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PROLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental,
Cultural y Socioeconémico retine un conjunto diverso de trabajos que reflejan, desde
distintas miradas, la importancia de la ciencia y la tecnologia en la comprension y
transformacion de los contextos actuales. A lo largo de sus péaginas, se percibe un interés
comun por vincular el conocimiento con la realidad, abordando problematicas concretas
y proponiendo caminos posibles para su analisis y mejora.

Con el proposito de facilitar la lectura y dar coherencia al conjunto, los trabajos
han sido organizados en dos grandes ejes, que dialogan entre si: ciencia y tecnologia.
Esta division no pretende establecer fronteras rigidas, sino mas bien destacar dos
dimensiones complementarias del conocimiento.

En el eje de ciencia se reunen investigaciones que parten de la observacion, el
analisis y la comprension de fendmenos naturales, ambientales y sociales. Los estudios
aqui incluidos abordan cuestiones como la produccion agricola, la microbiologia, el
emplazamiento urbano, la contaminacion ambiental y la calidad de los ecosistemas, asi
como reflexiones sobre los fundamentos tedricos que han acompanado el desarrollo del
pensamiento cientifico y econdmico. En conjunto, estos trabajos permiten dimensionar
la relevancia del conocimiento cientifico como base para la toma de decisiones y la
construccion de soluciones sostenibles.

Por su parte, el eje de tecnologia concentra contribuciones orientadas al disefio,
la aplicacion y la innovacion. Se presentan propuestas que van desde el desarrollo de
dispositivos y sistemas técnicos hasta las tecnologias de tratamiento de aguas residuales
industriales o el uso de herramientas digitales en contextos educativos, pasando por
analisis vinculados al impacto de las tecnologias en la sociedad contemporanea. En este
sentido, los trabajos evidencian como la tecnologia no solo responde a necesidades
concretas, sino que también transforma las formas de interaccion, aprendizaje y
produccién de conocimiento.

En conjunto, este volumen pone de manifiesto que ciencia y tecnologia no
pueden pensarse de manera aislada. Ambas se entrelazan constantemente, nutriéndose
mutuamente y contribuyendo al desarrollo ambiental, cultural y socioeconomico. Mas alla
de sus diferencias, comparten un mismo proposito: generar conocimiento significativo y
aplicable, capaz de dialogar con los desafios de nuestro tiempo.

Se trata, en definitiva, de una obra que invita a una lectura atenta y abierta,
reconociendo la riqueza de enfoques y la diversidad de contextos desde los cuales se
produce conocimiento.

Xosé Somoza Medina
Universidad de Leon, Espanha
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RESUMEN: Las investigaciones realizadas
sobre la contaminacion acustica en
las universidades son necesarias para
conocer el nivel de afectacion auditiva a
los estudiantes por el ruido intenso que
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es sometido la comunidad universitaria, la
toma de datos se realizd6 en doce puntos del
campus universitario de la UNS. El estudio se
desarrolld cumpliendo con la normativa del
Ministerio del Ambiente y para el analisis se
muestreo en los lugares de mayor afluencia
de alumnos y tuvo como objetivo determinar
los niveles de ruido ambiental en las diferentes
areas académicas y administrativas de la
UNS. La metodologia utilizada es mediante
un control estatico con un sonémetro digital
cumpliendo con el protocolo de monitoreo de
ruido ambiental del MINAM vy los Estandares
Nacionales de calidad ambiental para ruido en
instituciones educativas de 50 dBA. Los LAeq
obtenidos en todos los puntos superan los
ECA de 50 dB; los valores altos se tienen en
la puerta N© 1, puerta N© 2, en la plazuela de la
universidad y en la zona de recreo. Las causas
de los valores altos ECA se deben al bullicio
de los estudiantes, vehiculos que circulan por
las pistas interiores y ruidos externos que se
sienten en el campus universitario. El ruido en
la UNS es altamente negativo debido a los altos
valores que tiene los LAeq en los doce puntos
monitoreados, siendo los valores minimos de
55 dB y se da en la Facultad de Ciencias y el
mas alto en la puerta 1 con 66 dB. Asimismo,
con el mapa del ruido obtenido nos permitié
evaluar los niveles de ruido considerando las
variables de altitud, velocidad media de los
vehiculos y el nivel de presion acustica.
PALABRAS CLAVE: contaminacion ambiental;
ruido; ECA; decibel.
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THE LEVEL OF AMBIENT NOISE AT THE NATIONAL UNIVERSITY OF SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

ABSTRACT: Research on noise pollution at universities is necessary to understand
the level of hearing impairment experienced by students due to the intense noise the
university community is subjected to. Data was collected at twelve locations on the
UNS campus. The study was conducted in compliance with Ministry of the Environment
regulations, and for analysis, samples were taken from locations with the highest student
attendance. The objective was to determine ambient noise levels in the various academic
and administrative areas of the UNS. The methodology used is static monitoring with
a digital sound level meter, complying with the MINAM environmental noise monitoring
protocol and the National Environmental Quality Standards for noise in educational
institutions of 50 dBA. The LAeq obtained at all locations exceed the ECA of 50 dB; the
highest values are found at Gate 1, Gate 2, the university plaza, and the recreation area.
The causes of the high ECA values are due to the noise of students, vehicles traveling
on the interior lanes, and external noises felt on the university campus. Noise at the UNS
is highly negative due to the high LAeq values at the twelve monitored points, with the
lowest values at 55 dB occurring in the Faculty of Sciences and the highest at Gate 1at 66
dB. Furthermore, the noise map obtained allowed us to evaluate noise levels considering
the variables of altitude, average vehicle speed, and sound pressure level.

KEYWORDS: environmental pollution; noise; ECA; decibel.

1. INTRODUCCION

El sonido excesivo ha representado sin duda un desafio ambiental para la
humanidad. Cerca de 600 anos antes de Cristo, en la antigua ciudad de Sibaris en ltalia,
se identificod lo que podria ser uno de los primeros ejemplos de una regulacién sobre el
ruido en una comunidad, dado que los carpinteros y herreros que alli trabajaban fueron
trasladados fuera de los limites urbanos debido a las molestias ocasionadas por sus
ruidos (German-Gonzales, Santillan, 2006).

Hoy en dia, se considera el ruido un enemigo para la salud humana ya que
genera efectos tanto psicoldgicos como fisicos, provocando cambios emocionales en
las personas segun las actividades que realizan y el entorno en el que se encuentran.
Por lo tanto, el ruido elevado es resultado de las actividades humanas y es fundamental
identificar donde se concentra dicha actividad (Cuellar et al., 2014).

Viendo el ruido como un tipo de contaminacion ambiental, también es un elemento
que perturba a las personas en las ciudades medianas y grandes, provocado por las
labores humanas en la fabricacion, el transporte y el ocio; donde estos procesos liberan
diversas formas de energia. Esta energia liberada puede causar dafos a las personas,
afectando por ejemplo al oido, al estado mental y causando enfermedades en el sistema
nervioso (De Esteban, 2003).

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e

Socioecondmico VIII Capitulo 4 m



La polucion acustica tiene un efecto notable a nivel global. El ruido que existe
en la sociedad actual repercute negativamente en el medio ambiente y actualmente se
aborda desde las instancias gubernamentales, siendo un factor clave para la salud de
la poblacion. Diversas investigaciones siguen evidenciando los efectos perjudiciales
del ruido en los individuos, ocasionando problemas fisicos y psicoldgicos (Gonzales y
Fernandez, 2014).

Conocer los niveles de sonido y la polucién acustica en los entornos académicos
es fundamental para fomentar varias actividades que giran en torno al entendimiento de
los elementos acusticos relacionados con el ruido ambiental y la contaminacion que este
genera. Esto subraya la importancia de crear conciencia y elevar la participacion activa
tanto de los estudiantes como del personal administrativo en la busqueda de soluciones
a los efectos ambientales causados en la rutina diaria (Rodriguez et al., 2018).

En el entorno del estudiante universitario hay multiples problemas; el aprender a
manejarse en este ambiente y ser competitivo le permitira destacarse y tener una mejor
calidad de vida. Uno de los problemas mas destacados del entorno son los contaminantes
que afectan el comportamiento de las personas; en este caso, el ruido es una de las
molestias menos investigadas, pero eso no significa que sea menos relevante.

El estudiante a menudo no identifica con claridad de donde provienen sus
incomodidades relacionadas con su ambiente ni como estas influyen en su conducta.
La molestia es la percepcion desagradable ocasionada por un contaminante que la
persona sabe o piensa que puede tener un efecto perjudicial en su salud o bienestar
(Gomez et. al., 2010).

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados previamente, se propone a la
Universidad Nacional del Santa (UNS) como el lugar de investigacion. Esta institucion de
educacion superior se caracteriza por su calidad educativa y dentro de su enfoque integral
busca el bienestar de su comunidad académica. Por esta razon, resulta fundamental
analizar las condiciones actuales de la UNS y estar al tanto de los peligros relacionados
con la contaminacion acustica que pueden afectar a la comunidad universitaria, mediante
un diagnostico que facilite la implementacion de acciones correctivas o preventivas
(Londorio et al., 2020).

Por esta razon, se busca evaluar los niveles de contaminacion acustica en la
ciudad de Chimbote, para luego establecer medidas tecnoldgicas y ecoamigables con el
aporte de la ingenieria. Asimismo, se pretende dejar establecida una metodologia sencilla
que motive a continuar investigando este tema, considerando que la contaminacion
acustica es una molestia para la salud. Especialmente se debe tener en cuenta en la
UNS (Chilito et. al., 2025).
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El transporte vehicular, locales comerciales y hospitales que utilizan parlantes,
manteniendo asi un nivel sostenible de ruido dentro del radio de influencia de los
ambientes educativos, postas médicas y hospitales de la ciudad donde se transgreden
las normas ambientales y sanitarias, siendo frecuentes los continuas de ruidos poco
perceptibles y su energia se concentraba en bajas frecuencias (Ministerio del Ambiente
OEFA, 2016).

2. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
21. CONTAMINACION SONORA

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera como ruido cualquier
sonido que supere los 65 decibeles (dB), estableciendo este umbral como referencia
para determinar cuando un sonido se convierte en una fuente de incomodidad o dafo.
La presencia de estos ruidos no deseados constituye una alteracion significativa en la
sociedad actual, ya que representan un problema ambiental que afecta directamente
al ser humano. El ruido genera en los individuos diversos problemas de salud,
convirtiéndose en un peligro que requiere ser abordado para resguardar la salud
humana. “La liberacion de energia fisica puede ser subita y no controlada, como el
caso de un ruido fuerte explosivo o mantenido y mas o menos bajo control como en
las condiciones de trabajo con la exposicion a largo plazo a niveles inferiores de ruido
constante” (Amable Alvarez et al., 2017).

“La contaminacion sonora es la presencia en el ambiente de niveles de ruido que
implique molestia, genere riesgos, perjudique o afecte la salud y al bienestar humano y
causen efectos significativos sobre el medio ambiente. Actualmente, este es uno de los
problemas mas importantes que pueden afectar a la poblacion, ya que la exposicion de
las personas a niveles de ruido alto puede producir estrés, presion alta, vértigo, insomnio,
dificultades del habla y pérdida de audicion. Ademas, afecta particularmente a los nifos

y sus capacidades de aprendizaje” (Roozbahani et al., 2009).

2.2. RUIDO

“Definamos el ruido como una emisidén acustica indeseable, perturbadora,
molesta y hasta mortal. La historia de la humanidad demuestra que durante milenios
el estrépito de tambores, trompetas y otros instrumentos, ha servido para promover e
incitar la accion. Lo romanos disponian de legiones especiales que difundian ruido para

atemorizar y confundir a los enemigos en el combate” (Akan et al., 2011).
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Se distinguen: los ruidos estacionarios, que practicamente no tienen fluctuaciones
en funcion del tiempo, y los ruidos no estacionarios, que presentan fluctuaciones mas o
menos fuertes.

La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles (dB), los decibeles son
las unidades en las que habitualmente se expresa el nivel de presion sonora; es decir,
la potencia o intensidad de los ruidos; ademas, son la variacion sonora mas pequefia
perceptible para el oido humano (Amable Alvarez et al., 2017).

Los danos que puede provocar el ruido son:

Irritabilidad.

Alteraciones del sueno.
Disminucioén de la agudeza visual.
Afecta la vision del color.

Aumenta la secrecion de ciertas hormonas.

- 0o a0 o

Aumenta la frecuencia respiratoria.

Hipertension.

5 @

Taquicardia.

Aumenta la secrecion gastrica y la motilidad intestinal.

2.3. BARRERAS ACUSTICAS

“Son dispositivos que, interpuestos entre la fuente emisora y el receptor, atentian
la propagacion aérea del sonido, por lo que evitan su incidencia directa sobre receptor”
(Minan, 2016).

2.4.DECIBEL (DB)

“Son las unidades en las que habitualmente se expresa el nivel de presion sonora;
es decir, la potencia o intensidad de los ruidos. Los decibeles son, ademas, la variacion

sonora mas pequefa perceptible para el oido humano” (Minan, 2016).

2.5. CONTAMINACION ACUSTICA

“La contaminacion acustica es un problema de salud comun en los paises en
desarrollo. Especialmente las autopistas y los aeropuertos provocan contaminacién
acustica en diferentes niveles y en muchas frecuencias” (Akan et al., 2011).

Con el fin de evaluar los riesgos asociados a la pérdida de audicion en trabajadores,
debido a la exposicion a la contaminacion acustica, se realizo un estudio transversal y se

les evaluo la audicion mediante audiometria. Los resultados audiométricos revelaron que
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entre los trabajadores que estan expuestos a la contaminacion acustica en los Talleres
de Hilanderia y Tejeduria hay un claro aumento en el nimero de casos de pérdida auditiva
en altas frecuencias (Roozbahani et al., 2009). A continuacion, en la Tabla 1 identificamos
las causas y efectos de la contaminacion acustica.

Tabla 1. Causas y efectos de la contaminacion acustica.

Causas Efectos

Trafico automovilistico Psicopatoldgicos

Trafico aéreo Psicoldgicos

Obras de construccion

Suefo y conducta

Restauracion y ocio nocturno

Memoria y atencion

Animales

Psicopatolégicos

3. REVISION BIBLIOGRAFICA
31.SONIDO

Es el resultado en ondas generadas por cambios de presion y densidad en los
materiales audibles (Akan, Ali Kérpinar y Tulgar, 2011).

3.2. RUIDO

Se trata del sonido compuesto por diversas frecuencias, no articuladas, de
gran intensidad y puede causar molestias en las personas. Este sonido se encuentra
considerado como fuente contaminante para el ser humano y el medio ambiente, luego
del agua, aire y residuos solidos, tanto del entorno industrial como urbano. (Akan, Ali
Korpinar y Tulgar, 2011).

Figura 1. Tipos de ruido.

Ruido Ambiental:
Sonido que provocan molestias del recinto que contiene la fuente
« | emisora) (Amable Alvarez et al., 2017).

// Ruido de fondo:

Presid d fuentes lej
y resion sonora generada por fuentes lejanas o cercanas no
4 consideradas en el objeto a medir (Amable Alvarez, 2017).

Ruido Estable:
% Sonido que presenta variaciones del nivel de presion sonora en

N un intervalo menor o igual a 5 dB (A) (Amable Alvarezet al.,
N 2017).

Ruido Fluctuante:
Sonido que muestra variaciones del nivel de presién sonora en un
intervalo mayor a 5 dB (A) (Amable Alvarez et al., 2017).
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3.3. INTENSIDAD

Corresponde al nivel de energia de la onda, luego, el tono, consiste en el resultado

de la frecuencia de la vibracién y por ultimo la duracién, corresponde al tiempo en que
el sonido es perceptible (Amable Alvarez et al., 2017). Su magnitud es el decibelio (dB),

una unidad adimensional. Una conversacion habitual se encuentra alrededor de 30 dB, el

trafico de las calles, 80 dB, luego, un martillo neumatico y un motor a reaccion bordean

los 100 dB (Amable Alvarez et al., 2017).

Tabla 3. Intensidad del ruido y valoracion subjetiva de su percepcion.

Nivel dB Valoracién subjetiva
50-60 Moderada
70-80 Fuerte
90 Muy fuerte
120 Ensordecedor
130 Umbral de sensacioén dolorosa

3.4. FUENTES DE RUIDO

Figura 2. Fuentes de ruido.

i Natural

- Murmullos del agua
- Vientos

- Huaycos
- Sonido del mar

Ruido [

| Antropogénica
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Circulacion de vehiculos

Aéreo

Trenes

Metalurgia

Textiles

Oficinas

Discotecas, cantinas y salsodromos
Maquinas de comercio

Fabricas

Odontologia

Centrales eléctricas

Talleres

Cuarteles

Talleres

Imprentas

Martillos neumaticos

Actividades forestales

Otros sistemas que provocan ruido
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3.5. FRECUENCIA

La intensidad de un sonido debe definirse como la cantidad de vibraciones que
se presentan en un entorno especifico. Los sonidos audibles para el hombre evidencian
una frecuencia de entre 16 y 20.000 ciclos por segundo, lo cual significa que los sonidos
por debajo de este limite son los llamados infrasonidos y por arriba los ultrasonidos.
(Varén y Garcia, 2017).

3.6. QGIS “OPENOISE”

Es una extension que permite evaluar los niveles de ruido producidos por fuentes
puntuales, con el fin de obtener un mapa de ruido considerando diversas variables como
la altitud, la velocidad media de los vehiculos, el volumen del trafico y basicamente, el nivel

de presién acustica (Mapping GIS, 2020).

Figura 3. Plugin opeNoise.

() Complementos | Todos (722) x
P!
* Todos | & opencise a |
re viFEEEs . E
BBy oo opeNoise +
: ) obEEEn opeNoise allows to compute the
- ) noise level generated by point source or by
[ RErEEEL R road source at fixed receiver points and
No valide buildings.
The plugin allows to compute the noise level generated by
%3 Instalar a partir de ZIP point source or by road source at fixed receiver points
and buildings.
* Configuracién Please consider the following semplifications:

- the modelization is 2D;
- no reflections or diffractions are calculated;
- the terrain is flat.

77 51 voto(s) de valoracién, 24450 descargas

Etiquetas noise, annoyance, road, roads,
pollution, environmental, level,
1 ? ; ? i ; »

Actualizar todos | | Desinstalar || Reinstalar ]

| cemrar || Ayuda |

3.7. CONTAMINAR

La accidn en la que se encuentra un agente peligroso en el entorno natural. A
partir de estas consideraciones, podriamos definir de manera sencilla que el ruido es el
sonido que contamina y afecta a todas las personas que trabajan o viven cerca de las
fuentes sonoras de actividades situadas en las calles, siendo fuentes de sonido constante,
como las que se generan por las obras publicas, el trafico, las tiendas comerciales, etc.
(Amable Alvarez et al., 2017).

3.8. SUSCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL

Se evidencian variaciones y diferencias individuales en el grado de impacto en

los empleados sometidos a un ruido perjudicial. Algunos autores proponen llevar a cabo
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pruebas de cansancio auditivo en los aspirantes a desempenarse en este medio con
el fin de determinar la probabilidad de escuchar ruido. Se puede incluir dentro del area
de susceptibilidad, los de causa hereditaria, meningitis, o bien infecciones del aparato

auditivo con consecuencias internas).

3.9. ALTERACIONES HISTOPATOLOGICAS

Son los procesos que causan las lesiones en la oreja interna debido a un trauma
acustico. De acuerdo con los estudios de Schuknecht, se puede afirmar que las primeras
modificaciones estructurales se producen en las células ciliadas externas del 6rgano de
Corti, en oposicion de los procesos isquémicos que perjudican inicialmente las células
ciliadas internas. Se puede apreciar una disminucion gradual de las células que termina
con su destruccion. En el proceso de trauma acustico agudo, la lesion se produciria debido

a la intensa vibracién de la membrana basal sobre la cual se ubica el 6rgano de Corti.

310. FISIOPATOLOGIA

Trauma acustico agudo

El cuadro clinico esta producido por un ruido de gran intensidad, pero de duracion
limitada. Requiere una gran energia para su aparicidon y suele ocurrir en personas con
una determinada profesion, como los militares, los mineros, los técnicos con explosivos,
0 en situaciones especiales, como explosiones fortuitas. La sintomatologia clinica se
manifiesta inmediatamente después del impacto sonoro, en forma de acufenos y de
hipoacusia, que puede evolucionar hacia la desaparicion o mantenerse constante.

Trauma acustico crénico

Es el déficit auditivo causado por la exposicion prolongada al ruido durante el
trabajo. El grado de riesgo de sordera se establece después de estar expuesto ocho horas
diarias a 80 dB(A). La presencia de la sordera depende de la intensidad y el tiempo de
exposicion al ruido. Esta situacion es progresiva si el ruido persiste, aunque hay el factor
de susceptibilidad individual, la edad o la simultaneidad con otras patologias auditivas que

alteran su evolucion.

311. EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD HUMANA

Los principales efectos son:

A lo largo del dia. Se ha demostrado que el ruido es mas molesto en la
noche que en el dia. Un simple goteo que se genera a lo largo de la noche

es mas molesto que en el dia. Durante la accion de la persona. El receptor
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experimentara un ruido mas intenso si esta concentrado o distraido en alguna
actividad mientras se produzca el ruido.

< En momentos de alboroto: para la persona que lo genera, generalmente no
le parece molesto. El sonido de un dispositivo de musica sera ensordecedor
para la madre y, por el contrario, quedara por debajo de la intensidad que
desearia el hijo.

« De acuerdo con los hallazgos sociocultural. La misma musica se puede
considerar como un sonido o un ruido segun los antecedentes culturales del
que lo escuche o de los recuerdos que le transmiten.

e Dentro de la familiaridad. Se puede acostumbrarse al sonido del ordenador
o de la musica, al sonido del aire acondicionado, al sonido del tren, entre
otros. Se pueden presentar casos de no experimentarlo de manera habitual
e, incluso, pueden requerir un sonido para poder dormirse.

- De acuerdo con la naturaleza del sonido. Un sonido constante es mas molesto
que un sonido continuo. De acuerdo a la intensidad y la frecuencia del sonido,

segln la edad y el sexo del receptor (Amable Alvarez y Et al., 2017).

4. MATERIALES Y METODOS
41. CONTROL ESTATICO

Se realiz6 en la universidad en horas de la manana a las 10:00 horas hasta las
12:00 horas, los viernes 13, lunes 16, miércoles 18 y viernes 20 de diciembre del dos mil
veinticinco, repitiéndose durante cuatros veces en los mismos puntos y en la misma hora.
Para el efecto se utilizd un equipo denominado: Sondmetro digital. Marca: Rion. Modelo:
NL -52 Clase: 1 ANSI/ASA S1.4-2014. Certificado por INACAL-PERU LAC-079-2019 y
calibrado de acuerdo a la Norma Metrologica Peruana NMP-011-2007.

Figura 4. Sonémetro Rion.
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4.2. PARAMETROS DE MEDICION

El sonémetro captura los niveles de presion en decibeles, teniendo un nivel de

presion sonoro continuo equivalente con ponderacion A (LAeqT), correspondiente al nivel

de presion sonora constante en (dBA) en el respectivo intervalo de tiempo (T), otro nivel

lo constituye el Nivel de presion sonora maxima (Lmax) y finalmente el Nivel de presion

sonora minima (Lmin) (Ministerio del Ambiente OEFA, 2016).

4.3. AREA DE ESTUDIO

Puntos de mediciones de la Universidad Nacional del Santa

1. El area cercana puerta 1 (comprende los puntos 2,10 y 12).
2. El area central de UNS (comprende los puntos 1,6, 8 y 9).
3. El area cercana ala puerta 2 (comprende los puntos 3, 4,5, 7 y 11).

Figura 5. Ubicacion de los puntos donde se recolecto la informacion.
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Nota. El plano de la Universidad muestra los puntos de la toma de lectura con el sonémetro digital, se empezo a
las 10 horas y culminé a las 12 horas, la toma de datos por cada punto corresponde a 10 minutos. Repitiéndose en

cuatro dias la toma de lectura en los mismos puntos.
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4.4, ESTANDARES NACIONALES

A fin de recopilar los datos del ruido de la UNS se establecieron 12 puntos de
monitoreo segun la Figura 5, ante ello, se aplico el protocolo de monitoreo de ruido
ambiental del MINAM, indicando que son las zonas de mayor generacion de ruido.
En estos puntos se realizdé las mediciones durante 10 minutos en las horas punta
previamente establecidas, el sondmetro se colocé a una altura de 1.5 metros del
piso y de forma horizontal a 2 metros de distancia para evitar la reflexion de la pared.
Registrando mediciones de Lmax, Lmin y el LAeqT de cada punto de medicién; una
vez culminado, se repitieron las mediciones 3 veces mas en cada punto (Ministerio del
Ambiente OEFA, 2016).

Tabla 4. Estandares Nacionales de calidad ambiental para ruido (dBA).

Lol Horario diurno Horario nocurno
Zona de proteccion especial 50 40
Residencial 60 50
Comercial 70 60
Industrial 80 70

Nota. Se considera zona de proteccion especial segin el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para ruido - Decreto Supremo N° 085-2003-PCM (Publicado el 30-10-2003), art. 3, numeral u, que a
la letra dice: Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores
del territorio que requieren una proteccion especial contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud,
establecimientos educativos asilos y orfanatos.

4.5. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

La informacion fue levantada en la UNS, dandose la mayor afluencia de gente en la
zona de puerta 1, las aulas y la puerta 2, asi mismo tenemos la mayor actividad académica
en las aula y zonas de transito y en la parte externa, caracterizada por el transporte
vehicular, comprendiendo zonas, que son los puntos a tomar las lecturas en cumplimiento

a las recomendaciones del Ministerio del Ambiente.

Tabla 5. Lectura del dia viernes 13 diciembre 2025.

Punto LAminimo LAmaximo LAeq ECA
1 | Pool de aulas 50 66 60 60
2 | Plazuela del Santa 52 68 62 60
3 | Zona de recreo de educacion 54 72 64 60
4 | Escuela de Energia 48 64 57 60
5 | Escuela de Agroindustrial 50 66 59 60
6 | Escuela de Sistemas 49 65 57 60
7 | Escuela de Civil 50 67 60 60
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Facultad de ciencias a7 62 55 60
Enfermeria 48 63 56 60

10 | Entrada puerta 1 56 75 66 60
11 | Entrada puerta 2 55 73 64 60
12 | Edificios administrativos 49 65 58 60

Tabla 6. Lectura del dia viernes lunes 16 de diciembre 2025.
Punto LAminimo LAmaximo LAeq ECA
1 | Pool de aulas 51 67 61 60
2 | Plazuela del Santa 53 68 62 60
3 | Zona de recreo de educacion 55 73 65 60
4 | Escuela de Energia 48 65 58 60
5 | Escuela de Agroindustrial 51 67 60 60
6 | Escuela de Sistemas 50 66 58 60
7 | Escuela de Civil 51 67 60 60
8 | Facultad de ciencias 48 63 56 60
9 | Enfermeria 49 64 57 60
10 | Entrada puerta 1 57 75 66 60
11 | Entrada puerta 2 56 74 65 60
12 | Edificios administrativos 50 66 59 60
Tabla 7. Lectura del dia miércoles 18 de diciembre 2025.
Punto LAminimo LAmaximo LAeq ECA
1 | Pool de aulas 50 65 59 60
2 | Plazuela del Santa 52 68 61 60
3 | Zona de recreo de educacion 54 72 63 60
4 | Escuela de Energia 47 63 56 60
5 | Escuela de Agroindustrial 49 65 58 60
6 | Escuela de Sistemas 48 64 56 60
7 | Escuela de Civil 49 66 59 60
8 | Facultad de ciencias a7 62 55 60
9 | Enfermeria 48 63 56 60
10 | Entrada puerta 1 55 73 64 60
11 | Entrada puerta 2 54 72 63 60
12 | Edificios administrativos 49 64 58 60
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Tabla 8. Lectura del dia viernes 20 de diciembre 2025.

Punto LAminimo LAmaximo LAeq ECA
1 | Pool de aulas 49 64 58 60
2 | Plazuela del Santa 51 67 60 60
3 | Zona de recreo de educacion 53 70 62 60
4 | Escuela de Energia 46 62 55 60
5 | Escuela de Agroindustrial 48 64 57 60
6 | Escuela de Sistemas 47 63 55 60
7 | Escuela de Civil 48 65 58 60
8 | Facultad de ciencias 46 61 54 60
9 | Enfermeria 47 62 55 60
10 | Entrada puerta 1 54 72 63 60
11 | Entrada puerta 2 53 70 62 60
12 | Edificios administrativos 48 63 57 60

4.6. TECNICAS E INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizo siguiendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental del

Minan, donde el procedimiento para el monitoreo del ruido es:

*  Se ubico el sondometro aprox. a una altura de 1,2 m del nivel del suelo y el

angulo formado entre plano inclinado y el sonémetro paralelo al suelo entre

30 a 60 grados.

. Se coloco el sondmetro a una minima distancia libre 0,50 m del cuerpo del

especialistay 3,5 metros o mas de las estructuras reflectantes, construcciones

o paredes.

- Seuso la pantalla (filtro o rejilla) anti viento que forma parte de equipo.

«  Enel momento de medir se evitaron factores meteoroldgicos extremas como

viento, lluvia, entre otros que puedan afectar los resultados obtenidos.

La lectura de la frecuencia de cada punto de monitoreo fue de 10 min. el cual cada

segundo toma valores, permitiendo una constante vigilancia del ruido con una presién

sonora razonable y el punto se ubico en el limite de la calzada de 2,5 m de radio.

4.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se proceso la informacion utilizando un computador Pentium Corel Duo, a través

de una Hoja de Calculo en Excel 2016 en el cual se elaboran los gréaficos y curvas de

comportamiento y el procesamiento de los datos se hara uso de una computadora Core

i7, con el programa de Microsoft (Redaccion y célculos), QGIS “opeNoise”.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. LECTURA DEL MONITOREO Y MAPAS DEL RUIDO

Figura 6. Nivel de ondas sonoras en el dia viernes 13 de diciembre 2024.
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Figura 7. Mapa del ruido dia 1 - viernes 13 diciembre 2024.
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Figura 8. Nivel de ondas sonoras en el dia lunes 16 de diciembre 2024.
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Figura 9. Mapa del ruido dia 2 - lunes 16 diciembre 2024.
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Figura 10. Nivel de ondas sonoras en el dia miércoles 18 de diciembre 2024.
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Figura 11. Mapa del ruido dia 3 - miércoles 18 diciembre 2024.
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Figura 12. Nivel de ondas sonoras en el dia viernes 20 de diciembre 2024.
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Figura 13. Mapa del ruido dia 4 - viernes 20 diciembre 2024.

5.2. DISCUSION
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El presente estudio se demuestra que existe la contaminacion por ruido ambiental

en los cuales los valores maximos estan desde los 55 a 66 dB, el resultado tiene similitud

con lo presentado por Velasquez (2022) donde el nivel de contaminacion sonora en el

Puerta NO 1, Puerta N© 2 y Puerta N© 3 son los que tienen mayor presion sonora donde

oscila de los 57 a 78 dB(A). Asimismo, se detectd que los puntos de la Puerta N°1, Puerta

NO2 de la UNS son los que tienen mayor presion sonora, donde oscila de los 63 a 66 dB.
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El resultado tiene una similitud con lo presentado por Nery (2019) donde su zona
perimetral presenta elevados niveles de presion sonora, donde se alcanzan valores de
alrededor de 80 dB(A), también se detectd que estos niveles de presion son producto del
ruido vehicular, alcanza a la Facultad de Ciencias con niveles de presion sonora alrededor
de los 65 a 65 dB.

También se percibe en los estudiantes, docentes y administrativos que se distraen
rapidamente debido al ruido, perdiendo su eficiencia por problemas de en la salud.

En el transcurso de las ultimas cinco décadas, las investigaciones se
han enfocado en comprender como reaccionamos al ruido que nos rodea y es un campo
extenso y los estudios han explorado diversas perspectivas. Aunque la conexion entre
la exposicion al ruido y nuestra respuesta a él ultimamente se ha juzgado de manera

desfavorable, considerando una molestia o un problema de contaminacion.

6. CONCLUSIONES

El ruido en la UNS es altamente negativo debido a los altos valores que tiene los
LAeq en los doce puntos monitoreados, siendo los valores de 55 dB el mas bajo y se da
en la Facultad de Ciencias y el mas alto en la puerta 1 con 66 dB, coincidiendo con los
niveles sonoros de los centros educativos de educacion universitaria con 65,60 dB para
la Universidad Alas Peruanas, con 75,81 dB la universidad de Chiclayo, de 65,68 dB la
Universidad Nacional de Cajamarca y con 67,59 para la Universidad Nacional de Jaén;
todas la universidades monitoreadas superan los 50 dB que corresponde a la zona de
proteccion especial (Universidades y centros de estudios) (Nery, 2019), (Minan, 2016).

Los LAeq superan los ECA de 50 dB en cada punto, los valores altos se tienen en
las puertas 1y 2, en la plazuela de la universidad y en la zona de recreo. Las causas de los
valores altos ECA se deben al bullicio de los estudiantes, vehiculos que circulan por las
pistas interiores y ruidos externos que se sienten en el campus universitario.

Asimismo, se elaboré un mapadelruido utilizando el QGIS opeNoise, que representa
los niveles sonoros en los 12 puntos de medicion, donde se muestra los diferentes zonas 'y
ambientes de la UNS donde se identifican zonas con alto, medianamente alto y ligeramente

alto, todos superando el ECA permitido para centros educativos (Mapping GIS, 2020).
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