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RESUMEN

La contaminacion sonora es la presencia de sonidos
o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico
que los origine, sea de fuentes naturales o fuentes
de origen humano, que impliquen molestia, riesgo o
dafio para las personas en sus actividades, tiene im-
plicancias negativas en el aprendizaje segun la per-
cepcion de los estudiantes y causa efectos nocivos
en ambientes ruidosos sobre todo en el rendimiento
académico. Entre los efectos negativos destacan,
ademas de déficit de atencion, aumento de la tasa
de errores, imprecision y falta de calidad en las res-
puestas emitidas, estados generales de ansiedad y
sensacion global de cansancio, que les causa in-
quietudes y altera la comunicacion, tal factor son los
ruidos de impacto tales como claxon, escapes de
transportes, propaganda callejera. La productividad
se da en funcion inversa al ruido que haya alrededor,
es decir, a mayor ruido menor sera el rendimiento de
una persona. Dentro del oido, existen unas células
sensoriales auditivas no mayores a 18 mil en cada
oido, y pierden su capacidad de renovacion debi-
do a sonidos demasiados fuertes, y es una lastima,
ya que las otras células sensoriales como las de la
lengua, nariz y el 0jo, que constantemente se estan
renovando. Como consecuencia, docentes y estu-
diantes elevan el tono de la voz, repiten el mensaje
que se propone dar, terminado con disfonias o ron-
queras frecuentes.

Palabras clave:

Contaminacién sonora, emisor acustico, células
sensoriales auditivas.

ABSTRACT

Noise pollution is the presence of sounds or vibra-
tions, whatever the acoustic emitter that originates
them, either from natural sources or human sources,
which imply discomfort, risk or damage to people in
their activities, has negative implications in learning
according to the perception of students and causes
harmful effects in noisy environments, especially in
academic performance. Among the negative effects
they stand out, besides the deficit of attention, increa-
se of the rate of errors, imprecision and lack of qua-
lity in the emitted answers, general states of anxiety
and global sensation of fatigue, that causes them
restlessness and alters the communication, such
factor is the noises of impact such as horn, escapes
of transports, street propaganda. The productivity
is given in inverse function to the noise that there is
around; that is to say, to major noise minor will be the
performance of a person. Within the ear, there are
some auditory sensory cells no larger than 18,000
in each ear, and they lose their capacity for renewal
due to sounds that are too loud, and it is a shame
because the other sensory cells such as those in the
tongue, nose and eye, which are constantly being
renewed. Consequently, teachers and students rai-
se the tone of their voices, repeat the message they
intend to give, ending up with dysphonia or frequent
hoarseness.

Keywords:

Sound pollution, acoustic emitter, auditory sensory
cells.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos esta si-
tuada en el Cercado de Lima entre dos grandes avenidas
por las cuales a diario circulan aproximadamente 5000
unidades de transporte entre particulares y de servicio
publico, las cuales emanan gases contaminantes y ruidos
agudos con altos niveles de decibeles causando conta-
minacion auditiva principalmente en el horario conocido
como hora punta, perjudicando principalmente a docen-
tes, estudiantes y personal administrativo de las faculta-
des que se encuentran cercanas a las puertas de acceso
alrededor de dos manzanas, causando interferencias en
el dictado de clases, exposiciones, trabajos grupales pro-
pios de la labor académica y que redunda en el aprendi-
zaje y rendimiento de los estudiantes.

El presente estudio aborda temas de contaminacion so-
nora, aprendizaje y rendimiento académico, dado que los
estudios recientes demuestran que los ruidos molestos
causan interferencia y bloguean la concentracion para el
aprendizaje significativo, por lo tanto, se deben adoptar
medidas correctivas.

DESARROLLO

La palabra contaminacion deriva del latin, concretamente
de “contaminatio — contaminationis” que puede traducirse
como “ensuciar’ o “alterar la pureza de algo”, mientras
que la palabra sonora también emana del latin, siendo
“sonorus” sinénimo de “sonoro”.

Este tipo de contaminacion resulta muy facil de produ-
cir, requiere de muy poca energia para su produccion, su
medicidon es compleja pues no deja residuos y no tiene un
efecto en el medio ambiente, siendo sus consecuencias
subestimadas.

Segun el Decreto Supremo N.°©085-2003-PCM Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido “Articulo 3 (Peru. Presidencia de la Republica,
2004) de las definiciones” establece que “es la presencia
en el ambiente de niveles de ruido que implique molestia,
genere riesqos, perjudique o afecte la salud y al bienestar
humano, los bienes de cualquier naturaleza o que cause
efectos significativos sobre el medio ambiente”.

Con base en lo citado podemos establecer que la conta-
minacion sonora es el conjunto de sonidos y ruidos en ex-
ceso y que resultan molestos y nocivos para las personas
pues causa efectos fisicos y psicolégicos.

Los sentidos captan determinados estimulos y envian
esa informacion al cerebro. Es alli donde se produce el
proceso de percepcion en un mecanismo donde se unen
los estimulos; se interpretan segun nuestros recuerdos;
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y se crea una realidad interna sobre lo que ocurre en el
entorno.

Estudios realizados por Luis Barbier indican que las per-
sonas obtienen un 94 % de sus conocimientos mediante
medios audiovisuales, adicionalmente, la informacion que
retienen es aproximadamente un 90% de lo que observan
y realizan. Esto se relaciona con lo mencionado por Piaget
respecto a la transmision de la informacion mediante los
sentidos, y que es de grosa importancia que los docentes
expongan a sus estudiantes a este tipo de estimulos, de
manera que se logran los y se desarrollen los procesos
mentales adecuados.

Si el aprendizaje proviene de lo que captan nuestros sen-
tidos, exponerlos a los ruidos, que demandan distraccio-
nes o afecciones directas a los oidos limitaria las vias de
acceso para recibir fuentes de aprendizaje.

A causa del ruido se consideran caracteristicas recurren-
tes en los centros de estudios para los dos individuos que
interactian en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
tanto a maestros como a estudiantes el ruido es un con-
taminante que afecta el estado de animo e interfiere con
las actividades, provoca dolor de cabeza, estrés e irrita-
bilidad, el trafico vehicular es un problema que genera
contaminacion del aire y ruido por sus motores y claxon.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2015), el rui-
do no causa modificacion en el medio ambiente; sin em-
bargo, si causa efectos en el oido, el érgano que percibe
fisiolégicamente los sonidos, asi como en otros aspectos
de la persona.

Las consecuencias pueden ser psicoldgicas, fisicas, so-
ciales y econémicas. No obstante, la contaminacién acus-
tica trae como principal consecuencia el desgaste de la
audicion, la cual podria causar incluso sordera severa,
esto podria derivar incapacidad comunicativa, resultando
en una desventaja social severa y en la realizacion de
actividades diarias.

Para Dominique Oyarce (2008), “las barreras acusticas:
son impedimentos para la correcta transmision de un
mensaje hablado, las cuales pueden presentarse por di-
versas causas dentro de un espacio de aprendizaje, don-
de las expectativas minimas son el poder escuchar co-
rrectamente la ensefianza impartida por el profesor’.

Se crea una barrera entre el emisor y el receptor, evitando
asi que se produzca la comunicacion y por ende el proce-
so de ensefianza — aprendizaje no logra sus objetivos. Es
por el ruido que se pierde capacidad para el aprendizaje,
la lectura, la comprension y la resolucion de problemas.
Se dice que también se puede perder la memoria a corto



plazo, causando estragos cognitivos, en algunos casos
irreparables, a largo plazo.

Con informacion suficiente que permita conocer la ac-
tual contaminacioén sonora que presenta la universidad,
sabiendo que la ciudad universitaria esta ubicada entre
Avenidas (Universitaria, Venezuela) muy transitadas y con
mucho congestionamiento en horas punta.

+ Elaborar un mapa de ruido de la ciudad

universitaria-UNMSM.

« Contar con un diagndstico general de la contamina-
cion acustica.

En la creacion y utilizacion de mapas de ruido el Peru esta

muy desfasado, tanto en las ciudades grandes del interior

del pais como en la misma capital Lima, siendo esta la

mas necesitada de un estudio del ruido.

Los estudios mas cercanos son los de paises como
Ecuador, Chile, México, teniendo como lugar de estudio,
las principales capitales y ciudades.

En Ecuador, la “elaboracion de un mapa de ruido ambien-
tal para determinar la ubicacion mds apropiada de los
puntos de monitoreo para la red minima de monitoreo del
ruido ambiental en el distrito Metropolitano de Quito, Zona
2’ (Rubianes Landazuri, 2009)

Donde se tiene mas a la elaboracion del mapa en si por
medio de cuadros estadisticos. Para conocer el ruido en
si se tiene que comprender qué tipo de anomalia es el
ruido. El sonido es un tipo de ondas mecanicas longitu-
dinales producidas por variaciones de presion del medio.
Estas variaciones de presion (captadas por el oido hu-
mano) producen en el cerebro la percepcion del sonido.

Donde el ruido es la sensacion auditiva inarticulada, ge-
neralmente desagradable. En el medio ambiente, se de-
fine como todo lo molesto para el oido 0, mas exactamen-
te, como todo sonido no deseado.

De acuerdo con el Mora (2013), “el ruido es todo soni-
do compuesto de multiples frecuencias, no articulado, de
cierta intensidad, y que puede molestar o perjudicar a las
personas’ Segun Rubianes Landazuri (2009)., el ruido es
“todo sonido percibido no deseado por el receptor y que,
ademas, como todo agente fisico, cuenta con sus propias
caracteristicas:

« No produce efectos acumulativos en el ambiente, pero
si puede hacerlo en los seres vivos.

» Su drea de influencia es menor a la de otros contami-
nantes atmosféricos.

*  No se propaga por medio de otros sistemas naturales
como el viento.

232

* El ruido tiene dos componentes, uno objetivo y uno
subjetivo. El componente objetivo es el sonido en si,
por ende, puede ser medido y cuantificado. En tanto
que el componente subjetivo es aquel en el cual el
ruido es definido por la sensacion que produce en el
receptor y que por lo tanto no se sujeta a medicion
alguna’

Es debido a estas caracteristicas fisicas que se considera

al ruido como un contaminante atmosférico y por lo tanto

requiere la misma atencion que cualquier otro elemento
con la misma cualidad. La medida legislativa acerca del
control del ruido en el Peru esta a cargo de las municipali-

dades segun la Ley N.° 27972, Articulo 80°, numeral 3.3.4

de la Ley Organica de Municipalidades (Peru. Congreso

de la Republica, 2013) (respaldadas por la Ley N.° 28611

- Ley General del Ambiente y Ley N.°© 26842 - Ley General

de Salud.)

Donde las municipalidades distritales, deben fiscalizar y
realizar labores de control respecto de las emisiones de
ruidos y demas elementos contaminantes de la atmdsfera
(Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de ruido permisibles.

Horario diurmo Horario noctumo
De 07:01 a 22:00 horas|De 22:01 a 7:00 horas

Yonas de Aplicacion

En zonas de Proteccion Especial 50 decibeles 40 decibeles
En zonas Residenciales 60 decibeles 50 decibeles
En zonas Comerciales 70 decibeles 60 decibeles
En zonas Industriales 80 decibeles 70 decibeles

Niveles mayores a 55 Decibeles el ruido es perjudicial
para la comprension académica

Niveles maximos permisibles para el oido humano 80 dB
(valores mayores, causan sordera)

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2015).

El método usado es el método grafico, que, por medio de
toma de datos de diferentes ubicaciones, en diferentes
tiempos te da un mapeo del ruido en una zona determina-
da previamente teniendo como programa computacional
el “ArcGIS” permitiéndonos la visualizacion del ruido en
zonas demarcadas por colores segun la intensidad mar-
cada por la toma de dato

Las realizaciones de las mediciones se realizaron con la
aplicacion decibel (version 2.8) compatible con el siste-
ma operativo Android/lIOS, de su facil uso y una funcion
de calibrado para su exacto muestreo y uso de audifonos
estéreo (para una mejor recepcion de sonido) semejante
a un sonoémetro tipo Il, aplicacion recomendada en los

foros/canales tecnoldgicos como,” topes de gama”, “su-
pra pixel” etc. (Ottotecnologia, 2018).



Figura 1. Aplicacion digital para celulares inteligentes.

El uso y la confiabilidad de esta app digital (Figura 1),
en los celulares inteligentes se da por la utilizacion de la
misma en la legislacion de Puerto Rico donde se utiliza
para verificar los altos niveles de ruidos causados por la
poblacion.

Los dispositivos usados (celulares inteligentes) fueron
configurados y calibrados de la misma manera para tener
el menor margen de error posible. El tiempo de toma de
cada muestra fueron 2 minutos con 30 segundos, siendo
el tiempo sugerido para una buena precision de los datos
tomados. Son dos los datos obtenidos, el promedio, y el
maximo en valores de decibeles

Para la creacion del mapa se utilizd el programa ArcGis
con el correcto uso del programa, podemos conseguir
unir unidades escalares en componentes vectoriales
(mapa) utilizando el mapeo, y la correcta ubicaciéon de
los puntos.

Primero para el uso del programa y su posterior progra-
macion, se tiene que recolectar los datos a usar con su
propia ubicacion.

El programa ArcMap dentro de su herramienta Spatial
Analyst, tiene ciertas aplicaciones que permiten modelar
la correlacion espacial de datos puntuales, ello implica
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calcular su valor en funcion de su localizacion geogréfica
y comportamiento en su entorno mas o menos proximo.

Con este antecedente, se decidié usar el método Inverse
Distance Weighted (IDW), mismo que Unicamente de-
pende de un parametro, el exponente que indica la mayor
o0 menor ponderacion de la distancia inversa entre el pun-
to problema y los datos (Power) para generar un area de
influencia de un factor a calcular. Ello implica que nunca
generara valores fuera de rango de los datos. Para este
estudio, el modelo IDW es aplicable, ya que se adapta a
fluctuaciones significativas de los datos medidos, como
es el caso de los Leq, generados en el monitoreo de ruido
ambiental de una ciudad, a diferencia del otro método de
interpolacion (Spline), que no soporta las salidas de ran-
go excesivas en las zonas relativamente proximas, cosa
que sucede en este estudio, debido a la diferencia de
niveles de ruido entre estaciones proximas IDW calcula
un estimado de distancia inversa ponderada, en la cual
los puntos lejanos al centro de la celda (y su vecindad)
obtienen un valor mas bajo que los cercanos, interpolan-
do la informacién para obtener en el caso de este estu-
dio, el comportamiento del ruido y la dispersion que éste
ocasiona.

Se parte de la identificacion de los puntos de muestra, los
cuales se establecen sobre el mapa de la ciudad univer-
sitaria, considerando los lugares mas concurridos, edifi-
caciones, factor trafico vehicular y caracteristicas fisicas
del terreno.

Son 18 puntos (ver mapa) elegidos para la toma de datos
(Tabla 2).

Tabla 2. Puntos para la toma de datos.

REFERENCIA PUNTO

=

Puerta 1

Facultad de Metalurgica

Facultad de Matematica, frente av. Venezuela

Puerta 2

Red Telematica

Espaldas del comedor

Cancha de la huaca

Plaza San Martin

Ol | N || >N

cara de la explanada del estadio

—
o

Facultad de Letras

Puerta 3

=4
—_

—
N

Entrada al estadio (lado norte)
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Facultad de Odontologia 13
Puerta 7 14
ING. Mecénica/ING. Civil 15
Psicologia 16
OCA 17
Puerta 8 18

Siendo de lunes a viernes los dias de muestra el tiempo
de la toma de datos van desde las 8:00 hasta las 20:00
con un intervalo de 2 horas (tomando un +/- 3 minutos de
margen de error). Los datos fueron tomados el mes de
octubre del afno 2019

Se toma en consideracion el lugar de toma, y el posicio-
namiento del punto de medicion con respecto al mapa
satelital, y la calibracién de la misma. Las graficas son
realizadas mediante el programa ARGIS, este programa
estd basado en modelos numéricos y modelos estadisti-
cos (Figura 2).

Figura 2. Mapa satelital Geografico- Ciudad Universitaria.

El programa arroja graficas basadas en los datos ingre-
sados y por modelos estadisticos se va graficando y son
visualizados en capas de colores-valores.

El nivel de ruido en la Ciudad Universitaria esta por enci-
ma del rango permitido (55dB-60dB) siendo asf un peligro
a la salud estudiantil. Siento las puertas de entra y salida
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(puerta 1, puerta 2, puerta 3, puerta 8) las mas ruidosas
y con valores promedios, por encima de lo permitido y
valores maximos, en el rango de dafio de la audicion.

Los niveles de ruidos excesivos son parte de las fuentes
mdviles (automoviles, motos, aviones y las construccio-
nes realizadas en la ciudad universitaria). Para los puntos
de mayor ruido, anotados lineas arriba, podria ser una
solucion practica la instalacion de ventanas aislantes.

El aislamiento acustico del vidrio depende béasicamente
del espesor del vidrio. Cuanto mas espesor tenga el vi-
drio, mas pesado sera y por lo tanto proporcionara ma-
yor aislamiento acustico. Los vidrios laminares mejoran
también el aislamiento acustico. Segun el uso de la ha-
bitacion y el nivel de ruido exterior, se determinaran las
necesidades de aislamiento de la ventana.

Con los sistemas con ventanas es posible reducir hasta
52 dB. Esto significa que, si tenemos un ruido exterior de
trafico situado por ejemplo en los 80dB, al reducirlos en
52db, pasariamos a un ruido interior de 25dB que equiva-
le aproximadamente a un pequefio cuchicheo (Figura 3).

N

DL‘I g% w«‘%l‘

8
&

N

o
51.0dB -- 528 dB
528 dB -- 547 dB
54.7 dB -- 56.6 dB
56,6 dB -- 58,5 dB
58.5dB -- 60.3 dB
603 dB -- 62.2 dB
62.2 dB -- 64.1 dB
64.1dB -- 65.9dB

HEECCODEN

Figura 3. Promedio ruido, Ciudad Universitaria-Gréafica en Argis.
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre el ruido en la ciudad y la contami-
nacion auditiva constituye un aspecto relevante en la bus-
queda del logro de los aprendizajes, en especial en una
institucion superior, donde cada clase significa una va-
liosa parte de la formacion profesional de un estudiante.

La incidencia de la contaminacion auditiva en el medio
ambiente y en el ser humano pueden ser imperceptibles
en la mayoria de los casos, sin embargo, estan presentes
y pueden causar mucho mas dafio de lo que se considera.

La necesidad de concientizar a la comunidad sobre como
apoyar en la reduccion de emision de contaminantes au-
ditivos toma fuerza, pues se subestima y no se toma en
cuenta, aqui es donde el gobierno se ha de involucrar
con nuevas politicas y normas que regulen el ruido en las
calles.

Respecto al aprendizaje, durante el presente ensayo
se han expuesto diversas consecuencias que causa la
contaminacion auditiva, una de ellas el impedimento a
lograr la comprension de informacion que los estudian-
tes reciben en la clase, ademas del desarrollo de tareas
de concentracion y manejo de informacion. Asi también,
la importancia de tomar esta problematica para intere-
sar a los estudiantes en la busqueda de soluciones, asi
como la valoracion de los impactos de sus acciones en
su entorno.
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