Del mismo modo en Colombia segun el Ministerio de salud y proteccién social,
cerca de cinco millones de colombianos, es decir casi el 11% de la poblacién total,
padecen problemas de audicion y se estiman ademas que la poblacion de mayor
afectacion en el ambito laboral activo se encuentra en los 25 a 50 afios de edad, en la
cual existe la prevalencia de la pérdida de audicion por exposicion a ruido en un 14%.



Es por ello que se realiza el estudio de los niveles de ruido dentro de la corporacion
universitaria en la cual conviven alrededor de 3155 personas entre docentes, estudiantes
y administrativos. La investigacion tendra una base normativa con la caracterizacion de
los lugares de mayor influencia acustica, hasta la elaboracién y fabricacion del prototipo,
se tendra en cuenta la resolucion 0627 de 2006 la cual establece la norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental y la resoluciéon 0312 de 2019 estandares de
mediciones ambientales de los riesgos prioritarios.

Dentro de este proyecto se caracterizan las zonas mas contaminadas auditivamente de
la Corporacion Universitaria Comfacauca Unicomfacauca, haciendo uso de un
instrumento de medicidn sonora - sonémetro, el cual puede medir el ruido desde 30 a
130 decibeles [4]. Esto con el fin de conocer las zonas de mayor impacto por altos niveles
de ruido dentro de la Corporacién Universitaria Comfacauca con el fin de tener un control
adecuado de las consecuencias generadas por la falta de conocimiento y conciencia de
las personas.

Con la elaboracién del disefio del prototipo de alerta acustica tipo seméforo se pretende
dar uso a las diferentes areas de la universidad tales como los laboratorios con el fin de
aprovechar las herramientas y lograr un uso optimo de ellas, implementarlo en las zonas
con mayor contaminacion auditiva.

Dentro del marco referencial se detalla el estado del arte para conocer qué es lo que se
ha hecho en otras localidades con respeto a la contaminacion, asi como la normativa
establecida para los niveles de ruido de acuerdo a las diferentes resoluciones emitidas
por el gobierno y también el proceso metodolégico de como se llevara a cabo la
investigacion y caracterizacion del proyecto.

Cabe resaltar que el desarrollo de este proyecto dara apoyo al &rea de salud ocupacional
dando cumplimiento a la resolucion 0312 del 2019, Capitulo 3 Art 16. Estandar de
mediciones ambientales de los riesgos prioritarios [5].



1.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La contaminacion ambiental es un tema muy extenso, en el que hay uno al que se le
presta poco interés en el entorno en el que vivimos; la contaminacion acustica generada
por el ruido, se puede definir como un sonido indeseable que afecta a la audicion. Para
la mayoria de las personas es la principal amenaza, este puede provocar trastornos
como dolores de cabeza, nauseas, tension muscular, insomnio, fatiga, problemas de
concentracion y alternaciones al sistema nerviosismo, este ruido que generalmente es
emitido por las personas, los dispositivos electronicos, los automaviles, la naturaleza,
etc., esta energia llega a nuestros oidos y se transforma en sonido; que a veces es
demasiado alto, afectando a las personas que nos rodean y que estan expuestas a €l
[6]. Segun estudios realizados en la Union Europea, alrededor de 80 millones de
personas estan expuestas a niveles de ruido superiores a 65 decibelios [2].

En Colombia los problemas de pérdida de audicion estan principalmente asociados por
la exposicion al ruido al ejercer sus labores cotidianas. Tres de cada diez personas
buscan ayuda y acuden al especialista con el proposito de controlar las enfermedades
auditivas. Se realiz6 un estudio en Bogotéa en el afio 2016 y alrededor de cinco millones
de colombianos presentan problemas auditivos. Esto equivale al 11% de la poblacién del
pais, aunque la proporcion aumenta a 14% de la poblacion activa entre los 25y 50 afios,
sabiendo todas las consecuencias y problemas a futuro el porcentaje de personas que
acuden al especialista no aumenta [7].

La contaminacién acustica es frecuente en muchos lugares y ambientes sociales de la
ciudad de Popayan, trayendo consecuencias fisioldgicas y psicologicas dentro de la
comunidad que se ve afectada por ella, esta actividad acustica ha hecho que algunos
individuos acumulen malestar psicologico que puede generar estrés en ellos, siendo este
un problema complejo. Este tipo de contaminacion se observa en las instituciones de
educacion superior, la cual proviene del exterior, pero también se forma dentro de ellas.
Estas instituciones prestan poco interés a este tema, y la dificultad radica en que los
edificios no estan estructurados para evitar que el ruido fluya con normalidad, sélo hay
barreras como paredes y puertas que son permeables a las ondas sonoras [8].

Existen leyes establecidas para que los edificios y las personas no superen los niveles
de ruido tal como la resolucién 0627 de 2006, pero la falta de informacién sobre las
mismas la cual hace que no se tomen medidas correctivas para evitar los efectos
adversos en la salud, ademas Colombia es un pais con diversas culturas que contribuyen
al exceso de ruido en las ciudades o pueblos sin conocimiento de las consecuencias de
tales actos [9].



Con respecto a lo anterior, se busca hacer una caracterizacion en la Corporacion
Universitaria Comfacauca donde se pueda identificar cuales son los lugares donde el
ruido es mayor, realizando mediciones en diferentes zonas y asi dejar una base de datos
gue muestre la emision de ruido en estas. Actualmente se conoce un proyecto de aula
realizado sobre los niveles de ruido en la institucion en el afio 2019, en el cual se dificulto
el realizar un analisis certero de los datos recolectados, dado a factores de crecimientos
en la comunidad universitaria en el transcurso de los siguientes afios debido a la
pandemia que se vivié en el 2019 hasta el afio 2021.

Finalmente, el problema se centra en identificar las zonas mas criticas donde se presenta
mayor contaminacion auditiva dentro de las instalaciones de la Corporacion Universitaria
Comfacauca, con la ayuda de un prototipo de alerta acustica tipo seméforo, el cual
brindara mediante sefiales emitidas si han sobrepasado los niveles de ruido establecidos
por la resolucion 0627 de 2006.



1.2 JUSTIFICACION

En el estudio de las perturbaciones en relacion con el desarrollo de las actividades
académicas en el sector educativo, en general se ha constatado que la mayor parte de
los sonidos proceden del exterior de las instalaciones y su propagacion depende de
aspectos como la ubicacion de la fuente, las caracteristicas de las aulas, la cantidad y
distribucion del sonido y la ubicacion de la fuente.

Sinignorar y descartar el ruido generado en el interior de las aulas. Este fendmeno puede
desempeiiar el papel de un estimulo capaz de producir alteraciones en un individuo,
afectando asi a alumnos, profesores y administrativos, lo que lo convierte en un aspecto
clave de estudio, ya que puede convertirse en un factor constante de estrés y
desconcentracion en las actividades relacionadas con la educacion y laboral [10].

La importancia de este proyecto parte de dar a conocer a la comunidad universitaria las
causas que se pueden presentar si no se le presta la debida atencion a la contaminacion
auditiva generada dentro de las instalaciones, como también la que afecta de manera
externa, lo cual causa molestias en estudiantes y administrativos dentro de los salones
de clase y los espacios de trabajo.

En el presente proyecto sera beneficioso para toda la comunidad universitaria de la
Corporacion Universitaria Comfacauca ya que ayudara a controlar los niveles de ruido
emitidos en las instalaciones, ademas de fomentar el cuidado de la salud auditiva y
considerar que al tener ambientes con poco ruido serd mas facil sentirse comodos en los
lugares como lo son los salones de clase, por otro lado también se ve afectado
positivamente el factor salud dado a que abra una disminucién en el estrés y las
enfermedades generadas por el ruido.

PREGUNTA PROBLEMA.

¢Por qué es importante conocer los niveles de ruido dentro de la Corporacion
Universitaria Comfacauca, sede Popayan — Cauca y la normativa vigente para determinar
los efectos adversos sobre la poblacién universitaria?



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

e Caracterizar las zonas criticas donde se presente mayor contaminacion auditiva
mediante mediciones con sondmetro, en las instalaciones de la corporacion
universitaria Comfacauca, sede Popayan — Cauca, de acuerdo a la resolucién
0627 de 2006, sugerir un prototipo de alerta sonora, tipo seméforo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar los datos histéricos y actuales mediante estudios estadisticos, para hacer
comparacion y verificacion con la normatividad pertinente.

e  Cumplir con la Resolucién 0312 del 2019 Estandares del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST (Identificacién de peligros y evaluacion y
valoracion de riesgos, medidas de prevencion y control frente a peligros/riesgos
identificados, mediciones ambientales y estilos de vida y entorno saludable).

e Plantear el disefio de un prototipo tipo semaforo de alerta sonora que permita alertar
a la comunidad universitaria y percibir los umbrales sonoros permitidos por la
legislacién vigente segun resolucion 0627 de 2006.

e  Socializar resultados y proponer alternativas a la comunidad universitaria para la
concientizacioén frente a la problematica ambiental.

1.3.3 Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se tendran en cuenta metodologias cuantitativas y
cualitativas ya que esto permite tener un perspectiva amplia y profunda de los diferentes
factores involucrados en la investigacion.

La metodologia cuantitativa estara involucrada en la recoleccion de datos numéricos y
su analisis estadistico, lo cual permite obtener resultados precisos y medibles. En el
contexto de la contaminacion auditiva en centros educativos, se pueden realizar
encuestas y mediciones acusticas para recolectar datos cuantitativos sobre los niveles
de ruido en diferentes areas y momentos del dia.

Por otro lado, la metodologia cualitativa se centra en la exploracion y analisis de datos
no numéricos, como las opiniones, percepciones y experiencias de las personas
involucradas en la investigacion, en este contexto, se pueden utilizar entrevistas y grupos



focales para recopilar informacién cualitativa sobre el impacto del ruido en la salud y el
bienestar de los estudiantes y trabajadores de la comunidad académica.

La combinacion de estas dos metodologias permite tener una vision mas completa y
profunda de los factores involucrados en el problema de la contaminacion auditiva en la
Corporacion Universitaria Comfacauca Unicomfacauca, lo que puede ayudar a identificar
soluciones mas efectivas y adaptadas a las necesidades especificas de cada una de las
areas estudiada.

La ejecucion del desarrollo del proyecto se hara por medio de diferentes fases, las cuales
brindaran un camino mucho mas organizado para lograr con éxito los objetivos
planteados y con ello la obtencién del prototipo, para ello se tienen las siguientes fases:

Fase 1: En esta fase se hace la observacion de las diferentes zonas de mayor afluencia
de personas, como también que laboratorios o lugares, existe una mayor contaminacion
por ruido, después de este proceso se toman los datos en las zonas anteriormente
establecidas se realiza la comparacion con los datos historicos obtenidos desde un
trabajo de aula realizado en el afio 2019 y datos tomados del afio 2022 del segundo
periodo académico y 2023 primer periodo académico, con ello lograr determinar si existio
algun cambio en los niveles de ruido con el pasar del tiempo.

Fase 2: Dentro de la fase dos se da cumplimiento con los estdndares nombrados
anteriormente de la Resolucion 0312 del 2019 Estandares Minimos del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST

Fase 3: Dentro de esta fase se hara toda la elaboracion del prototipo de alerta acustica,
desde la obtencién de los componentes, su respectivo codigo en Arduino hasta la forma
correcta de conexion de cada componente del prototipo.

Fase 4. Finalmente, en la fase 4 se realiza la socializacion de los resultados y alternativas
propuestas a la comunidad estudiantil para lograr una mayor concientizacién sobre la
contaminacion auditiva.

10



CAPITULO 1. GENERALIDADES

MARCO DE REFERENCIA (ESTADO DEL ARTE)

A continuacion, se presentan una serie de investigaciones relacionadas con nuestro
trabajo, que son bases fundamentales para el desarrollo de este mismo.

1. Segun Linares (2017) en su trabajo de grado titulado "Evaluacion del cumplimiento
de los niveles de presion sonora (ruido ambiental) en la Universidad Libre Sede El
Bosque de la Universidad Libre Departamento de Ingenieria Ambiental Bogota",
el objetivo principal del estudio fue evaluar el cumplimiento de los niveles de
presién sonora (ruido ambiental) en la Universidad Libre Sede El Bosque, de
acuerdo con la resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT). El desarrollo del trabajo tuvo como finalidad
comprender el comportamiento del ruido dentro de la Universidad Libre Sede El
Bosque, evidenciando su explicacién y generacion. En este trabajo de grado se
concluyé que, de acuerdo con la Resolucion 627 del 2006 del MACDT, la
universidad no cumple con los puntos identificados en los sectores Ay B. En la
Universidad Libre, predominan intensidades de niveles normales de 0 dB a 50 dB
e irritantes de 0 dB a 60 dB, y se registré una alta cantidad de picos en un rango
de 60 dB a 100 dB debido a fuentes externas a la universidad. Sin embargo, el
ruido ambiental interior de la universidad no tiene una alta influencia por la
actividad de los establecimientos ubicados en el exterior [11].

2. Segun Gonzales, Fernandez (2014) en su articulo de revision titulado "Efectos de
la contencién soénica sobre la salud de estudiantes y docentes en centros
escolares en el Instituto Nacional de Higiene Epidemiologia y Microbiologia
(INHEM)", se aborda el impacto del ruido en los centros educativos en la salud de
las personas expuestas a esta contaminacion acustica. Se sefiala que dicha
exposicion puede ocasionar multiples afectaciones en la salud, especialmente en
estudiantes y docentes, afectando tanto la concentracion como el desempefio de
los trabajadores de las instituciones. Los efectos mas relevantes del ruido en la
salud incluyen el desplazamiento del umbral de la audicion, la dilatacion de las
pupilas, un parpadeo acelerado, problemas respiratorios e incluso afectaciones
psicoldgicas [12].

3. Rojo (2017) En su trabajo final de grado titulado "Disefio de un sonémetro con
conexion Wifi para controlar el nivel de sonido en la Universidad Rovira i Virgili de
Espafa”, tiene como objetivo principal crear un dispositivo que envie de manera
autonoma los niveles de presidn sonora a una base de datos para su posterior
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analisis. Es decir, se plantea disefiar un dispositivo capaz de transmitir el volumen
del ruido utilizando Wi-Fi, de manera que la informacién pueda ser tratada de
acuerdo a las necesidades especificas de cada situacion. El autor indica que para
llevar a cabo esta idea se utilizo el sistema Arduino, en combinacion con un
micréfono o sensor de audio y un modulo Wi-Fi. Los resultados obtenidos fueron
satisfactorios, ya que se logré implementar un programa final que automatiza la
comunicacion entre el modulo Wifi y Arduino, evitando la necesidad de enviar la
informacion manualmente. El sistema desarrollado permite medir con una
precision de +3 dB valores entre 50 dB y 80 dB. Este sonGmetro es capaz de
realizar mediciones y enviar los datos a Internet de forma auténoma, lo que
permite obtener valores constantes y confiables sobre posibles niveles excesivos
de ruido en areas urbanas. [13].

En su trabajo final de grado titulado "Disefio de un sondmetro de medicion
continua con conectividad Wifi en la Escuela Politécnica de la Universidad de
Extremadura”, Borrallo (2018) tiene como principal objetivo disefiar un dispositivo
para medir el nivel de presion sonora de manera confiable, precisa y sencilla,
aprovechando las ventajas de las tecnologias de software y hardware libre.
Durante el desarrollo del proyecto, se observo que el dispositivo fue capaz de
seguir la evolucion temporal del sonémetro de referencia, aunque con una menor
resolucién, especialmente a niveles bajos. En general, se concluyé que el
dispositivo presenta una variacion de aproximadamente 5 dB en comparacion con
el sonémetro de referencia. La mayor parte del procesamiento de la sefial se lleva
a cabo de forma analbgica, mediante un circuito electrénico que prepara la sefial
para su posterior digitalizaciéon. El microcontrolador Wemos D1 Mini esté
programado para leer el puerto analdgico y enviar las muestras recopiladas al
servidor a través de Wi-Fi. Ademas, el autor sefiala que, aunque se logré cumplir
parte del objetivo principal, existen posibilidades de realizar mejoras adicionales
en el dispositivo. [14].

En su trabajo de grado titulado "Disefio de una red de sensores escalables de
deteccidon de ruido acustico dentro de un ambiente de aprendizaje basado en
tecnologia 10T de bajo costo para las Instituciones Educativas del Canton San
Lorenzo", Reascos (2022) presenta el objetivo principal de disefiar una red de
sensores escalables para detectar ruido acustico en un entorno de aprendizaje
basado en tecnologia I0T de bajo costo para las instituciones educativas del
cantdon San Lorenzo de la Universidad de Guayaquil. Durante el desarrollo de este
proyecto, se utilizé la informacion obtenida de la red de sensores inalambricos
como herramientas de almacenamiento y supervision, recomendadas para
abordar la problematica presentada en la institucion educativa. El autor propone
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que la red de sensores inaldmbricos evalle los niveles de ruido acustico en los
ambientes de aprendizaje mediante la creacion de un dispositivo tipo semaforo y
un entorno web que recolecta la informacion en tiempo real, la almacena en una
base de datos y la presenta de forma grafica. Este trabajo concluye que, al realizar
pruebas para evidenciar el funcionamiento de los prototipos y la aplicacién web,
se comprueba la eficiencia del sistema de red, la velocidad con la que se almacena
y visualiza la informacion en tiempos aceptables. Ademas, al realizar pruebas de
desarrollo en el dispositivo LM393, se observo que los valores obtenidos variaron,
tanto en valores negativos como positivos. Se sugiere ajustar el punto de sonido
para poder ofrecer valores méas cercanos a los de un dispositivo profesional “[15].

2.1 Marco normativo

Ley 9 de 1979 - Objeto: “Normas generales sanitarias, medidas: Cierre de
establecimiento, sanciones: Amonestacion” [16].

Resolucién 8321 de 1983:” Proteccidn y conservacion de la Audicién, de la Salud
y el bienestar de las personas — ruido ambiental, emision de ruido, entorno laboral
- el control y vigilancia le corresponde a las Corporaciones Autonomas
Regionales, de Desarrollo Sostenible y a los Grandes Centros Urbanos” [17].
Resolucion 627 de 2006: “Norma nacional - estandares maximos permisibles de
niveles de emision de ruido por sectores - Planes territoriales de
descontaminacion por ruido.” [18].

Resolucion 627 de 2006: “Norma nacional de emisidon de ruido y ruido ambiental -
Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido por sectores”
Resolucién 6918 de 2010: “Metodologia de medicién y fija los niveles de ruido al
interior de las edificaciones (inmision) generados por la incidencia de fuentes fijas
de ruido” [19].

Ley 1801 de 2016 “Amplia a cualquier comportamiento de impacto auditivo (no
solo fiesta y reuniones sociales). Como medida correctiva establece un
procedimiento preciso que es la desactivacion inmediata de la fuente de ruido por
parte de la Policia Nacional si no se atiende el requerimiento y una multa que
debera pagar el duefio del establecimiento o duefio de la vivienda.” [20].

. “Ley 99 de 1993: Crea Ministerio del Medio Ambiente como autoridad ambiental e
impone medidas y sanciones” [21].

En Estados Unidos, el ANSI ha publicado la norma ANSI S12.16, titulada
“Directrices para la especificacion del ruido en maquinaria nueva” (Guidelines for
the Specification of Noise of New Machinery, 1992), la cual trata del
funcionamiento de maquinaria encargada de medir el ruido en empresas o
industria, obteniendo datos [22].
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9. El articulo 33: del cddigo nacional de policia “Comportamientos que afectan la
tranquilidad y relaciones respetuosas de las personas.”, la cual que los individuos
gue afecten a demas personas por exceso de ruido seran sancionados [23].

Con la expedicion del cédigo nacional de los recursos naturales, se quiere tomar
conciencia con acciones para la proteccion y control medioambiental. En el Decreto Ley
2811 [24], junto con la Ley 09 del afio 1979 [25], en este decreto se generalizan las
problematicas ambientales. En el afio 1983 se estipula la Resolucién 8321 [26] mediante
la cual se dictan las medidas de proteccion y conservacion auditiva en las personas a
causa de la emision de ruido.

En la Resolucién 8321, en Colombia se percibio la problematica del ruido desde el punto
de vista normativo por el ministerio de salud. En 1993, bajo la Ley General Ambiental de
Colombia conocida como la Ley 99 es formalizada la institucibn gubernamental
encargada de los aspectos ambientales del pais [27].

Para el afio 1995, el Ministerio de Medio Ambiente, promulgo el Decreto 948 [24], este
decreto reglamenta las leyes correspondientes a la prevencion, control de la
contaminacion ambiental, y proteccién de la calidad del aire.

Entre los articulos 42 y 64 de este decreto se dictaminan las condiciones de la generacion
y emisién de ruido en determinados sectores y sujeto a leyes estipuladas en cada ciudad
con respecto a la problematica del ruido. Este decreto dictamina las sanciones legales
impuestas para las violaciones de la Resolucion 8321 [27].

2.2 Caracteristicas fisicas del sonido

Es de valiosa importancia tener en cuenta diferentes conceptos acerca del sonido, los
cuales ayudan a entenderlo correctamente, partiendo desde la magnitud fisica, de ahi
gue sea necesario definir ciertos conceptos.

RUIDOS Y SONIDOS: Cuando se habla del término sonido, se refiere principalmente a
la propagacion de ondas sonoras las cuales son longitudinales, mecénicas (no viajan en
el vacio), estas se originan por la vibracion de un cuerpo a través de un fluido o un medio
elastico, las cuales se propagan en todas las direcciones, de modo que frente de ondas
es esférico; asi mismo, tiene la capacidad de estimular el oido humano y producir
sensacion sonora. Por ello, el estudio del sonido debe tratarse de diferente forma los
aspectos fisicos y los aspectos fisioldgicos relacionados con la audicién.

Un ruido es la sensacion auditiva no deseada correspondiente generalmente a una
variacion aleatoria de la presion a lo largo del tiempo. Es un sonido complejo, y puede
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ser caracterizado por la frecuencia de los sonidos puros que lo componen y por la
amplitud de la presion acustica correspondiente a cada una de esas frecuencias [40].

llustracion 1. Tipos de Ruido

dB Ruido Continuo Ruida Transitorio
dB
5 Tiampso
Tiempo
Ruide Continuo intermitents Ruido Fluctuante

Tiempo Tiempo

Ruido Im pulsivo simple Ruido Impulsivo repetitive

Tiampa

Tiempo
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Tono puro
dB

Frecuencias Hz

Fuente: Conceptos bésicos del ruido ambiental

Existen multitud de variables que permiten diferenciar unos ruidos de otros: su
composicién en frecuencias, su intensidad, su variacion temporal, su cadencia y ritmo
entre otros.

Las ondas de sonido se dividen en tres categorias que cubren intervalos de frecuencias
diferentes:
e Ondas infra sdnicas: Son las que tienen frecuencias bajo la gama audible.

Por ejemplo, las ondas sismicas o las ondas que usan los elefantes para
comunicarse.

e Ondas audibles: Son las que se encuentran dentro la gama de sensibilidad
del oido humano, lo que corresponde a un rango entre 20 y 20.000 [Hz]. Por
ejemplo, la voz humana.

e Ondas ultrasdnicas: Son las que tienen frecuencias sobre la gama audible.
Por ejemplo, el sonido emitido por un silbato silencioso para entrenar perros
[38].

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, todos los campos del sonido son
estudiados por la acustica, la cual pertenece a una rama de la fisica y de la ingenieria,
también es de sumo interés para la fonética, una rama de la linguistica la que se
especifica en la comunicacién oral de los seres humanos en sus distintos idiomas.

Caracteristicas del sonido: El sonido se produce cuando un cuerpo vibra y transmite
esas vibraciones al entorno en forma de ondas sonoras. Estas ondas viajan de forma
expansiva, a una velocidad media (en el aire) de 331,5 m/s, y pueden rebotar en distintos
tipos de superficie, produciendo diferentes efectos de eco o distorsién, que a menudo
amplifican su potencia (como en las cajas de resonancia o los altavoces).
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« Potencia acustica (W). Es la cantidad de energia emitida por las ondas por
unidad de tiempo. Se mide en vatios y depende directamente de la amplitud de la
onda.

o Espectro de frecuencias. Es la distribucién de amplitudes, o energia acustica,
para cada frecuencia de las diferentes ondas que componen el sonido [38].

Ademas de las caracteristicas anteriormente mencionadas, también existen las
diferentes abreviaciones que se deben tener en cuenta a la hora de realizar mediciones
acusticas, entre ellas se encuentran.

e Campo sonoro: Es la regién del espacio en las que existen perturbaciones
elasticas.

e Db (A): Unidad de medida de nivel sonoro con ponderacion frecuencial (A)

e Decibeles (dB): Décima parte del Bel, razén de energia, potencia o intensidad
que cumple con la siguiente expresion: Log R = 1dB/10 Donde R= razén de
energia, potencia o intensidad

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

Componentes del sonido: La propagacion del sonido involucra transporte de energia
sin transporte de materia, en forma de ondas mecénicas que se propagan a través de un
medio elastico que puede ser solido, liquido o gaseoso, generando asi diferentes
propiedades por las cuales el sonido puede ser 0 no percibido por el oido humano [40].

Rapidez del sonido: La rapidez de una onda depende del medio en el cual se propaga.
Como el sonido es una onda mecanica, requiere de un medio para propagarse y su
rapidez depende de la elasticidad de este medio. Una onda de sonido tiene mayor
rapidez en un medio de mayor elasticidad. Es decir, el sonido se propaga con mayor
rapidez en los sélidos.

2.3 Caracteristicas del sonido:

Tono o altura: El tono de un sonido se relaciona con la frecuencia (f) de la onda sonora,
de modo que cuanto mas agudo sea el sonido, mayor sera su frecuencia, y cuanto mas
grave sea, menor sera su frecuencia.

Intensidad: La intensidad (l) es una propiedad del sonido que se relaciona con la energia
de la vibracién de la fuente que emite la onda sonora. Cuanto mayor sea la cantidad de
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energia por unidad de tiempo que una onda de sonido transporta hasta el oido de una
persona, tanto mayor serd la intensidad (volumen) del sonido que percibira.

El sonido audible consiste en ondas de presién, por lo que una manera de cuantificar el
sonido es establecer la cantidad de variacion de la presion causada por el sonido, con
relacion a la presion atmosférica. Para determinar la intensidad o la presion sonora a la
gue esta expuesto un individuo, se define por la siguiente ecuacion [39].

Ecuacion 1. Intensidad de sonido
I1(dB) =
I p? P
10 10g10 (E) = 10 10g10 (P_g) = 20 10g10 (P_O)

Dénde: | (dB):

Presién sonora a la que esta expuesto un individuo.
e P: Presiéon sonora medida
e PO0:2*10-5Newton/m2
e [: Intensidad del sonido
e |0: Umbral de audicién = 10-12 watts / m2.

Timbre: Cuando se distinguen dos sonidos de la misma frecuencia e intensidad, emitidos
por objetos distintos, debido a que la forma de las ondas sonoras emitidas es distinta, se
dice que ambos sonidos tienen diferente timbre [38].

Tono: Cada sonido se caracteriza por su velocidad especifica de vibracién, que
impresiona de manera peculiar al sentido auditivo. Esta propiedad recibe el nombre de
tono. El tono presenta una relacién directa con la frecuencia, estableciendo que a mayor
frecuencia mayor es el tono.[40].

Finalmente existen diferentes fenbmenos que se pueden presentar en a la hora de hablar
del sonido entre los que tenemos

2.3 Fenomenos de ondas sonoras:
e Frecuencia (f): Numero de vibraciones completas por segundo producidas por la
fuente sonora y transmitidas en forma de ondas. Un sonido audible para el ser

humano tiene una frecuencia comprendida entre 20 y 20.000 Hz. Mas alla de este
rango, se trata de un ultrasonido audible, como mucho, por ciertos animales.
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llustracion 2: Frecuencia del sonido

Onda de frecuencia baja

Onda de frecuencia alta

Fuente: ESERO. Longitud de Onda y Frecuencia.

e« La amplitud: Es la intensidad (potencia sonora), que generalmente llamamos
"volumen". La amplitud estd relacionada con la cantidad de energia que

transmiten las ondas sonoras.

llustracion 3: La amplitud del sonido.

AN
ATAY

Fuente: Ondas mecanicas.
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e Longitud de onda (A): Es la distancia recorrida por una onda durante un periodo
de oscilacion o, dicho de otro modo, la distancia entre dos maximos consecutivos

de la oscilacion.

Baja Frecuencia

Alta Frecuencia !

llustracién 4: Longitud de onda (A).

Longitua ae onaa

Longitud

0.0 Velocidad de

de onda

A AR

/7 propagaciéon

Fuente: Ondas mecanicas.

e Principio de Huygens: El sonido se propaga de forma de frentes de ondas
esféricas y concéntricas al punto emisor; cada frente de ondas esta formado por
un numero infinito de frentes de ondas esféricas de las particulas del aire en

movimiento.
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llustracion 5: Principio de Huygens.

/N

CITRTTT

Fuente: Ondas esféricas. El principio de Huygens.
e Reflexion: Cuando un sonido que se transmite en un medio determinado choca
con los objetos presentes parte de la energia es reflejada. La onda reflejada

conserva la misma frecuencia y longitud de onda que la onda incidente, aunque
disminuye su amplitud, por lo tanto, su intensidad

llustracion 6: Reflexion del sonido.

P\ M

.87
Fuente imaginaria

Fuente: Conceptos basicos del ruido ambiental.

21



e Difraccion: Cuando un frente de ondas rodea un obstaculo, distintos frentes de
ondas se convierten en centros emisores en aquellos puntos que son
interceptados por el obstaculo, envolviéndolo, produciéndose zonas de sombra
acustica por interferencia de estas ondas

llustracion 7: Difraccion del sonido.

DM 1)

e Agei e - Poca Divacoon Pogaden Ageirm - Mucha Dbacods

1)

Longuces e Ondls rardes - Mucre Ditacoor

Fuente: Fendmenos acusticos.

e Refraccion: Es el cambio de direccion que sufre una onda sonora al pasar de un
medio a otro de distinta densidad

llustracion 8: Refraccion del sonido.

RECEPTOR

PR RENE S SAE DN BRI A ISP BRIV SR R SIS B RN N VRS I B RIS S AR SN R

Fuente: Fisica ondasy electromagnetismo
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e Dispersion: Es la rotura de la onda de sonido al chocar contra un obstaculo,
cunado la superficie de este es mas pequefia que la longitud de onda

llustracion 9: Dispersién del sonido.

Fuente: Fisica ondas y electromagnetismo.

e Eco: Es lareflexién de la onda de sonido, cuando al chocar con una superficie,
aguella vuelve a la fuente de sonido con un retraso superior a 1/15 de segundo.
llustraciéon 10: Eco del sonido.

Fuente: Resonancia reflexién y eco.
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e Resonancia: Este fenobmeno se produce cuando al chocar una onda sonora
contra un objeto, hace vibrar a dicho objeto, de forma que este se transforme en
una fuente de sonido [40].

llustracion 11: Resonancia del sonido.

Fuente: Acustica musical.
2.4 Estrategia de diferenciacion de la Corporacion universitaria Comfacauca

Unicomfacauca

La Corporacion Universitaria Comfacauca es una entidad privada, sin &nimo de lucro,
fundada en abril de 2002 por la Caja de Compensacion Familiar del Cauca,
denominandose en aquella época Instituto Tecnolégico de Educacion Superior de
Comfacauca ITC. Para los afios 2004 y 2005, se inici6 el proceso de regionalizacion,
llevando los primeros programas académicos a municipios de Santander de Quilichao y
Puerto Tejada respectivamente. En el afio 2006, la busqueda de la interaccion entre las
cadenas productivas de la region y las aulas de clase, se convirtié en la hoja de ruta de
la educacion superior en adelante, por lo cual se amplid la oferta educativa, optando
ademas por preparar la documentacion para presentar la solicitud de cambio de caracter
de Institucion Tecnoldgica a Institucion Universitaria, ante el Ministerio de Educacién
Nacional. ElI 14 de noviembre de 2008, se ratifica el caracter a la nueva Institucion
Universitaria Tecnolégica de Comfacauca, este cambio ademas de mantener y fortalecer

24



el vinculo con la industria y la empresa, significo el fortalecimiento del &rea investigativa,
involucrando ademas a estudiantes y docentes en la cultura de la innovacion y el
emprendimiento.

La Institucién se propuso mejorar cada vez mas sus procesos internos de manera que
fueran los mas eficientes; con este propdsito, organizo su Sistema de Gestion de Calidad,
y gracias al compromiso de los estudiantes, docentes y administrativos en el afio de
2011, fue certificado por el ICONTEC, bajo la norma NTC ISO 9001:2008, convirtiéndose
en la primera Institucion de Educacion Superior en el Cauca con esta distincion. Esta
certificacion, se constituyd en un reto y la motivacion para seguir trabajando en beneficio
de la educacion, no solo en el contexto caucano, sino de todo el Suroccidente
Colombiano, con calidad y pertinencia. Dia a dia, el proyecto que inici6 como una
respuesta a las necesidades de una zona especifica del departamento, empezo a crecer
rapidamente, pero con una certera planificacién, todo ello gracias a un equipo
emprendedor y comprometido de directivos, administrativos y docentes y a unos aliados
gue han confiado en la Institucion. Hoy, la Corporacion Universitaria Comfacauca —
Unicomfacauca es reconocida por ser una Institucion de Educacién Superior Privada con
tres de sus programas académicos Acreditados de Alta Calidad, y tiene al servicio de
propios y extranjeros, una oferta de programas de Pregrado dispuesta en tres facultades,
ademas de posgrados propios y en alianzas que, junto a su oferta de Educacion
Continuada, atiende las necesidades de formacion de la region suroccidente del pais
[28].

Sin embargo, al ofrecer servicios a la comunidad, esto genera una gran acumulacion de
personas dentro de las instalaciones, creando en ocasiones niveles de ruido elevados
cuya consecuencia es la contaminacion auditiva, afectando a estudiantes, empleados y
visitantes.
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CAPITULO 2. PUESTA EN MARCHA

DESARROLLO Y RESULTADOS

3.1 FASE 1- CARACTERIZAR LAS ZONAS CRITICAS DONDE SE PRESENTE
MAYOR CONTAMINACION AUDITIVA EN LAS INSTALACIONES DE LA

CORPORACION UNIVERSITARIA COMFACAUCA.

La Corporacion Universitaria Comfacauca destaca como una reconocida Institucion de
Educacién Superior en la regién. Su oferta abarca programas de Pregrado distribuidos
en tres facultades, ademés de una variada seleccion de posgrados tanto propios como
en colaboracion con otras instituciones.

No obstante, la prestacion de servicios a la comunidad conlleva una afluencia
considerable de personas a sus instalaciones, dando lugar en ocasiones a niveles
elevados de ruido que resultan en contaminacion auditiva. Este problema impacta tanto
a estudiantes como a empleados y visitantes

En el siguiente apartado, se realiza una completa caracterizacion de las areas de estudio
y se proporcionan los datos esenciales para el analisis de los niveles de ruido presentes
en la corporacion. La metodologia adoptada se basa en las directrices establecidas en
la resolucion 0627 de 2006, rigurosamente seguidas para la recopilacion de datos y la
descripcion de las zonas que ejercen una mayor influencia acustica.

Se procedi6 a clasificar tanto el sector como el subsector al que pertenece la Corporacion
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca, siguiendo los parametros establecidos en la
Tabla 1. Antes de llevar a cabo la recoleccion de los datos, se efectud una verificacion
minuciosa para asegurar la correcta calibracion del sonémetro. Durante la toma de datos,
el sonémetro fue posicionado a una altura de 1,5 metros. En cada area en cuestion, se
registraron datos durante un periodo entre 15 a 20 minutos, cumpliendo rigurosamente
las directrices preestablecidas en concordancia con la resolucion.
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Tabla 1. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido expresados en
decibeles dB (A)

SECTOR SUBSECTOR | ESTANDAR MAXIMOS
PERMISIBLES (dB)
Sector A: Dia: 55
Tranquilidad
y silencio Bibliotecas Noche: 50
Sector B: Dia: 65
Tranquilidad
y ruido Universidades Noche: 55
moderado
Sector C: | Zonas con usos Dia: 65
Ruido permitidos de
intermedio oficinas. Noche: 55
restringido
Zonas con usos
institucionales

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar las respectivas medidas del nivel de ruido se implement6 el sonémetro
407736, el cual mide de 35 a 130 dB con una precision de 1,5 dB. Dispone de tiempo de
respuesta rapido/lento en 2 gamas, ponderacion A/C, retencibn maxima y salida
analdgica CA/CC para conectar a un analizador o grabador y cumple las normas ANSI e
IEC Tipo 2.

Aplicaciones

Pruebas de conformidad de la OSHA industrial en el lugar de trabajo
Evaluacion comunitaria del ruido

Programas de certificacion y reduccion del ruido de las maquinas
Medicion del ruido de los vehiculos
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e Aplicacion de la ordenanza sobre el ruido
e |Instalacion y equilibrio del sistema de audio

Caracteristicas

Precision de 1,5 dB con resolucion de 0,1 dB

Peso ponderado Ay C

Rangos de medicion alto y bajo: Bajo 35 dB a 90 dB, alto 75 dB a 130 dB
Respuesta rapida y lenta

Retencion de méximos con botdn para restablecer

Cumple las normas ANSI S1.4-1983, IEC 60651 en 60651 Tipo 2
Pantalla LCD grande de 0,5” y 3 V2 digitos.

prueba de calibracion integrado (94 dB)

Complemento con estuche de vinilo y bateria de 9V

llustracion 12: Sonédmetro Digital.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la resolucion 0627 de 2006 en el Articulo 21. Informe técnico. Los informes
técnicos de las mediciones de ruido y ruido ambiental, debe contener como minimo la

28



informacion de la Tabla 2. Informe técnico. Estos informes deben estar disponibles para
su revision y evaluacion por parte de las autoridades competentes.

Tabla 2. Informe Técnico.

INFORMACION GENERAL

Fecha de medicién . Afo 2019:

Afo 2022: 14 de noviembre

Ao 2023: 1 de marzo

Responsables del informe : Kelber Tovar Espafia

Mauricio Mulcue Meneses

Propdsito de la medicion Caracterizar las zonas criticas donde se
presenta mayor contaminacion en la
Corporacion Universitaria Unicomfacauca.

INFORMACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA

Tipo de instrumentacion Numero de serie del equipo:

utilizada
407736

Ajustes del instrumento de medida:

Datos de calibracion . Meets ANSI and IEC Type 2
specifications

Measures from 35 dB to 130dB in ranges

Internal calibration check

Fecha de vencimiento del 1 de mayo de 2023
certificado de calibracion
del dinamoémetro.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3. Se expresa de manera detallada la sensacion provocada y/o efectos que
puede tener el sistema auditivo al estar expuesto en un ambiente o actividad.

Tabla 3. Nivel de intensidad del sonido.

Presion : - . .
Ambiente o actividades Sensacion / Efectos en el oido
sonora
140 - 160 L, Dafios permanentes inmediatos del
Explosion petardo a 1 m . .
dB oido, rotura timpano
Avién en 10 m, dispar
130 dB vion en despegue a 10 m, disparo Umbral del dolor
de arma de fuego
120 dB Motor de avién en marcha, martillo Dafios permanentes del oido a
neumatico pilén (1 m) exposicidon de corta duracion
110 dB Concierto de rock, motocicleta a Sensacion insoportable y necesidad

escape librealm

de salir del ambiente

Sierra circular a 1 m, discute, sirena

100 dB de ambulancia a 10 m Sensacion molesta dafios
_ permanentes al oido a explosion a
90 dB Calle principal a 10 m, taller largo tiempo
mecanico
80 dB Bar animado, calle ruidosa a 10 m
Ruido de fondo incobmodo para
70 dB Coche normal a 10 m, aspirador a 1 conversar
m, conversacion en voz alta
Conversacién animada, television a
60 dB
volumen normala 1 m
— — Ruido de fondo agradable para la vida
Oficina, conversacion normala 1l m .
50 dB . . social
de distancia
40 dB | Biblioteca, conversacion susurrada
30dB Frigorifico silencioso, dormitorio
Nivel de fondo necesario para
20 dB Habitacion muy silenciosa, rumor descansar

suave de las hojas de un arbol
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10 dB

Respiracion tranquila

0dB

Umbral de audicion

Silencio

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Tabla 4, se establece las clasificaciones por colores en las zonas de la
corporacion, esto con la ayuda de los planos arquitectonicos suministrados.

Tabla 4. Intensidad de sonidos en dB.

Zona de Ruido dB (A)| Color Sombreado
Menor de 45 Puntos medianos, media densidad
45 a 55 Lineas verticales, baja densidad
55 a 65 Lineas verticales, alta densidad
65a75 Sombreado cruzado, meda densidad
65 a 85 Franjas verticales anchas

Fuente: Resolucion 0627 de 2006.

Informacidén experimental y mediciones

En las tablas 5,6 y 7 se presentan los valores obtenidos en la toma de los datos de los

diferentes afos estudiados, es decir el afio 2019 los cuales se tomaron

como datos

histéricos, 2022 segundo periodo académico y el primer periodo académico del afio
2023, en las tablas se expresan las diferentes zonas estudiadas, la franja horaria en la

gue se tomaron los datos y el promedio total de los datos obtenidos.

Tabla 5. Resultados de niveles de ruido en la Corporacion Universitaria Comfacauca

Unicomfacauca, primer periodo académico 2019.

PROMEDIO DE DATOS TOMADOS 2019

FRANJA HORARIA - (dB) PROMEDIO

PLANTA ZONA -
© MaRANA | MEDIO | TaRpE | TOTAL
Sétano Lab. Procesos de 701 6758 631 66,93

manufactura

Sétano Lab. Logistica 69,97 67,35 63,72 67,01
Sétano Lab. Calidad 74,64 74,2 57,64 68,83
Sétano Zona de Est. Las Garzas 72,21 74,57 62,31 69,70
Planta 1B Cocina gastronomia 78,4 77,7 77,24 77,78
Planta 1B Zonas verdes 74,64 75,36 63,74 71,25
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Planta 1B Entrada principal 76,97 78,91 72,56 76,15
Planta 1B Lobby 78,77 77,19 68,7 74,89
Planta 2B Fotocopiadora 79 83,32 68,15 76,82
Planta 2B Pasillo 2B 68,27 75,36 67,07 70,23
Planta 3B Ciencias basicas 68,71 77,5 70,5 72,24
Planta 3B Pasillo 3B 66,1 73,12 64,24 67,82
Planta 3B Lab. Mecatrénica 68,06 78,48 66,19 70,91
Planta 4B Pasillo 4B 68,48 69,72 64,55 67,58
Planta 5B Zona de Est. 5B 81,07 73,43 68,71 74,40
Planta 1D Cafeteria 85,65 82,91 69,75 79,44
Planta 1D Biblioteca 79,11 76,74 68,13 74,66
Planta 2D Zona rectoria 69,89 71,46 62,89 68,08
Planta 2D Facultad de contaduria 70,9 75,65 63,27 69,94
Planta 3D Laborato“gi‘gji‘faflab”cac'on 69,12 75,04 | 60,53 68,23
Planta 3D Lab electromecanica 73,64 77,96 62,76 71,45
Planta 4D Zona de Est. Interior 69,18 68,21 62,23 66,54
Planta 5D Zona de Est. 5D 79,93 76,75 69,31 75,33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Resultados de niveles de ruido en la Corporacion Universitaria Comfacauca
Unicomfacauca, primer periodo académico 2022.

PROMEDIO DE DATOS TOMADOQOS 2022
FRANJA HORARIA - (dB)
PROMEDIO
PLANTA ZONA -
MARANA | MEDIO 1 ppE | TOTAL
DIA
Sétano | 2D Procesos de 62,50 70,62 78,73 70,62
manufactura
Soétano Lab. Logistica 76,75 75,76 74,77 75,76
Sétano Lab. Calidad 67,59 70,31 73,03 70,31
Sétano | ZonadeEstlas 68,58 73,31 78,03 73,31
Garzas
Planta 1B | Cocina gastronomia 71,65 75,99 80,33 75,99
Planta 1B Zonas verdes 71,90 71,85 71,79 71,85
Planta 1B Entrada principal 75,10 77,24 79,38 77,24
Planta 1B Lobby 76,61 75,50 74,39 75,50
Planta 2B | 20N deorientacion | oo 77.34 80,72 77.34
universitaria
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Planta 2B Pasillo 2B 76,32 72,60 68,87 72,60
Planta 3B Ciencias basicas 69,60 73,06 76,52 73,06
Planta 3B Pasillo 3B 67,57 69,72 71,87 69,72
Planta 3B Lab. Mecatrénica 68,82 70,06 71,29 70,06
Planta 4B Pasillo 4B 72,39 73,80 75,21 73,80
Planta 5B Zona de Est. 5B 74,41 78,29 82,17 78,29
Planta 1D Cafeteria 81,00 81,75 82,50 81,75
Planta 1D Biblioteca 70,59 72,47 74,34 72,47
Planta 2D Zona rectoria 72,33 75,22 78,11 75,22
Planta 2D Facultad de 70,80 71,52 71,91 71,41
contaduria
Planta 3D |  -aboratorio de 69,57 72,13 74,69 72,13
fabricacion digital
Planta 3D | Lab electromecanica 80,51 78,35 76,19 78,35
Planta 4D | Zona de Est. Interior 69,56 72,12 74,67 72,12
Planta 5D Zona de Est. 5D 66,72 70,32 73,91 70,32

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7. Resultados de niveles de ruido en la Corporacion Universitaria Comfacauca
Unicomfacauca, primer periodo académico 2023.

PROMEDIO DE DATOS TOMADOS 2023

FRANJA HORARIA — (dB)

PROMEDI

FHANUA ZBINA MANANA | MEDIO DIA | TARDE | O TOTAL
Saétano Lab. Procesos de manufactura 69,91 73,54 70,35 71,27
Sétano Lab. Logistica 73,52 75,09 70,16 72,92
Sétano Lab. Calidad 84,28 74,36 74,32 77,65
Sétano Zona de Est. Las Garzas 65,66 72,43 77,25 71,78
Planta 1B Cocina gastronomia 65,16 81,21 80,80 75,72
Planta 1B Zona verde 74,65 73,02 81,04 76,24
Planta 1B Entrada principal 85,08 82,89 84,74 84,24
Planta 1B Lobby 76,66 77,78 7453 76,32
Planta 2B Zona de orientacion 73.61 7570 | 80,72 | 76,68

universitaria

Planta 2B Pasillo 2B 74,97 75,48 76,39 75,61
Planta 3B Ciencias basicas 83,40 83,88 76,63 81,30
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Planta 3B Pasillo 3B 74,61 77,23 72,65 74,83
Planta 3B Lab. Mecatroénica 75,90 76,76 72,15 74,94
Planta 4B Pasillo 4B 67,65 73,05 76,72 72,47
Planta 5B Zona de Est. 5B 76,26 76,55 72,92 75,24
Planta 1D Cafeteria 81,39 81,62 83,14 82,05
Planta 1D Biblioteca 76,49 71,85 74,04 74,13
Planta 2D Zona rectoria 67,02 72,78 73,32 71,04
Planta 2D Facultad de contaduria 70,80 72,43 76,19 73,14
Planta 3D "aborato”gigﬁaflab”cac'on 71,83 74,31 75,63 73,92
Planta 3D Lab electromecanica 72,50 82,28 81,79 78,86
Planta 4D Zona de Est. Interior 74,16 70,56 82,84 75,85
Planta 5D Zona de Est. 5D 75,31 73,28 80,41 76,33
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8. Promedio total de los niveles de ruido de la Corporacién Universitaria
Comfacauca Unicomfacauca 2019,2022 y 2023.
PROMEDIO DE DATOS TOMADOS
FRANJA HORARIA - dB

PLANTA ZONA 2019 | 2022 | 2023
Soétano Lab. Procesos de manufactura 66,93 | 70,62 | 71,27
Sétano Lab. Logistica 67,01 | 75,76 | 72,92
Soétano Lab. Calidad 68,83 | 70,31 | 77,65
Sétano Zona de Est. Las Garzas 69,70 | 73,31 | 71,78
Planta 1B Cocina gastronomia 77,78 | 75,99 | 75,72
Planta 1B Zona verde 71,25 | 71,85 | 76,24
Planta 1B Entrada principal 76,15 | 77,24 | 84,24
Planta 1B Lobby 74,89 | 75,50 | 76,32
Planta 2B Zona de orientacion universitaria 76,82 | 77,34 | 76,68
Planta 2B Pasillo 2B 70,23 | 72,60 | 75,61
Planta 3B Ciencias basicas 72,24 | 73,06 | 81,30
Planta 3B Pasillo 3B 67,82 | 69,72 | 74,83
Planta 3B Lab. Mecatronica 70,91 | 70,06 | 74,94
Planta 4B Pasillo 4B 67,58 | 73,80 | 72,47
Planta 5B Zona de Est. 5B 74,40 | 78,29 | 75,24
Planta 1D Cafeteria 79,44 | 81,75 | 82,05
Planta 1D Biblioteca 74,66 | 72,47 | 74,13
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Planta 2D Zona rectoria 68,08 | 75,22 | 71,04
Planta 2D Facultad de contaduria 69,94 | 71,41 | 73,14
Planta 3D Laboratorio de fabricacién digital 68,23 | 72,13 | 73,92
Planta 3D Lab electromecéanica 71,45 | 78,35 | 78,86
Planta 4D Zona de Est. Interior 66,54 | 72,12 | 75,85
Planta 5D Zona de Est. 5D 75,33 | 70,32 | 76,33

Fuente: Elaboracién propia

Informacién experimental y mediciones

De acuerdo con la toma de medidas que se hicieron en un principio en las diferentes
zonas de la Corporacion Universitaria Comfacauca Unicomfacauca, a continuacion, se
presentan de manera gréfica los diferentes planos de las zonas estudiadas, en estas se
encuentran las plantas con las que cuenta la corporacion y junto con ellas las tablas que
representan el rango de los niveles de ruido que se obtuvieron en estas zonas, las
cuales estan con su respectivo color segun la resolucion 0627 de 2006.
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llustracion 13: Plano ruta de evacuacion, Planta s6tano.
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Fuente: Unicomfacauca

Tabla 9. Rango de niveles de ruido en zonas planta sétano.

PLANTA ZONA
, Lab. Procesos de
Sétano
manufactura
Sétano Lab. Logistica
Sétano Lab. Calidad
, Zona de Est. Las
Sétano
Garzas

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 14: Plano ruta de evacuacion, planta bajaB y D.
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Fuente: Unicomfacauca

Tabla 10. Rango de niveles de ruido en zonas plantabajaB y D.

PLANTA ZONA COLOR (dB)
Planta 1B Cocina gastronomia

Planta 1B Zona verde

Planta 1B Entrada principal

Planta 1B Lobby

Planta 1D Cafeteria

Planta 1D Biblioteca

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 15: Plano ruta de evacuacion, planta segundo piso B y D.
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Fuente: Unicomfacauca

Tabla 11. Rango de niveles de ruido en zonas planta segundo piso B y D.

PLANTA ZONA COLOR (dB)
Planta 28 | Z°na de orientacion
universitaria
Planta 2B Pasillo 2B
Planta 2D Zona rectoria
Planta 2D Facultad de

contaduria

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 16: Plano ruta de evacuacion, planta tercer piso By D
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Fuente: Unicomfacauca

Tabla 12. Rango de niveles de ruido en zonas planta tercer piso By D.

PLANTA ZONA COLOR (dB)
Planta 3B Ciencias basicas

Planta 3B Pasillo 3B

Planta 3B Lab. Mecatrénica

Planta 3D Laboratorio de

fabricacion digital
Planta 3D Lab electromecénica

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 17: Plano ruta de evacuacion, planta cuarta piso By D.
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Fuente: Unicomfacauca

Tabla 13. Rango de niveles de ruido en zonas planta cuarta piso By D.

PLANTA ZONA COLOR (dB)

Planta 4B Pasillo 4B
Planta 4D Zona de Est. Interior

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 18: Plano ruta de evacuacion, planta quinta piso By D.
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Fuente: Unicomfacauca

Tabla 14. Rango de niveles de ruido en zonas planta quinta piso By D.

PLANTA ZONA COLOR (dB)

Planta 5B Zona de Est. 5B
Planta 5D Zona de Est. 5D

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de los datos histéricos y actuales, para hacer comparacion con la
normatividad pertinente.

Se lleva a cabo un completo andlisis de los datos recopilados durante las diversas
mediciones realizadas, con el propdsito de realizar una comparativa entre los niveles
obtenidos a lo largo de los afios de estudio. Se desarrolla todo el analisis de los datos
obtenidos en las diferentes mediciones que se hicieron, esto con el objetivo de comparar
los niveles obtenidos en las mediciones de los afios de estudio. En la ilustracion 19, se
presentan los resultados de los datos promedio correspondientes al afio 2019 en relacion
a las zonas de influencia. En la visualizacién, se muestran los porcentajes promedio de
ruido registrados en cada toma de datos. Cada color en la ilustracién representa un area
especifica dentro de la Corporacion Universitaria, acompafiado por el respectivo
porcentaje asociado a cada una de estas zonas. Encontrando como datos destacable
qgue la mayor zona de contaminacién para ese afio fue la zona de la cafeteria, la cual
present6 un promedio de 4,83%, seguida por zonas como la entrada principal y el lobby,
mientras que la ilustracion 20 se exhibe los resultados promedio de los datos
correspondientes al afio 2022 en relacion a las zonas de influencia donde se muestra el
porcentaje correspondiente para cada una de estas zonas, presentando como resultado
gue la zona de la cafeteria sigue siendo una de las zonas que mayor contaminacion
auditiva genera, persistiendo en que es una zona que debe tener un mayor control.

En lailustracién 21 se presentan los resultados de los datos promedio del afio 2023 con
respecto a la zona de influencia, en ella estan presentes los porcentajes promedio de
ruido en la toma de estos, donde se evidencid un incremento en los porcentajes de
contaminacion auditiva en la zona de la entrada principal, esto debido a factores internos
como lo es la aglomeraciéon de estudiantes en este lugar y por otro lado, también
los factores externos como lo es el trafico y el comercio que se presenta a las afueras
de la corporacion.
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llustraciéon 19: Promedio total por zona 2019.
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llustracion 20: Promedio total zona 2022.
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llustracion 21: Promedio total zona 2023.
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En las ilustracion 22,23 y 24 se hace la representacion de acuerdo al promedios de datos
en dB alcanzados en las diferentes zonas de estudio, identificando los niveles o picos
gue se lograron obtener, en los cuales se presenta mayor contaminacién auditiva con
respecto a los estudios en las franjas horarias en las cuales se tomaron los datos, asi
mismo se evaluaron los demas afios correspondientes, donde finalmente se logro
observar que se presentaron pico repetitivos en algunas de las zonas estudiadas.

llustracion 22: Datos tomados en el 2019.

DATOS TOMADOS EN EL ANO 2019

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 23: Datos tomados en el 2022.
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llustracion 24: Datos tomados en el 2023.
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Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracion 24 se hace la comparacion de las diferentes franjas horarias donde se
hizo el estudio, esto quiere decir, mafiana, medio dia y tarde, en esto se pueden observar
las diferentes variaciones que se tiene en los niveles de ruido en los lugares estudiados,
de ahi que se puede determinar diferentes factores los cuales hacen que estos niveles
se encuentren elevados.

Analisis por plantas

Tabla 15. Niveles de ruido planta sétano (dB).

2023 |COLOR (dB)

PLANTA ZONA 2019 | 2022

Sétano | -@p- Procesos de | o o3 | 7060 | 71,27
manufactura

Sétano Lab. Logistica 67,01 | 75,76 | 72,92

Sétano Lab. Calidad 68,83 | 70,31 | 77,65

Sétano | Zonade Est.las | o 54| 7531 | 71 78
Garzas

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 25: Comparacién de niveles de ruido planta s6tano.
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Como se observar en la tabla 15 los datos del afio 2019 son menores respecto al afio
2022 y 2023, indicando que hay un aumento en la contaminacién auditiva en la planta de
sé6tano dado a que hay mayor cantidad de estudiantes en los laboratorios ubicados en
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esta zona, ademas en esta area se brinda servicio de garaje siendo uno de los factores
principales en el un aumento de los dB.

Tabla 16. Niveles de ruido para los periodos 2019,2022 y 2023 en planta baja B y D (dB).

PLANTA ZONA 2019 | 2022 | 2023 |COLOR (dB)

Cocina

Planta 1B .
gastronomia

77,78 | 75,99 | 75,72

Planta 1B Zona verde 71,25 | 71,85 | 76,24

Planta 1B | CNtada g5l 77 04 | 84,24
principal
Planta 1B Lobby 74,89 | 75,50 | 76,32

Planta 1D Cafeteria 79,44 | 81,75 | 82,05

Planta 1D Biblioteca 74,66 | 72,47 | 74,13

Fuente: Elaboracién propia

llustracidon 26: Comparacion de niveles de ruido planta baja B y D.
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Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la ilustracion 26 comparacion planta baja B y D, es muy
notorio que hay un patrén repetitivo dado a que los datos tomados en el afio 2019, 2022
y 2023, nos indican que las zonas contaminadas por el ruido siguen siendo las mismas,
observando la grafica de lineas es claro el patrén mencionado anteriormente indicando
gue el afio 2023 es donde hay mayor contaminacion por el ruido.

Tabla 17. Niveles de ruido para los periodos 2019,2022 y 2023 en planta segundo piso B
Y D (dB).

PLANTA ZONA 2019 | 2022 2023 |COLOR (dB)

Zona de
Planta 2B | orientaciéon | 70,23 | 72,60 | 76,68
universitaria

Planta 2B | Pasillo2B | 72,24 | 73,06 | 75,61

Planta 2D Zona 68,08 | 75,22 | 71,04
rectoria

Planta 2D | Facultadde 1 og o/ 121 41| 73,14
contaduria

Fuente: Elaboracion propia

llustracidon 27: Comparacion de niveles de ruido planta segundo piso B y D.
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Se observa en la ilustracion 27 de comparacion planta segundo piso B y D, se tienen
niveles muy similares respecto al afio 2019, 2022 y 2023, cabe recalcar que al afio 2023
la universidad cuenta con mayor cantidad de estudiantes respecto a los afios anteriores
por lo cual es notorio que haya un aumento de los dB para el afio 2023. La planta 2D se
ve afectada por este incremento de la poblacién universitaria debido a que en los tiempos
libres regularmente las personas prefieren esperar en la planta 1D donde se encuentra
ubicada la cafeteria que es una de las zonas con mayor contaminacion dentro de la
universidad siendo un factor influyente de contaminacion para esta zona principalmente

para la facultad de contaduria y rectoria.

Tabla 18. Niveles de ruido para los periodos 2019,2022 y 2023 en planta tercer piso B Y D

Fuente: Elaboracion propia

(dB).

PLANTA ZONA 2019 | 2022 | 2023 C%LB(;R
Plggta Ciencias basicas | 72,24 | 73,06 | 81,30

P'ggta Pasillo 3B 67,82 | 69,72 | 74,83

P'ggta Lab. Mecatrénica | 70,91 | 70,06 | 74,94

Planta Laboratorio de

3D fabricacion digital 68,23 | 72,13 | 73,92

Planta Lab 121 45| 78,35 | 78,86

3D electromecanica

llustracién 28: Comparacién de niveles de ruido planta tercer piso By D.
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Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia la presencia de patrones similares en los datos obtenidos durante los afios
2019, 2022 y 2023, ya que muestran una repeticion sistematica. Solo se aprecia una
variacion en el Laboratorio de Mecatronica, debido a que en ese periodo no estaba
siendo utilizado por los estudiantes. No obstante, es posible notar que, en la zona de
Ciencias Basicas durante el afio 2023, se registra un mayor nivel de contaminacion
acustica en comparacion con los afios anteriores. Esta diferencia puede atribuirse a la
presencia de un grupo numeroso de estudiantes participando en sesiones de
asesoramiento en dicha area, acompafado por la reproduccién de musica. Este ultimo
factor influyé en que los estudiantes elevaran el tono de sus voces para comunicarse
eficazmente entre si.

Tabla 19. Planta cuarta piso B Y D (dB).

PLANTA| ZONA 2019 | 2022 | 2023 C%LB?R
Plzgta Pasillo 4B | 67,58 | 73,80 | 72,47
Planta | Zona de Est. 66,54 | 72,12 | 75,85
4D Interior

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 29: Comparacién de niveles de ruido planta cuarta piso B y D.
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que en el afio 2019 habia menor contaminacion auditiva en la
universidad en la zona de la planta 4B y 4D. Los datos del afio 2019 y 2022 nos arrojan
un patron repetitivo en estas zonas, para el afio 2023 en la zona de Est. interior se
presenta una mayor contaminacion auditiva ya que los estudiantes frecuentan estas
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zonas para realizar sus labores académicas tales como estudiar o dirigirse a sus aulas
de clase.

Tabla 20. Niveles de ruido para los periodos 2019,2022 y 2023 en planta quinta piso B Y D

(dB).
PLANTA ZONA 2019 | 2022 | 2023 C%"BC))R
Plggta Zona de Est. 5B | 74,40 | 78,29 | 75,24
Pan@ | zona de Est. 5D | 75,33 | 70,32 | 76,33

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 30: Comparacion de niveles de ruido planta quinta piso B y D.
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la ilustracién 30 comparacion planta quinta piso B y D en estas
zonas se tiene que hay variaciones en los dB debido a que en el afio 2019, 2022 y 2023
los estudiantes prefieren ubicarse en la planta 5B a estudiar que en la 5D ya que se
encuentra cerca de la oficina de profesores de ingenieria industrial siendo uno de los
motivos para que prefieran estar en estas zonas, los mismos estudiantes son uno de los
factores principales para que se genere una mayor contaminacion auditiva en esta zona.

Después de haber realizado el trabajo de campo que fue la toma de datos en las
diferentes areas de la Corporacion Universitaria Unicomfacauca se logra identificar de
mayor a menor las zonas con influencia auditiva como se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21. Incremento de niveles por zona.

PLANTA ZONA dB
Planta 1B Entrada principal 84,24
Planta 1D Cafeteria 82,05
Planta 3B Ciencias basicas 81,30
Planta 3D Lab electromecanica 78,86
Sétano Lab. Calidad 77,65
Planta 2B Zona qle ori.ent.acién 76.68
universitaria
Planta 5D Zona de Est. 5D 76,33
Planta 1B Lobby 76,32
Planta 1B Zonas verdes 76,24
Planta 4D Zona de Est. Interior 75,85
Planta 1B Cocina gastronomia 75,72
Planta 2B Pasillo 2B 75,61
Planta 5B Zona de Est. 5B 75,24
Planta 3B Lab. Mecatrénica 74,94
Planta 3B Pasillo 3B 74,83
Planta 1D Biblioteca 74,13
Planta 3D Laboratorio_ d_e fabricacion 73.93
digital
Planta 2D Facultad de contaduria 73,14
Sotano Lab. Logistica 72,92
Planta 4B Pasillo 4B 72,47
Sétano Zona de Est. Las Garzas 71,78
Sétano Lab. Procesos de manufactura | 71,27
Planta 2D Zona rectoria 71,04

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion con laresolucion 0627 de 2006

Al establecer la franja horaria y realizar la toma datos de los niveles de ruido se dieron
los siguientes resultados ajustados de presion sonora, los cuales se compararon con los
referentes de la resolucion 0627 de 2006. Como se puede apreciar en la tabla 22, no se
cumple con la norma pues los dB pasan de 65 en el diurno.
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Tabla 22. Comparacién de datos 2023 con los referentes de la resolucién 0627 de 2006.

COMPARACION DE DATOS 2023 CON LA RESOLUCION 0627 DE 2006.

Sector B. Tranquilidad y ruido Moderado D'S: £ NEEInEs £
B dB
¢, CUMPLE CON LA
PLANTA ZONA (dB) NORMA?
Sétano Lab. Procesos de manufactura 71,27 NO
Sétano Lab. Logistica 72,92 NO
Sétano Lab. Calidad 77,65 NO
Sétano Zona de Est. Las Garzas 71,78 NO
Planta 1B Cocina gastronomia 75,72 NO
Planta 1B Zona verde 76,24 NO
Planta 1B Entrada principal 84,24 NO
Planta 1B Lobby 76,32 NO
Planta 2B Zona de orientacién universitaria 76,68 NO
Planta 2B Pasillo 2B 75,61 NO
Planta 3B Ciencias basicas 81,30 NO
Planta 3B Pasillo 3B 74,83 NO
Planta 3B Lab. Mecatrénica 74,94 NO
Planta 4B Pasillo 4B 72,47 NO
Planta 5B Zona de Est. 5B 75,24 NO
Planta 1D Cafeteria 82,05 NO
Planta 1D Biblioteca 74,13 NO
Planta 2D Zona rectoria 71,04 NO
Planta 2D Facultad de contaduria 73,14 NO
Planta 3D Laboratorio de fabricacion digital 73,92 NO
Planta 3D Lab electromecanica 78,86 NO
Planta 4D Zona de Est. Interior 75,85 NO
Planta 5D Zona de Est. 5D 76,33 NO

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados nos indican que en la jornada de la toma de datos en la Corporacion
Universitaria Unicomfacauca se mantuvieron rangos de 71,04 dB a 84,24 dB, donde el
100 % de las zonas monitoreadas no cumplen con la norma. Por ende, es viable crear
alternativas como capacitaciones de concientizacién en la comunidad académica y la

elaboracién de un prototipo de alerta acustica tipo semaforo.

Las cinco zonas que presentaron mayor presion sonora fueron:
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Tabla 23. Zonas con mayor influencia acustica.

PLANTA ZONA dB
Planta 1B Entrada principal 84,24
Planta 1D Cafeteria 82,05
Planta 3B Ciencias basicas 81,3
Planta 3D Lab electromecanica 78,86
Sétano Lab. Calidad 77,65

Fuente: Elaboracion propia

Uno de los principales factores que influye en la generacion de ruido esta dado por la
comunicacion de los estudiantes a largas distancias y grandes niumeros de personas que
frecuentan en estas zonas.

3.2 FASE 2- CUMPLIR CON LA RESOLUCION 0312 DEL 2019 ESTANDARES
MINIMOS DEL SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO SG-SST. (IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION Y
VALORACION DE RIESGOS, MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL FRENTE A
PELIGROS/RIESGOS IDENTIFICADOS, MEDICIONES AMBIENTALES Y ESTILOS

DE VIDA Y ENTORNO SALUDABLE.)

En el desarrollo de esta fase hace cumplimiento a la resolucion 0312 del 2019,
cumpliendo con los siguientes estandares:

Identificacion de peligros y evaluacion y valoracion de riesgos.
Medidas de prevencion y control frente a peligros/riesgos identificados.
Mediciones ambientales.

Estilos de vida y entorno saludable.

Para llevar a cabo este objetivo, se realizd una revision del grado de cumplimiento de la
Resolucion 0312 de 2019 y de los estandares minimos de mayor relevancia, para el
desarrollo de este proyecto, encontrando que Unicomfacauca, da cumpliendo a los
siguientes items:

« Cuenta con un sistema de archivo y retencion documental para los registros y
documentos que soportan el sistema de gestion de SST.
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« Realiza anualmente la rendicion de cuentas del desarrollo del sistema de Gestion de
SST, que incluye todos los niveles de la empresa.

e Actualiza la Matriz de requisitos legales, que compila las normas de obligatorio
cumplimiento a cumplir dentro del sistema general de riesgos laborales aplicables a
Unicomfacauca.

« Dispone de un procedimiento para evaluar el impacto sobre la seguridad y salud en
el trabajo que se pueda generar cambios internos o externos.

« Elabora y ejecuta un programa, que promueve entre los trabajadores, la
implementacion de estilo de vida y entornos de trabajo saludable, incluyendo
camparias especificas tendientes a la prevencion y control de condiciones inseguras,
prevencion de lesiones osteomusculares y cardiovasculares, manejo de sustancias
sicoactivas, prevencion del consumo de tabaco y alcohol entre otros.

o Medicion de la accidentalidad de origen laboral, como minimo una (1) vez al afio y
realizar la clasificacion del origen del peligro/riesgo que los genero6 (fisico, quimicos,
biolégico, ergonémico o biomecanico, psicosocial, entre otros), identificando las
causas, que generaron el accidente y estableciendo las medidas de control e
intervencion, para eliminar su ocurrencia.

o Realiza la identificacion de peligros y evaluacion y valoracion de los riesgos y
establecimiento de controles, con alcance sobre todos los subprocesos de la
dindmica y el quehacer Institucional.

« Realiza mediciones ambientales de los riesgos prioritarios, provenientes de peligros
guimicos, fisicos y/o bioldgicos.

o Realiza una auditoria anual del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, coordinada y apoyada, desde el Sistema de Gestion de la Calidad de la
Institucion. [29]

El desarrollo de esta fase va enlazado con la primera, ya que se realiza la caracterizaciéon
de las zonas con mayor influencia acustica de la Corporacién Universitaria Comfacauca
Unicomfacauca, sede Popayan, Cauca. Dando cumplimiento a uno de los items de la
resolucién 0312 del 2019, implica la planeacion y realizacion de las actividades
correspondientes con el control de estos. Se realizan los procesos a base de las dos
resoluciones la 0627 de 2006 y la 0312 del 2019.

El manejo interno de los principales factores de contaminacién auditiva fue contemplado
en la evaluacion ambiental con el fin de tomar las medidas correctivas necesarias,
cumpliendo asi con la normativa ambiental vigente respecto a los procedimientos
correspondidos para el control de ruido.

Los formatos aplicativos para la elaboracién del diagnéstico e identificacion de areas con
mayor confluencia sonora fueron disefiados teniendo en cuenta los criterios establecidos
por la resolucion nombrada anteriormente.

Identificacion de areas

Dentro de la identificacibn de areas se partid principalmente de la observacion y
percepcion del ruido generado, de acuerdo con ello se hicieron las mediciones requeridas
en las zonas de mayor presencia de factores generadores de ruido.
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Asi mismo, a continuacién, se hara una breve descripcion de las 10 areas con mayor
influencia acustica dentro de la Corporacion Universitaria Comfacauca, sede Popayan,

Cauca.

8.
9

Entrada principal: En esta zona uno de los mayores factores de la
contaminacion auditiva es el trafico y aglomeracion de los estudiantes en
las horas picos con frecuencia sonora de 84,24 dB.

Cafeteria: Es una zona donde los estudiantes, docentes y administrativos
toman su break y consumen alimentos con sus compafieros. Al ser una
zona para compartir la aglomeracion de estos mismos es el principal
factor de generacion de ruido adquiriendo un nivel de sonido de 82,05 dB
en promedio.

Ciencias basicas: En esta area es de los docentes de ciencias donde
los estudiantes van hacer consultas, recibir accesorias entre otras
actividades siendo uno de los factores de mayor influencia acustica
llegando a los 81,30 dB generados por estos mismos.

Laboratorio electromecanica: En esta zona cuando es utilizada por los
estudiantes o docentes es una fuente de generacion de ruido ya que al
momento de utilizar las maquinas al realizar sus debidos procesos
generan altos niveles de ruido hasta 77,65 dB.

Laboratorio calidad: En esta zona se dictan clases, es afectada con
altos niveles de ruido ya que su ubicacion se encuentra a pocos metros
un parqueadero el cual en horas picos genera niveles de ruido muy altos,
en las horas establecidas en la toma datos se pudo observar que tiene
un promedio de ruido de 75,76 dB

Zonade orientacion universitaria: Esta zona se ve afectada por el ruido
del lobby y entrada principal debido a que esta area se encuentra cerca
donde hay mayor flujo de estudiantes que es en la planta 1B con 76,68
dB

Zona de Est. 5B: Se ve afectada esa zona por altos niveles de ruido
debido a que los estudiantes se retinen a realizar sus trabajos o estudiar
para sus parciales en esta zona, uno de los principales motivos que los
estudiantes van a realizar estas actividades en esta zona es debido a que
esta cerca de la sala de profesores.

Lobby: Esta zona se ve afectada debido a que esta ubicada en una parte
muy concurrida por los estudiantes, docentes, administrativos y visitantes
de la corporacion universitaria con un promedio de ruido de 76,33 dB.

10. Zona verde: Se tiene niveles de contaminacién auditiva de 76,24 dB ya

gue esta zona se encuentra cerca de las cocinas de gastronomia y es un
espacio abierto el cual los estudiantes realizan trabajos y simplemente se
reanen a compartir tiempo de calidad con sus compafieros.

11.Zonade Est. interior 4D: En los horarios que se realiz6 la toma de datos

se pudo evidenciar que los estudiantes esperan a sus demas
comparfieros en esta area ya que se encuentra ubicada cerca a los
salones generando en promedio una presion sonora de 75,85 dB.
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llustracion 31: Incremento por afio de los niveles de ruido (dB) en la Corporacion
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca.

DATOS 2019, 2022 Y 2023

a de PROMEDIO 2022 y

2019, Sur

<sma de PROMEDID

0b 55 5

llustracion 32: Patrones de picos de ruido (dB) en la Corporacién Universitaria
Comfacauca Unicomfacauca
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Fuente: Elaboracion propia
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En la grafica 13 lo que se presenta es la comparacion del promedio de los datos tomados
en los afios 2019, 2022 y 2023, donde se puede observar como con el pasar del tiempo
los niveles de ruido han aumentado, esto se debe a factores como lo son el incremento
de estudiantes, es por ello que se puede determinar que para el afio en curso existe un
alto nivel de ruido en las instalaciones de la corporacién universitaria, la comparacion de
estos datos también nos ayuda a tomar medidas preventivas para que en afos futuros
no se sigan presentando estos incrementos.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR

La Corporacion Universitaria Comfacauca reconoce que el cumplimiento de este
programa esta a cargo del area de Seguridad y Salud en el Trabajo, pues esta es el
reflejo de una adecuada preparacion, instruccion y supervision, ya que la universidad
vela por sus estudiantes, docentes, administrativos y visitantes se encuentren en un
ambiente agradable y no dafiino para su salud.

Los temas seran supervisados por la encargada del area, la ingeniera Sandra Milena
Arévalo Gutiérrez y con apoyo de la profesora Zuly Yuliana Delgado Espinosa vy el
profesor Carlos Andrés Rodriguez Pefia que tiene previo conocimiento en el tema con el
fin de implementar de forma global los criterios normativos que reglamenta la resolucion,
con el proposito de concientizar a la comunidad universitaria sobre los impactos a la
salud y al medio ambiente proponiendo actividades de mejora continua.

La evaluacion de impacto ambiental y evaluacidbn ambiental tiene como uno de sus
objetivos, la prevencion de impactos ambientales, tanto a nivel de politicas, planes o
programas como de proyectos. Con el propésito que la contaminacion auditiva pase a
ser un elemento condicionante del disefio y de la toma de decisiones mas que un
subproducto a corregir una vez implementada la resolucion.

Para plantear las acciones y medidas de prevencion se debe tener en cuenta el
componente de capacitacion y sensibilizacion, con el fin de concientizar y llegar a la
mayor poblacion integrante de la Corporaciéon Universitaria Unicomfacauca.

Algunos de los diferentes canales de comunicacion a implementarse, seria el uso redes
sociales, también la inclusion de la temética de ruido, en las asignaturas del pensum del
programa de Ingenieria Industrial, entre ellas: gestion ambiental, produccién limpia y
desarrollo sostenible, control total de calidad, gestibn de mantenimiento y salud
ocupacional, sistemas integrados de la gestion de la calidad , todo esto con el finalidad,
de brindar herramientas de conocimiento para la implementacion de diversas acciones
especificas y paralelamente realizar cambios en las practicas de cualquier tipo de cultura
gue contribuya al aumento de los niveles de ruido generando contaminacion auditiva.

El objetivo de la prevencién es reducir la emision de cada una de las zonas identificadas,
teniendo en cuenta las condiciones y limites permisibles que nos indica la Resolucién
0627 de 2006.

Para el cumplimiento de este objetivo se sugiere implementar diferentes metodologias,
con el personal administrativo, docentes y estudiantes, tales como:
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Fortalecimiento en la conciencia y participacion de la comunidad universitaria en

torno a la proteccion ambiental por medio de foros, mesas de trabajo, talleres y

jornadas técnicas.

e Desarrollo de conocimientos en el tema de la contaminacién acustica y los
impactos generados en la salud de las personas y el medio ambiente.

o Liderar, participar y mantener un control de seguimiento para la gestion de la
contaminacion acustica en la Corporacion Universitaria Unicomfacauca.

e Cultura ambiental.

« Utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para compartir e

intercambiar datos con relevancia sobre la contaminacion acustica.

Efectos del ruido en la salud.

Los efectos producidos en las personas por causa del ruido son dificiles de cuantificar
ya que los diferentes niveles de ruido y tolerancia varian en gran proporcion en relacion
de una persona a otra. Siendo el ruido de los principales responsables de perturbar
algunas actividades fundamentales para los seres humanos tales como: Interferencia en
la comunicacion oral, trastorno del suefio y reposo, salud mental y rendimiento en el
trabajo y/o estudio entre otros, estos efectos se pueden reflejar como perdida de la
memoria, el enfoque en la solucién de problemas y su resolucién, su productividad y en
la eficiencia al realizar sus actividades diarias aumentado la probabilidad de cometer
errores. Incluso, pueden ser causa de accidentes. Sin embargo, la principal y mas comun
consecuencia es la pérdida de audicién, que genera graves problemas sociales y
personales [30]. En algunos estudios se ha reportado que grandes cantidades de
contaminaciéon por ruido pueden causar problemas mentales en las personas. Este
problema se debe al estrés y la falta de suefio ocasionados por el ruido, ademas de la
ausencia de accion fisica, que causa que no haya consumo de energia. [31]

En el nivel mundial, la deficiencia auditiva es el riesgo ocupacional irreversible mas
frecuente y se calcula que 120 millones de personas tienen problemas auditivos. En
paises en desarrollo, no sdlo el ruido ocupacional sino también el ruido ambiental es un
factor de riesgo para la creciente deficiencia auditiva [32]. El dafio en la audicién también
se debe a problemas de salud que algunas personas no las han desarrollado hasta que
comienzan a estar en lugar con altos niveles de ruido, golpes en la cabeza, accidentes y
factores hereditarios, también se debe algunos productos quimicos industriales,
medicamentos ototéxicos. El deterioro de la audicién también se debe a la edad ya que
se va perdiendo la audicién al transcurrir de los afos.

La exposicion a altos niveles de ruido puede tener repercusiones en la salud de las
personas que estan expuestas, generando malestares y enfermedades, pero el de mayor
frecuencia es la pérdida de audicion, lo cual si no se trata a tiempo y se continla expuesto
a los altos niveles de ruido la pérdida de audicién es irreversible. Cuando la causa es
una por exposicion crénica a ruidos de no tan alta intensidad, se denomina “hipoacusia
neurosensorial” [33]. generalmente esta viene acompafada por los efectos de la
enfermedad Acufenos, la cual consiste en la sensacion de timbres, zumbidos, pitidos en
el oido.

60



Tabla 24. Grado de hipoacusia y repercusiones en la comunicacion.

. . Umbral de e -
Grado de hipoacusia audicion (dB) Déficit auditivo
Audicion normal 0-25
Hipoacusia leve o5 - 40 Dificultad en la conversacion en voz
baja 0 a distancia
Hipoacusia moderada 40 - 55 Conversacion posible a 1 o0 1,5 metros
Hipoacusia marcada 55-70 Requiere conversacion en voz alta
Hipoacusia severa 70 - 90 Voz altay a 30 cm
Escucha sonidos muy fuertes, pero no
Hipoacusia profunda > 90 puede utilizar los sonidos como medio
de comunicacion

Fuente: Efectos fisiolégicos del ruido

Es por ello que las enfermedades causadas por la contaminacion auditiva se pueden
clasificar en cuatro diferentes tipos:

« Enfermedades psiquicas: Es un trastorno de estrés, alteraciones del suefio,
problemas de atencidn, concentracion o rendimiento

« Enfermedades fisioldgicas: Alteraciones en el metabolismo, funcionamiento
correcto del cuerpo, dificultad de la agudeza visual, aumento o disminucion de la
frecuencia respiratoria

« Enfermedades socioldgicas: Alteraciones en la comunicacion. En varios casos
las personas pierden la audicion progresivamente. Las cuales no se sienten bien
consigo mismos alejandose de las personas cercanas ya que no se sienten en un
ambiente comodo para ellos, muchas veces al no poder escuchar con claridad y
poder establecer una conversacion con fluidez.

« Enfermedades trastorno de articulacion témporo-mandibular: Alteraciones en
articulares y musculos mandibulares siendo producto del estrés o ruidos muy
fuertes [39].

La siguiente tabla resume los efectos sobre la salud y un nivel orientativo a partir del cual
se puede producir, segun la OMS [34].
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Tabla 25. Efectos en la salud.

Nivel de :

Entorno sonido (dB) Tiempo (h) Efecto sobre la salud
Exterior de viviendas 50 -55 16 Molestia
Interior de viviendas 35 16 Interferen_ma ?9” la

comunicacion
Dormitorios 30 8 Interrupcion del suefio
Duracion de Perturbacion de la
Aulas escolares 35 T
la clase comunicacion
Areas _mdustnale_s ' 70 24 Deterioro auditivo
comerciales y trafico
Mu.3|ca en 85 1 Deterioro auditivo
auriculares
Actividad de ocio 100 4 Deterioro auditivo

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud

Debe advertirse que la ausencia de ruido también afecta a las personas a nivel mental,
dado a que el organismo necesita cierta cantidad de ruido para mantenerse sano. Se
puede observar en la tabla 26 los niveles de presion sonora y el tiempo de exposicion en
el cual ya hay efectos dafiitos en la salud del individuo.

Tabla 26. Equivalencias a una dosis de ruido.

Presion sonora | Tiempo para 1 dosis de

(dB) ruido

85 8 hrs

88 4 hrs

91 2 hrs

94 1 hrs

97 30 min

100 15 min

103 7,5 min

106 3,75 min

Fuente: Noisess
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Ruido y consecuencias en las aulas.

Este problema es muy frecuente encontrarlo y tiene fuertes repercusiones en los
estudiantes y profesores, diversos estudios aseguran que al estar expuestos a altos
niveles de ruido trae consigo graves consecuencias entorpeciendo el proceso de
enseflanza dado a que afecta la concentracion, aprendizaje y comprension de los
estudiantes.

La contaminacién atmosférica no es la Unica que tiene efectos perjudiciales para los
seres vivos del planeta. La contaminacion acustica, segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), es uno de los factores ambientales que provoca mas problemas de salud
[35].

Ellugar donde se llevan a cabo las clases debe tener una buena iluminacion, condiciones
Optimas a nivel de ruido, ventilaciébn adecuada, entre otras que son de gran importancia
para un buen desempefio no solo para los estudiantes, sino que también para los
docentes. Muchos profesores describen que el ruido es un problema extremo al momento
de ensefiar.

Hay que tener en cuenta que los factores de iluminacién, ventilacion y ruido deben estar
en equilibrio para poder brindar una mejor educacion. En relacion con la ventilacion y el
ruido conlleva a diversos inconvenientes ya que al abrir ventanas o puertas aumenta la
contaminacion auditiva.

La relacién del ruido en las aulas de clase, se puede evidenciar gran dificultad para
comunicarse siendo un factor de riesgo debido a que al realizar practicas en los diversos
laboratorios que cuenta la universidad se generan altos niveles de ruido producidos por
las maquinas dificultando la comunicacion teniendo efecto secundario en los estudiantes
tales como no escuchar 6rdenes, advertencias, instrucciones entre otras, generando en
los estudiantes y docentes estrés, irritabilidad, agresividad. Otro efecto que conlleva al
estar en ambientes contaminantes es el rendimiento y memoria de los estudiantes siendo
los principales afectados.

La contaminacién auditiva puede proceder de diferentes fuentes como se mencionan a
continuacion: Trafico vehicular, obras de construccion dentro o fuera de la universidad,
restaurantes/cafeterias entre otros.

Tabla 27. Grado de deterioro de la audicion.

G_rado 0 25 dB 0 < No / problemas leves
Ninguno Escucha susurros
Grado 1 26 - 40 dB Escucha / repite palabras con voz
Leve normala 1l m
Grado 2 Nifios 31-60dB | Escucha/ repite palabras con voz AI;irdr}f[iislgn
Moderado Adultos 41 - 60 dB normalalm : .
inhabilitante
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Grado 3 61 - 80 dB Escucha palapras grltadas en el
Severo mejor oido

Grado 4 81 dB o > No puede escuchgr 0 comprender

Profundo voz gritada

Fuente: Smith, A. (2007).

Un nivel sonoro se considera peligroso cuando la comunidad no es posible (el deterioro
auditivo también se considera posible sin ningun cambio significativo en el cambio
umbral audio métrico) y puede causar:

Tinnitus continuo a

Incapacidad para localizar sonidos

Distorsion de los sonidos

Asincronia en la informacién inusualmente sensible a sonidos altos [36].

La OMS indica que méas de 1000 millones de personas de edades comprendidas entre
los 12 y los 35 afios corren el riesgo de perder la audiciéon debido a la exposicion
prolongada y excesiva a musica fuerte y otros sonidos recreativos, lo que puede acarrear
consecuencias devastadoras para su salud fisica y mental, educacién y perspectivas de
empleo [37].

En la Norma mundial para la escucha segura en lugares y eventos de entretenimiento se
subrayan seis recomendaciones para velar por que dichos lugares y eventos limiten el
riesgo de pérdida de audicion entre sus clientes sin perder por ello la alta calidad del
sonido y que la experiencia deje de ser agradable. Son las seis recomendaciones
siguientes:

1. Un nivel sonoro medio maximo de 100 dB.

2. Seguimiento y registro constante de los niveles sonoros con equipos calibrados
por personal designado a tal efecto.

3. Optimizacién de la acustica y los sistemas de sonido de la sala para garantizar
una calidad de sonido agradable y una escucha segura.

4. Entrega al publico de proteccién auditiva personal, junto con instrucciones de
uso.

5. Acceso a zonas silenciosas para que los oidos descansen y disminuir el riesgo
de dafo auditivo; y formacion de los trabajadores y distribucion de informacion
entre ellos.

La pérdida de audicion debido a los sonidos fuertes es permanente se pueden
prevenirse. La exposicidon a sonidos fuertes provoca pérdida temporal de la audicién o
tinnitus. Ahora bien, la exposicién prolongada o repetida puede dar lugar a dafios
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auditivos permanentes, que desembocan en una pérdida irreversible de la audicion.
Los jovenes pueden proteger mejor su audicion:

e Manteniendo el volumen bajo en los dispositivos de audio personales

« Utilizando auriculares/cascos bien ajustados y, de ser posible, con cancelacion de
ruido

« Utilizando tapones para los oidos en lugares ruidosos

o Efectuando con regularidad reconocimientos de la audicién [37].

Dentro del desarrollo de la metodologia planteada desde un principio se realizd una
encuesta la cual brindara informacién acerca de las diferentes percepciones que tiene la
comunidad académica en cuanto al temas de la contaminacién auditiva en la aplicacion
de esta encuesta de percepcion se contd con la colaboracion del area de Seguridad y
Salud en el Trabajo con el fin de tener un mayor alcance, la encuesta realizada consta
de 10 preguntas con las cuales tienen el propdsito de conocer la opinién de la comunidad
de la Corporacién Universitaria Comfacauca Unicomfacauca sobre la contaminacion
auditiva y asi mismo poder sugerir posibles soluciones para los problemas que la misma
comunidad considera que pueden afectar su estadia en la universidad.

Andlisis de respuestas de la encuesta

llustracion 33: ¢ Qué rol desempefia dentro de la universidad?

I Administrativo

I Docente
I Estudiante

63,7%

Fuente: Elaboracién propia

La encuesta realizada se lanzo para alrededor de las 3155 personas que conforman la
comunidad académica de la corporacion, de acuerdo con ello esta tuvo un alcance de
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168 personas, de los cuales el 20,83% corresponde a los administrativos es decir un total
de 35 respuestas, el 15,48% fueron docentes con un total de 26 respuestas y el 63,69%
fueron estudiantes con 107 respuestas, en lo cual se puede observar que existe una gran
cantidad de estudiantes interesados en el tema.

llustracion 34: ¢Sabia usted las consecuencias que tiene en su salud estar en un
ambiente con altos niveles de ruido?

[ si
[ No

Fuente: Elaboracion propia

En la pregunta nimero 2 se pregunta la comunidad si saben o conocen acerca de los
problemas de salud que se pueden presentar por estar expuestos a altos niveles de ruido
por un largo tiempo, es por ello que para el 72,6% de las personas encuestadas
respondieron que si tienen conocimiento de las consecuencias en su salud que se
generen al estar en un ambiente con altos niveles de ruido, mientras que el 27,4% no
tienen conocimiento sobre estos problemas de salud generados.

llustracion 35: ¢ Se siente afectado por el ruido que se presenta en la universidad?

Hl si
I No

50% 50%

Fuente: Elaboracion propia



En la pregunta 3 se queria saber con claridad que cantidad de las personas encuestadas
se sentian afectadas de alguna manera por el ruido generado en la universidad en los
resultados obtenidos se encontré que el 50% de los encuestados consideran que no se
han sentido afectados por el ruido que presenta la universidad y el otro 50% consientan
que si han tenido problemas en su salud por el ruido en su actividad laboral o0 académica,
esto se pude dar por que los lugares donde se estudia o trabaja no esta directamente
afectada por los altos niveles de ruido.

llustracién 36: ¢, Cree que la contaminacién auditiva puede afectar su actividad
académica o laboral?

10,7%

89,3%

Fuente: Elaboracion propia

En la pregunta 4 se pretende conocer la percepcion en cuanto se de alguna u otra forma
la comunidad siente que los altos niveles de ruido pueden afectar el desempefio
académico o laboral, para lo cual se obtuvo el resultado que el 10,7% considera que no
se ven afectados en su actividad laboral o académica por la contaminacién, auditiva en
cambio el 89,3% consideran que los altos niveles de ruidos afectan su rendimiento

académico o laboral.

Tabla 28. Sintomas presentados.

Si su respuesta fue positiva, indique cual de los siguientes sintomas ha

presentado:
Pérdida auditiva temporal o permanente 14
Estrés, ansiedad y depresion 73
Problemas del suefio, como insomnio 16

Problemas del sistema cardiovascular, como aumento de la presion arterial y 5
riesgo de ataques al corazén.
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Problemas del sistema respiratorio, como dificultad para respirar 1

Problemas de concentracion y memoria 118

llustracion 37: Sintomas presentados

Si su respuesta fue positiva, indique cual de los siguientes sintomas ha presentado:
143 respuestas

Pérdida auditiva temporal o per... 14 (9,8 %)

Estrés, ansiedad y depresion. 73 (51 %)

Problemas del suefio, como ins...

Problemas del sistema cardiov... 2 (1,4 %)

Problemas digestivos, como do... 5(3,5 %)

Problemas del sistema respirat...}—1 (0,7 %)

Problemas de concentracion y... 118 (82,5 %)

0 25 50 75 100 125

Fuente: Elaboracién propia

Continuando desde la pregunta anterior, se solicité a los participantes que, en caso de
una respuesta afirmativa, seleccionaran los sintomas que habian experimentado al estar
expuestos a niveles elevados de ruido. Entre los sintomas mas prevalentes que las
personas suelen presentar debido a la contaminacion auditiva en la Corporacién
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca, destacan los siguientes:

El 82,5% reportd problemas de concentracidon y memoria.

Un 51% sefial6 sentir estrés, ansiedad y depresion.

Un 11,2% menciono dificultades en el suefio, como el insomnio.

Un 9,8% indic6 haber experimentado pérdida auditiva temporal o permanente.

Estos sintomas recurrentes en la comunidad universitaria tienen un impacto negativo en
la salud y también afectan el rendimiento en el &mbito laboral o académico. La presencia
de estos sintomas impide que los individuos puedan desempefiar sus actividades con la
eficacia deseada, ya que el entorno no brinda las condiciones ideales para alcanzar su
maximo potencial en cada tarea realizada.
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llustracion 38: ¢ En qué horario considera que Se presenta mayor contaminacion

auditiva?
62
ag 34
9
W 10:00 a. m 12:00 3. m. ®m5:00p. m. ™ otra hora diferente a las anteriores

Fuente: Elaboracién propia

La percepcion de los horarios en los que se presenta mayor contaminacion por ruido es
muy subjetiva, dado que esta encuesta se planteo par la jornada diurna de la corporacion
se obtuvo que el 36,9% de los encuestados consideran que hay mayor contaminacion
auditiva entre la franja horaria del mediodia (12:00 pm) esto se debe a que muchas
personas se aglomeran en diferentes zonas de la universidad, puesto que salen de sus
actividades académicas o laborales, por otra parte, el 22,6% consideran que a las 10:00
am se presenta mayor ruido, el 17,3% a las 5:00 pm y el 23,2% respondieron que hay
otras horas del dia presentan mayor contaminacion.

Tabla 29. Percepcién de zona horaria.

Si su respuesta fue otra diferente a las anteriores escriba en qué hora considera
gue hay mayor ruido

6:00 p. m.

7:00 p. m.
8:00 p. m.

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la respuesta de las personas se pudo deducir que aparte de las horas
establecidas en la que se realizaron la toma de datos hay otras horas con mayor
contaminacion auditiva tales como:

e 6pm
e 7pm
e 8pm
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Con esto se puede deducir que en la jornada nocturna también se presentan altos niveles
de ruido en la universidad.

llustracion 39: ¢ Cudles considera usted que son la mayor fuente de ruido en la
universidad?

7.7%

11,9%

2,4%

l\

52,4%

4.8%

I Estudiantes
I Uso de los laboratorios de la universidad
I Trafico vehicular

I Comercio
B Actividades de construccion

[ Oftra

Fuente: Elaboracion propia

Para la pregunta nimero 8 se pretende conocer cuéles consideraban que eran las
mayores fuentes de contaminacion dentro de las instalaciones de la universidad para los
integrantes de ésta , con respecto a las respuestas se obtuvo que el 52,4% de los
encuestados consideran que los estudiantes son la mayor fuente de contaminacion
auditiva y el 20,8% consideran que la fuente de ruido es el trafico siendo estos dos los
principales motivos para que se presente una mayor presion sonora dentro de la
universidad y el 7,7% respondieron que hay otras fuentes de ruido que generan
contaminacion auditiva.
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Tabla 30. Percepcién de fuentes de ruido.

Si su respuesta fue otra, escriba que actividad considera que es una fuente de
ruido en la universidad

Secadores de manos
Parqueadero

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, las personas que respondieron que otra fuente de ruido existente dentro
de las instalaciones de la universidad y que se logro identificar gracias a la encuesta
fueron:

o« Los secadores de manos: los cuales estan presentes en algunos pisos de la
torre b, estos generan molestias dado a que el ruido que generan es demasiado
alto y es molesto cuando se recibe clase en las aulas cercanas.

o Pargueadero: Es una zona que presenta altos niveles de ruido en gran parte de
dia, aunque en algunas franjas horarias es mucho mayor, el ruido generado en
este afecta directamente a los laboratorios de manufactura, calidad y logistica,
ademas de la zona de estudio las garzas, lo cual hace que no se puedan dictar
las clases de manera correcta, del mismo modo no se logre tener una
concentracion plena en la zona de estudio.

llustracion 40: ¢ Cree usted gue la implementacion de un dispositivo de alerta acustica
beneficie ala corporacién universitaria Comfacauca Unicomfacauca para tener un mayor
control en los niveles de ruido?

13,7%

86,3%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, se les pregunté a los encuestados que, si la implementacién de un prototipo
de alerta acustica puede ayudar a controlar y disminuir el problema de contaminacion
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acustica que se generan en las instalaciones de la corporacion universitaria, el cual se
obtuvo que el 86,3% de los encuestados consideran que la implementacion de un
prototipo de este calibre puede ayudar a controlar este tipo de contaminacion manera
gue el 13,7% no consideran que este traiga algun beneficio.

3.3 FASE 3 ELABORACION DEL PROTOTIPO DE ALERTA ACUSTICA.

Para el desarrollo de la fase 3 del trabajo el cual, se basoé principalmente en el desarrolld
del prototipo de alerta acustica tipo seméforo, primeramente, se empezd con una revision
de literatura, como resultado de este ejercicio se obtuvieron unas bases necesarias, para
lograr ejecutar un buen prototipo que cumpla con las especificaciones basicas de lo que
se quiere lograr.

Para el desarrollo del prototipo de alerta acustica se utilizaron diferentes componentes
de hardware y software, los cuales hicieron que la ejecucion del prototipo se lograra con
una mayor efectividad, de ahi que dentro de estas herramientas se presenten a
continuacion:

Componentes de hardware:

e Arduino mega 2560:
El Arduino mega 2560 es una placa de microcontrolador basada en el AT mega
2560 (cita), esta placa forma parte de la familia de placas Arduino y esta disefiada
para proyectos que requieren mas pines de entrada y salida (e/s), mas memoria
de croquis y mas RAM en comparacion con otras placas. [1]

Este tipo de placa presenta las siguientes caracteristicas:

v' Microcontrolador: El microcontrolador ATmega 2560 es el corazén del
Arduino mega 2560

v" Pines de E/S digitales: El Arduino Mega 2560 tiene un total de 54 pines
de E/S digitales, que se pueden configurar como entradas o salidas. Estos
pines se pueden usar para conectar varios componentes externos, como
sensores, actuadores, pantallas y mas.

v' Entradas analdgicas: El Arduino Mega 2560 tiene 16 pines de entrada
analdgica, etiquetados de A0 a A15. Estos pines se pueden usar para leer
voltajes analOgicos de sensores u otros dispositivos analdgicos.

v' Comunicacién en serie: La placa admite multiples interfaces de
comunicacion en serie, incluidas UART (receptor-transmisor asincrono
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universal), SPI (interfaz periférica en serie) e 12C (circuito
interintegrado). Esto permite que Arduino Mega 2560 se comunique con
otros dispositivos, como otros microcontroladores, sensores o pantallas.

v Interfaz USB: El Arduino Mega 2560 se puede conectar a una
computadora u otros dispositivos a través de una conexion USB. Esto
permite la programacion de la placa y la comunicacién serial con la
computadora.

v" Fuente de alimentacién: La placa se puede alimentar a través de una
conexion USB o una fuente de alimentacion externa. El rango de voltaje de
entrada recomendado es de 7 a 12 voltios.

El Arduino Mega 2560 se usa ampliamente en varios proyectos que requieren una gran
cantidad de pines de E/S, como robdética, domdtica y registro de datos. Es compatible
con el lenguaje de programacion Arduino y el entorno de desarrollo Arduino, por lo que
es facil de programar e integrar en proyectos.[41]

llustraciéon 41:Arduino mega 2560.

Fuente: Arduino Official Store
e Pantallalcd 16X2:

El display LCD 16x%2 es ideal para utilizarse como dispositivo de salida e interfaz de
usuario en proyectos con Arduino, Raspberry Piy otros microcontroladores. Es
compatible con el juego de comandos estandar del controlador HD44780 en el que se
basan la mayoria de los displays de este tipo y permite visualizar hasta 2 lineas de texto
de 16 caracteres cada una.

El chip controlador de esta pantalla es extremadamente comun y el cddigo necesario se
encuentra disponible libremente en internet. Se puede utilizar facilmente con cualquier
microcontrolador que tenga al menos 6 pines disponibles, ya que para su conexion se
utiliza un bus paralelo de 4 u 8 bits y al menos dos sefales de control.
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En Arduino podemos utilizarla sin necesidad de instalar software adicional gracias a
la libreria LiquidCrystal y en general la mayoria de las plataformas cuentan con alguna
libreria o biblioteca de software para manejar este tipo de displays [42].

llustracion 42:Pantalla lcd 16x2.

Fuente: Geek Factory
e Sensor de micr6fono ky-038.

El sensor de micréfono KY-038 es un moédulo utilizado para detectar sonidos y
convertirlos en sefiales eléctricas. Este modulo consta de un microfono de condensador
electret y un circuito de amplificacion.

El micr6fono de condensador electret es sensible a las ondas sonoras y produce una
sefial de marcacion proporcional a la intensidad del sonido captado. Esta sefal se
amplifica utilizando un circuito de amplificacion.

El médulo KY-038 tiene una salida digital que actia como un comparador [1]. Si el sonido
captado por el micréfono supera un cierto umbral predefinido [1], la salida digital se
activa, emitiendo una sefal logica alta. De lo contrario, la salida digital permanece en
estado bajo.

El sensor de micréfono KY-038 se puede utilizar en proyectos de detecciéon de sonido,

como sistemas de alarma, control de sonido ambiente, deteccion de aplausos de manos
y muchas otras aplicaciones. [43]
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llustracion 43:Sensor de micréfono ky-038

Fuente: Prometec

Modelo: KY-038.

Voltaje de funcionamiento: 5V DC.

Distancia maxima de induccion: 0.5 metros.

Chip principal: LM393.

Micr6fono: Electret.

Gama de frecuencias: 100 — 10.000 Hz.
Sensibilidad: — 46 + 2,0, (0dB = 1V / Pa) a 1K Hz.
La sensibilidad minima a ruido: 58 dB.

e Mobdulo de seméaforo led

Un modulo de semaforo LED es un dispositivo que permite crear proyectos electronicos
para simular un semaforo. Estos modulos estan compuestos por luces LED de diferentes
colores (rojo, amarillo y verde) y generalmente incluyen resistencias para limitar la
corriente que pasa a través de los LED.

Los modulos de semaforo LED son muy versétiles y faciles de usar. Pueden ser utilizados
en proyectos de sefializacion, control de trafico, simulaciones de semaforos, juegos
interactivos y mas. Los LED de diferentes colores se pueden activar y desactivar de
acuerdo con una secuencia predefinida para simular el funcionamiento de un semaforo
real.

Estos mddulos suelen ser compatibles con microcontroladores como Arduino, lo que
permite controlar los LED utilizando la programacion. Ademas, algunos médulos de
semaforo LED también incluyen funciones como parpadeo, temporizadores ajustables y
deteccion de sensores externos para mayor versatilidad en los proyectos [44].
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llustracion 44:Modulo de semaforo led.

Fuente: Mactronica

Software

e Arduino IDE:

Arduino IDE (Entorno de desarrollo integrado) es una aplicacion de software que le
permite escribir, compilar y cargar codigo en placas Arduino. Es la principal herramienta
de programacion utilizada para los proyectos de Arduino. Esta proporciona una interfaz
facil de usar y un lenguaje de programacion simplificado basado en C/C++. Incluye un
editor de texto para escribir codigo, un compilador para convertir el codigo en lenguaje
de maquinay un gestor de arranque para cargar el cédigo compilado en la placa Arduino.
[45]

Con Arduino IDE, puede escribir codigo facilmente para controlar los diversos
componentes conectados a su placa Arduino, como sensores, actuadores y pantallas.
Proporciona una amplia gama de bibliotecas y funciones integradas que facilitan la
interaccion con estos componentes. En resumen, Arduino IDE es una aplicacion de
software que le permite escribir y cargar cédigo en placas Arduino, lo que facilita la
creacion y programacion de proyectos Arduino.

e Proteus:

Proteus es un conjunto de herramientas de software ampliamente utilizado para la
automatizacion del disefio electronico (EDA), especificamente para el disefio de PCB
(placa de circuito impreso) y la simulacion de circuitos. Esta desarrollado por Labcenter
Electronics. [46]

Proteus proporciona una gama de caracteristicas que incluyen captura esquematica,
capacidades de simulacion avanzadas, enrutamiento automatico de PCB e integracion
con software de CAD mecanico (MCAD). Es comunmente utilizado por ingenieros,
estudiantes y aficionados para disefiar y probar circuitos electronicos. Una de las
caracteristicas clave de Proteus es su simulacion de circuito de modo mixto SPICE

76



(Programa de simulacion con énfasis en circuitos integrados). Esto permite a los usuarios
simular y analizar el comportamiento de los circuitos electronicos antes de construirlos.
Proteus también es compatible con la simulacién rapida de microcontroladores, lo que lo
hace adecuado para desarrollar y probar sistemas integrados. [46]

Proteus se usa ampliamente en instituciones educativas, incluidas escuelas secundarias,
colegios y universidades, ya que proporciona una plataforma integral para ensefar y
aprender sobre electronica y disefio de circuitos. Tiene una extensa biblioteca de
componentes y modelos, lo que facilita el disefio y la simulacién de circuitos complejos.

Ademas, Proteus ofrece recursos como tutoriales, folletos y utilidades para ayudar a los
usuarios a comenzar y maximizar el uso del software. [46]

Vale la pena sefalar que Proteus es una herramienta de software patentada y puede
requerir una licencia para tener acceso completo a todas sus funciones. Puede visitar el
sitio web oficial de Proteus para obtener mas informacion sobre el software, descargar
una version de prueba o comprar una licencia. [46]

Conexion de componentes y desarrollo de codigo.

Para la conexion de los diferentes componentes se partié primeramente de realizar las
diferentes simulaciones en el software Proteus, en esta se modelaron y conectaron los
diferentes componentes anteriormente mencionados, lo cual brindo las primeras bases
de lo que iba a ser el prototipo de alerta acustica tipo semaforo
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llustracion 45: Circuito Proteus.
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Fuente: Elaboracion propia.

En las anteriores llustracion 45, se presenta los planos de conexién obtenidos en
Proteus, en ellas se especificas las conexiones analdgicas y digitales que se deben
hacer para que el prototipo tenga un buen funcionamiento.

Después de obtener en claro los componentes que se iban a utilizar en el desarrollo del
prototipo y las conexiones que estos tendrian, se empezd con la realizacion e
investigacion del cédigo fuente, el cual iba a ser cargado en la placa Arduino, a
continuacioén, se muestran las algunas imagenes del cadigo.
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llustracion 46:Codigo Arduino.

1 27
“ T 3 28
2 #1 ude <Wire.h> 2
3 #include <LiquidCrystal_I2C.h> o
4 31
5 const int PinoSensor = A®; 32
6 const int PinoDigital = ©; ER L 0p()
7  const int redLedPin = 9; ¥ q
. 1 . 35 lcd.setCursor(3, 1);
8 const int yellowLedPin = 1@; ) (3, 1)
) i hile (cont < 10000)
9 const int greenLedPin = 11; P k
. L 54 d.setCursor(@, @);
— ) 38 ValorSensor = analogRead(PinoSensor); § cg int(“Intensidad:");
11 int ValorSensor = @; 39 if (valorSensor > valorMaior) 56 1 B):
12 int valorMaior = @; 40 { 57 lcd.print(“dB");
13 float tensao = @; “ valorhaior = ValorSensor; =8
. . 42 ) 59 (d 31)
14 int dB = ©; R ’ (€8 < 21 . \
i . . 43 cont++; cd. r(e, 1);
15 t cont = @ a4 ) 1 uido bajo );
16 45 cont = @; 62 (greenLedPin, HIGH);
17 LiquidCrystal I2C (ex3f, 16, 2); 46 tensao = valorMaior / 1823.0 * 4.53;
18 47 dB = 87.1 * tensao - 75.4; o
19 0 setup() 48 b
19 setup() i
49 if (dB )
20 { N 2 (a8 < @) uido moderado
21 Serial.begin(9660); | [ asoe: 68 (greenLedpin, LOW);
5 =0; 60 yellowlLedPin, HIGH);
e PUT) ; e 69 wLedpin, ):
22 (0, It DJT,, s2 4} dpin, LO
23 e(redLedPin, OUTPUT); 71
24 pinMode(yellowLedPin, OUTPUT); 72
25 pinMode(greenLedPin, OUTPUT); 3 uido alto
. 4 (greenLedPin, LOW);
- 5 ellowlLedPin, LOW);
rite(redLedPin, HIGH);
8 valorMaior = @;
79 delay(1@e);

Fuente: Elaboracion propia

El cédigo parte de inclusién de las librerias necesarias para la pantalla de salida,
seguidamente se declararon las variables que iban a guardar los datos obtenidos por el
micréfono, ademas de declarar los pines a los cuales estarian conectados cada uno de
ellos, esto con la ayuda del plano de conexiones anteriormente hallado.

Después de ello lo que se hizo fue empezar a ejecutar las restricciones que el codigo
llevaria esto de acuerdo a la resolucion 0627 de 2006, esto para delimitar los rangos de
niveles de ruido permitidos y con ello encender de manera automatica el color del
semaforo correspondiente

3.4 FASE 4: SOCIALIZACION.

Un aspecto fundamental en el avance de esta investigacion radica en la necesidad de
difundir los resultados entre la comunidad académica. Esta divulgacién adquiere una
importancia destacada, ya que tiene como objetivo fomentar una mayor conciencia
acerca de los efectos perjudiciales que la exposicién continua a niveles elevados de ruido
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puede tener para la salud. A través de la comunicacion y el analisis de los hallazgos, se
aspira a proporcionar una comprension mas profunda de los riesgos asociados con la
contaminacion auditiva persistente.

Al compartir los datos recopilados y los patrones identificados, se busca instaurar un
dialogo informado y reflexivo en la comunidad académica. Esta toma de conciencia
puede tener un impacto positivo al promover cambios en la percepcion y el
comportamiento frente al ruido ambiental. Ademas, esta iniciativa puede impulsar la
adopcién de medidas preventivas y correctivas, orientadas a crear un entorno mas
saludable y propicio para el aprendizaje y el desempefio 6ptimo en actividades
académicas y laborales.

En dltima instancia, la divulgacién de los resultados no solo tiene el propdsito de educar
sobre los riesgos de la contaminacion auditiva, sino también de inspirar un cambio
cultural en la comunidad universitaria, donde se valore y priorice la salud auditiva y el
bienestar de todos los miembros.

A continuacion, se presenta la evidencia de la socializacion llevada a cabo.

Se participé en el “XI Encuentro Regional de Semilleros de Investigacion — VII
Encuentro Internacional de Grupos y Semilleros de Investigacion” el cual se llevo a
cabo en la ciudad de Palmira, se tuvo participacién en el evento realizado por la
Corporacion Universitaria Confacauca llamado Poster — Fest del programa de Ingenieria
Industrial que realizo la Corporacién Universitaria Confacauca Popayan - Cauca, se
participo en el 4to congreso de salud y seguridad en el trabajo que se llevé a cabo en el
centro de convenciones casa de la moneda en la ciudad de Popayan y por ultimo se
realizé la socializacion del trabajo realizado con los Integrantes del COPASST -
CONVIVENCIA LABORAL - BRIGADA DE EMERGENCIAS de la Corporacion
Universitaria Comfacauca Unicomfacauca con la colaboracion de la ingeniera ingeniera
Sandra Milena Arévalo Gutiérrez. Logrando socializar el trabajo realizado en diferentes
eventos y ciudades en el transcurso del desarrollo del proyecto.
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llustracion 47:Participacion en el Encuentro Regional de Semilleros de Investigacion —
VII Encuentro Internacional de Grupos y Semilleros de Investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 48: Participacion en el evento Poster — Fest del programa de Ingenieria
Industrial Popayan, Cauca.

1-2 Y1 O Poster-Fest del programa de
DE JUNIO 2023 Ingenieria Industrial

N Popayan, Cauca.

iz (@) procRAMA
" e Comfacauca acaemAcion mGP;NIERIA
K Unicomfacauca A INDUSTRIAL
Contaminacion auditiva en la Corporacién Universitaria Comfacauca
Unicomfacauca

Autores: Kelber Tovar Espaia. Mauricio Mulcue Meneses
Asesores: Carlos Andrés Rodriguez Peita, Zuly Yuliana Delgado Espinosa

RESOLUCION 0627 D!

La contaminacién auditiva es una problemitica que ha venido creciendo Norma nacional de emision de ruido
con gran impacto en los Gltimos aios, dado a la gran industrializacién y
la falta de informacion en las personas han desatado un sin nimero de S~
causas que han llevado la contaminacién hasta este punto, siendo uno de
los factores ambientales que provoca mas problemas de salud causando
muertes prematuras y lesiones que deben ser tratadas por un médico de
manera urgente.

Sector A Tanauiitad y

Soctor 8. Banpuiedad y
" s0

atermedic hestrgio

Fuente: RESOLUCION

INCREMENTO POR ANO .

Caracterizar las zonas criticas donde se presente mayor contaminacion
auditiva medi dici con sond en la)
corporacién universitania Comfacauca, sede Popayan — Cauca, de

Fuente: Elaboracion propia.

82



llustracion 49: Participacion en el 4to congreso de salud y seguridad en el trabajo.

‘ N;Ison Emilio Paz Ruiz
Carlos Andrés Rodriguez Pefia
| i Zuly Yuliana Delgado Espinosa

Popayan- Unicomfacauca

e

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 50: Socializacion del trabajo de grado con los Integrantes del COPASST -
CONVIVENCIA LABORAL - BRIGADA DE EMERGENCIAS.

Unlcomgoc

CONTAMINACION AUDITTY AEN LA
CORPORACION UNIVERSITARIA.
COMFACAUC MF iy

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.

Finalmente se puede concluir que el enfoque del proyecto y de acuerdo a los estudios
planteados anteriormente se puede decir que, dentro de la institucion universitaria, se
encontraron lugares con alta influencia de los niveles de ruido lo cual al no tener un
manejo adecuado se puede contraer problemas de salud a largo plazo que pueden
afectar principalmente a los docentes como a los estudiantes quienes son los que mas
interactian dentro de los espacios universitarios.

Se encontré que unos de los factores de ruido ambiental eran producido por gritos,
charlas fuertes, televisores, reproductores de musica, aires acondicionados entre otros
objetos. Debido a la encuesta realizada con ayuda del area de seguridad y salud en el
trabajo se obtuvo que la mirar los resultados de la encuesta un 89,29% de las personas
encuestadas se ven afectadas por el ruido presentando problemas de salud tales como
estrés, ansiedad y depresion debido a estos sintomas trae efectos secundarios que no
dejan realizar sus actividades académicas o laborales de manera eficiente.

Acudiendo a la Resolucion 0627 del 2006 se obtuvo como resultado que las zonas en
donde se tomaron los niveles de ruido presentar con un valor minimo de 71,04 dB, valor
medio 75,71 dB y un valor maximo de 84,24 dB, por lo tanto en la Corporacién
Universitario Comfacauca no se esta cumpliendo con los niveles maximos permisibles
de ruido ambiental los cuales indican en la resolucién que deben ser en para el sector C
en centros educativos y de investigacion en la jornada diurna de 65 dB y nocturna 50 dB.
Se encontré que en la Corporacion Universitaria hay zonas criticas lo cual indica que
superan los niveles maximos permisibles de ruido ambiental.

A partir de la ejecucion de este proyecto se obtuvo el desarrollo de nuevas competencias
conceptuales, procedimentales y actitudinales para la ensefianza-aprendizaje de la
educacion ambiental que incluye un estudio de ruido ambiental (manejo de normas
nacionales e internacionales, equipos de medicidn, y analisis de acuerdo a la Resolucion
0627 de 2006.).
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4.2 RECOMENDACIONES.

Para realizar las recomendaciones y poder ser aplicadas se deben intervenir tres puntos
clave, estos son: Reduccion de ruido en la fuente, interrupcion en la via de transmision y
la proteccion del receptor. Ademas, los lugares donde se debe tener un mayor control de
ruido son los sectores categorizados como sectores de tranquilidad y silencio (sector A)
y sectores de tranquilidad y ruido modelado (sector B), dado a que las actividades
realizadas en estos sectores no se vean afectadas por la exposicion de altos niveles de
ruido. Al realizar el respectivo estudio nos permiten dar a la comunidad universitaria de
Unicomfacauca recomendaciones para proteger su salud fisica y mental como:

e Prestar atencion a los ruidos generados y respetar el derecho de la comunidad a
tener paz, tranquilidad, intimidad y descanso.

e Bajar el volumen del equipo de sonido, television, celular, Tablet, laptop. Cuando
decida escuchar masica, ver la television, hablar por celular, procurar que solo lo
escuchan usted y su compaiiia.

e No practicar conductas ruidosas: gritos, portazos, taconeos u otra actividad que
genere ruido.

e Al salir de la oficina y aulas de clase asegurese de apagar el aire acondicionado

e En los momentos de diversion, recuerda que el respeto a los demas es la base
imprescindible para una buena convivencia.

e Aprender a disfrutar del silencio y la tranquilidad.

Es importante que al realizar cualquier tipo de reparacion o construccion dentro de la
universidad no se hagan en tiempo de parciales ya que varios estudiantes presentaron
inconformidad con estos sucesos debido a que al estar en un ambiente con altos niveles
de ruido no logran tener un alto nivel de concentracion para rendir de la manera
adecuada.

Distintos docentes presentaron inconformidad con la cantidad de estudiantes asignados
por materia debido a que superan los 25 estudiantes y al estar en un aula de clase sin
suficiente espacio y dictar clase con esa cantidad de estudiantes se vuelve desgastante
para el docente y siguieren adecuar aulas con mayor espacio o dividir los grupos de
estudiantes para tener un mayor impacto positivo al momento de ensefanza y
aprendizaje de los estudiantes.

El personal administrativo que sus oficinas estan ubicadas en el primer y segundo piso
en la universidad donde se realizan eventos a los estudiantes (patio y entrada principal)
el dia del evento darles el dia libre o permitirles trabajar desde casa con el fin de prevenir
problemas al momento de realizar su trabajo o algun problema en su salud causado por
estar en un ambiente con altos niveles de ruido ya que se ve afectado su rendimiento al
realizar sus actividades laborales.
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Para lograr mitigar de cierta manera la contaminacion auditiva en la Corporacién
Universitaria Comfacauca, se pueden tomar diversas medidas, entre ellas:

e Realizar campafas de sensibilizacion y educacion para fomentar el respeto y la
responsabilidad en el uso del sonido y la musica en el entorno educativo.

e Instalar materiales de insonorizacion en las paredes y techos de las aulas, zonas
de trabajo y laboratorios para reducir la reverberacion del sonido.

¢ Implementar politicas de uso de dispositivos electrénicos en el aula que limiten el
ruido y las distracciones.

e Proporcionar auriculares con cancelacion de ruido para aquellos estudiantes que
necesiten trabajar en entornos silenciosos.

e Planificar los horarios y la distribucion de actividades de manera que se reduzca

la cantidad de ruido y se maximice el uso del espacio disponible.

Instalar secadores de manos que no que generen ruido al usarlos.

En general, es importante que la Corporacion Universitaria Comfacauca tome en cuenta
la contaminacioén auditiva como un problema de salud y se trabaje para crear un entorno
de aprendizaje seguro, saludable y cdmodo para todos.
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ANEXO

CALIBRACION DEL SONOMETRO
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ENCUESTA.

@) @
Unicomfacauca COTICOXT  acvmcnnzicn

te cuida Unicomfacauca WatEs

Encuesta de impacto de
Contaminacion Auditiva

ENCUESTA SOBRE EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION AUDITIVA EN LA

CORPORACION UNIVERSITARIA COMFACAUCA- UNICOMFACAUCA.

Actualmente nos encontramos desarrollando un estudio sobre el impacto que tiene los
altos niveles de ruido en las personas que ejercen su actividad académica y laboral, con
el fin de conocer la percepcién sobre los impactos que tiene en la comunidad de
Unicomfacauca. Su opinion nos sera valiosa para los propdsitos de la investigacion. Su
participacion es voluntaria; sus respuestas seran de caracter confidencial y los datos se
utilizaran unicamente para fines estadisticos, tal como se establecen en las finalidades
de la Politica de Proteccion de datos de Unicomfacauca, el cual se encuentra disponible
en el sitio web www.unicomfacauca.edu.co; podra dirigir sus consultas, sugerencias,
peticiones, quejas y reclamos al correo protecciondedatos@unicomfacauca.edu.co de
conformidad con la Ley Estatutaria 1581 del 2012 y su Decreto Reglamentario 1377 del
2013.

Nombre.

Correo.

e ¢Qué rol desemperia dentro de la universidad?
1 Administrativo

[0 Docente
[1 Estudiante

e /Sabia usted las consecuencias que tiene en su salud estar en un ambiente con
altos niveles de ruido?
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¢ Se siente afectado por el ruido que se presenta en la universidad?

1 Si
1 No

¢,Cree que la contaminacion auditiva puede afectar su actividad académica o
laboral?

1 Si
1 No

¢En algin momento ha presentado problemas de salud por causa del ruido?

[ Si
7 No

Si su respuesta fue positiva, indique cual de los siguientes sintomas ha presentado:

Pérdida auditiva temporal o permanente.

Estrés, ansiedad y depresion.

Problemas del suefio, como insomnio.

Problemas del sistema cardiovascular, como aumento de la presion
arterial y riesgo de ataques al corazon.

Problemas digestivos, como dolor abdominal y diarrea.

Problemas del sistema respiratorio, como dificultad para respirar.

1 Problemas de concentracion y memoria.

I A B

(R

¢En qué horario considera que se presenta mayor contaminacion auditiva?

1 10 am
112 pm
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5 pm
(1 Oftra hora diferente a las anteriores

e Sisu respuesta fue otra hora diferente a las anteriores escriba en qué hora
considera que hay mayor ruido.

e ¢ Cuales considera usted que son la mayor fuente de ruido en la universidad?

Estudiantes

Uso de los laboratorios de la universidad
trafico vehicular

Comercio

actividades de construccion

otro.

(N O o B B B

e Sisu respuesta fue otra, escriba qué actividad considera que es una fuente de
ruido en la universidad

e (Cree usted que la implementacion de un dispositivo de alerta acustica beneficie
a la corporacion universitaria Comfacauca Unicomfacauca para tener un mayor
control en los niveles de ruido?

[ Si
7 No

Agradecemos el tiempo empleado para el diligenciamiento de esta encuesta. jjjMuchas
gracias por su disposicién y colaboracién!!!
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