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Abstract— Noise, responsible to sound pollution, is catalogued
as the energy originated by a vibratory phenomenon that is detected
by the ear and causes a sensation of discomfort, that affects people,
causing affectations in hearing, physiological functions, mental
health, behavior, and performance of people. However, it is the most
ignored environmental pollutant. Due this reason, we carried study
to assess perception of the effects produced by the sound pressure
since the vehicle fleet on the basic cognitive skills of elementary
school students. We conducted noise monitoring in the areas
surrounding the educational institution and we applied surveys
related to sound perception and its effects on basic cognitive skills,
specifically on attention, concentration and memory in elementary
school children. The results obtained from the noise monitoring
showed that the sound pressure levels in the study area exceeded
those stipulated in the Environmental Quality Standards (EQS)
Noise for a Special Protection Zone (50 LAeqT), such as schools.
The results of the surveys showed that 46.9% of students perceive
that noise affects their attention, 44.1% affects their concentration
and 43.5% affects their memory, reflecting that students do consider
noise as an element that affects important aspects for the
development of their school activities.

Key words-- Sound pressure, sound perception, cognitive
abilities, negative effects, noise.
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Resumen- El ruido, responsable de la contaminacion acustica,
es catalogado como la energia originada por un fenémeno vibratorio
que es detectado por el oido el cual provoca una sensacién de
molestia, la cual afecta a las personas, ocasionando afectaciones en:
la audicién, las funciones fisiolégicas, la salud mental, la conducta
y el rendimiento de las personas. Sin embargo, es el contaminante
ambiental mas ignorado. Por ello, se realiz6 un estudio para evaluar
la percepcion de los efectos producidos por la presion sonora
proveniente del parque automotor, en las habilidades cognitivas
béasicas de estudiantes de educacion primaria. Para ello realizamos
un monitoreo de ruido en las zonas aledafias a la institucion
educativa y aplicamos encuestas relacionadas a la percepcion sonora
y sus efectos sobre las habilidades cognitivas basicas,
especificamente sobre la atencion, concentracion y memoria en
nifios de educacion primaria Los resultados obtenidos del monitoreo
de ruido arrojaron que los niveles de presion sonora en la zona de
estudio excedian a los estipulados en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) Ruido para una Zona de Proteccion Especial (50
LAeqT), como las escuelas. Los resultados de las encuestas
evidenciaron que el 46.9% de estudiantes perciben que el ruido
afecta su atencion, el 44.1% afecta su concentracion y el 43.5%
afecta a su memoria, evidenciando que los estudiantes si consideran
al ruido como un elemento que afecta aspectos importantes para el
desarrollo de sus actividades escolares.

Palabras clave-- Presion sonora, percepcion
habilidades cognitivas, efectos negativos, ruido.

sonora,

I. INTRODUCCION

El ruido ha llegado a convertirse en uno de los mayores
contaminantes ambientales y tal vez, en el mas ignorado de
todos. Diversos estudios han determinado que la principal causa
de contaminacion ambiental por ruido es el parque automotor,
asociado al crecimiento de las urbes, y que de no controlarlo
este podria ganar dimensiones catastroficas.

Contaminar el ambiente con ruido es el resultado de la
accion y efecto de alterar perjudicialmente las condiciones
normales del entorno a través de agentes fisicos, que en este
caso son los sonidos molestos. El sonido puede convertirse en
una fuente de contaminacion si no proporciona informacion (til
al receptor o lo sobrecarga; es decir, si varias sefiales recibidas
no pueden distinguirse por el enmascaramiento mutuo o la
imposibilidad de identificar la fuente de la sefial. También,
segun la referencia [1], esto puede ocurrir si interfiere con las
actividades humanas, las dificulta o
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amenaza la salud, asi como también, cuando devalla bienes o
afecta el ambiente.

La referencia [2] declara que actualmente se evidencia que se
tiene poco conocimiento sobre la contaminacion acustica, y por
lo tanto poca conciencia de su existencia y sus posibles efectos,
los cuales pueden repercutir en la audicidn, en el suefio, en las
funciones fisiologicas, en la salud mental, en las relaciones
sociales, en la conducta y en el rendimiento en general de las
personas (Tabla 1); etiquetandolo como una seria amenaza para
la salud publica y como la molestia ambiental nimero uno [3].

TABLA|
EFECTOS DEL RUIDO

Efectos del ruido

Generales Especificos
Incapacidad para escuchar o entender una
- conversacion
En la audicion

Hipoacusia o sordera

Uso de audifonos permanentes

Dificultades para conciliar el suefio

Descanso insuficiente al dormir

Sobre el suefio No lograr profundidad del suefio

Suefio interrumpido

Mal funcionamiento fisico y mental

Hipertensién

Sobre las funciones Ciertas cardiopatias

fisiologicas Dolores de cabeza

Fatiga

Depresion

Sobre la salud mental
Desarrollo de transornos mentales latentes

Afeccion de la interaccion

Sociales y sobre la conducta Problemas de comportamiento social

Mal humor

Disminucién del rendimiento

Sobre el rendimiento Reduccion de capacidades cognitivas:

atencién-concentracion y memoria

Cuando nos referimos al ruido en la escuela, aludimos a los
impactos que genera la presion sonora sobre el proceso de
ensefianza — aprendizaje, cuando es desarrollado en ambientes
con probada contaminacion acustica. Dado que el mecanismo
de la ensefianza — aprendizaje implica muchos procesos, la
presente investigacion se limitd a evaluar los procesos
cognitivos basicos de atencion, concentracion y memoria, que,
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segun lo indica la referencia [4], son algunas de las operaciones
mentales que realizan las personas para alcanzar un producto,
las mismas que permiten captar, codificar, almacenar y trabajar
con la informacion proveniente tanto del exterior como del
interior.

Por otro lado, podemos sefialar que, en el marco normativo
peruano [5], en el afio 2003, se establecieron los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para el ruido, (Tabla 2), los cuales se
refieren a los niveles maximos de presion sonora en el medio
ambiente para que la salud humana no se vea perjudicada.
Ademas esta normativa establece que estos valores deberian ser
fiscalizados por distintas entidades del pais, como el Ministerio
del Ambiente (MINAM), las municipalidades provinciales y
distritales, el Ministerio de Salud (MINSA), autoridades
sectoriales como por ejemplo el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), el Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL), de manera continua para supervisar que la
salud humana no se esté perjudicando y en caso los valores sean

superados, tomar acciones correctivas.
TABLAII
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL RUIDO

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido

Valores expresados en LAeqT
Zonas de aplicacion (presion acustica continuo equivalente ponderado)
Horario diurno Horario nocturno
Zona de
Proteccion 50 40
Especial
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Sin embargo, [6] reportd que de 224 puntos evaluados en
Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao, el
90,21% superaron los valores establecidos en el ECA Ruido
para las distintas zonas monitoreadas. Ademas, [7], informé que
Unicamente el 26% de las municipalidades distritales de Limay
Callao presentaron sus Programas de Vigilancia de la
Contaminacion Sonora, el cual es un instrumento de control en
materia de ruido ambiental en el pais, y que las municipalidades
distritales emiten anualmente; lo cual indica que, si bien existe
una normativa que vela por controlar la contaminacion sonora,
las entidades respectivas no estdn cumpliendo con la aplicacién
de la normativa vigente.

Podemos definir a la presion sonora como la diferencia
entre la presion instantanea producida por un sonido y la
presion atmosférica, las cuales se miden en Pa'. La referencia
[8], nos indica que la presidn sonora de los sonidos audibles
varfa entre 0 dB?y 120 dB. Los sonidos con mas de 120 dB

! pascal

pueden producir perjuicios inmediatos e irreversibles a nivel
auditivo ademas de poder causar dolor en el oido humano.

Los seres humanos en promedio pueden escuchar desde 0
dB; sin embargo, la Organizacion Mundial de la Salud afirma
que solo pueden tolerar sonidos de 55 dB sin un compromiso
de salud y que de ser mayores podrian producir malestares de
diferentes tipos [9].

Algunos autores mencionan que es dificil diferenciar los
conceptos de sonido y ruido, a pesar de que para el oido de un
individuo la diferencia es clara; es por ello por lo que
usualmente el ruido no solo es definido por parametros fisicos,
sino también operacionalmente, como una energia sonora
audible que afecta fisiolégica y psicolégicamente a las personas
[10]. Estas definiciones coinciden con la propuesta de la
referencia [11], quien afirma que el ruido es un sonido
desagradable que perturba toda tarea realizada por el ser
humano.

La referencia [12], también se refirié al ruido como un
fenémeno que puede ser tratado desde la fisica, en concreto
desde la acustica, y por la psicoacustica; la primera de ellas
estudia al sonido como una energia y como una onda, la
segunda estudia cdmo esa energia es percibida como una
sensacién por el oido humano y que, por lo tanto, es relativa de
un sujeto a otro.

Por otro lado, la percepcion es el proceso por el cual
organizamos e interpretamos los estimulos externos. Por lo que
percibir, es un proceso encargado de seleccionar, organizar,
relacionar e interpretar lo captado del exterior y otorgarle un
significado que se adapte a los niveles de comprension de la
persona. La referencia [13] indica que “el acto de percibir es el
resultado de reunir y coordinar los datos que nos suministran
los sentidos externos.”

La percepcidon del sonido es subjetiva y depende de cada
individuo, pero al intervenir factores fisicos, las diferencias en
la percepcion son bastante sutiles. Todas las personas no son
sensibles de igual forma a las frecuencias de una onda sonora,
por lo que, para un mismo nivel de presioén acustica, un ruido
puede resultar mas o menos molesto, pero definitivamente a
frecuencias altas el ruido resultara molesto, pero en diferentes
grados.

La referencia [14], indica que la percepcidn sonora es la
captacion “subjetiva de una determinada variable ambiental
sonica presentada en una determinada situacion y a unos
determinados niveles de inmision.”

El sonido o ruido, luego de ser percibido, es procesado en
el cerebro humano como una sensacién sonora llamada
sonoridad, la misma que se mide en fonios (unidad subjetiva de
medida de la sonoridad, equivalente a un dB). Esta sensacion es
la que posibilita a las personas ordenar los sonidos en fuertes,
medios y débiles, escala relacionada directamente con la
intensidad, frecuencia y duracion del sonido [12]. Es preciso
sefialar que, existen otros factores externos que podrian hacer
que la percepcion de un sonido se vea afectada, como la edad,

2 Decibelio
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la exposicion previa y prolongada a ruidos o el consumo de
ciertos farmacos como los ototdxicos.

Luego de identificar que existe un contraste entre lo
normado y las evidencias de lo actuado por las autoridades
responsables, surge la necesidad de investigar sobre el tema de
contaminacion acustica que posteriormente nos lleve a plantear
soluciones practicas y tangibles que subsanen los vacios
existentes. Ademas, ante la realidad de que los ECAs ruido en
el distrito en estudio (Brefia) se encuentran en un nivel critico
en comparacion con lo permitido para una zona de proteccion
como es el de los colegios (50 dB) [5], encontramos necesario
evaluar y analizar la percepcion de los efectos de la presion
sonora producida por el parque automotor sobre los estudiantes.

Por ello, los objetivos del trabajo se centraron en identificar
la percepcidn de los estudiantes de educacion basica sobre los
efectos del ruido proveniente del parque automotor en sus
procesos cognitivos basicos como son la atencién,
concentracion y memoria. El estudio se llevd a cabo en un
colegio ubicado en el distrito de Brefia (centro de la ciudad de
Lima) y en sus zonas aledafias (Figura 1), Para el hallazgo de
datos se utilizaron encuestas sobre percepcion y mediciones de
los niveles de presion sonora en la zona de estudio.

Fig. 1 Ubicacion del colegio del distrito de Brefia

Il. INFORMACION TEORICA Y PREVIA

La mayor parte de los estudios sobre la afectacion y
percepcion de los procesos cognitivos de estudiantes
producidos por el ruido, estan referidos al sonido producido por
los aviones. Rara vez tratan sobre el impacto del ruido
producido por el parque automotor. Sin embargo, en la
literatura sobre el tema, podemos citar [15], que afirma que los
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje (profesores
y alumnos) consideran el ruido como "un contaminante que
afecta al estado de animo e interfiere en las actividades,
provocando dolores de cabeza, estrés e irritabilidad. El trafico
de vehiculos es un problema que genera contaminacion
atmosférica y ruido por sus motores y bocinas".

La referencia [16], por su parte, presentd una investigacion
realizada urbe de gran tamafio (Madrid), donde el objetivo era

medir la atencidn, la memoria y la ansiedad en escolares como
consecuencia de la exposicion a niveles de ruidos controlados
(50, 60 y 70 dB), el estudio concluyéd que existe una diferencia
significativa en el rendimiento de las capacidades cognitivas
analizadas en los escolares expuestos al ruido con respecto a los
del grupo control, viéndose afectados negativamente los
primeros.

La referencia [1], evalud la actitud de la poblacion juvenil
hacia la contaminacion acustica y si ésta puede ser mejorada a
través de una intervencion didactica. Para ello examiné las
caracteristicas de la contaminacion, los riesgos derivados de su
exposicion para la salud, la prevenciéon del ruido y el
comportamiento de los adolescentes en la realizacion de sus
actividades cotidianas, incluyendo su tiempo de ocio. Las
conclusiones a las que llegaron fueron que la actitud
predominante no es favorable a la hora de elegir un entorno
sonoro saludable donde estudiar, y favorable a la hora de juzgar
las molestias generadas por ruidos externos o al identificar la
contaminacion acustica como un problema que perjudica su
bienestar y su salud.

I1l. METODOLOGIA

La investigacion posee un enfoque cuantitativo que
pretende responder al problema con base a una data numérica
con el fin de contestar al objetivo planteado en el estudio.
Asimismo, demostrar que la presién sonora proveniente del
parque automotor de las zonas aledafias a una institucion
educativa es percibida como molesta y que afecta a los
estudiantes. Consideramos el estudio como exploratorio,
debido a que existe escasa informacion sobre la temética en una
institucion de educacion basica

Mediremos la presion sonora proveniente del parque
automotor en zonas aledafas a la institucion educativa, la cual
variara con relacién a la afluencia de vehiculos y el horario
establecido para la misma. La percepcién sonora, va a depender
netamente de la persona a la que se le aplicé el cuestionario
(estudiantes de educacion bésica). Las encuestas fueron
tomadas una sola vez a cada individuo perteneciente a la
muestra. EI monitoreo de ruido fue tomado Unicamente en un
lapso para una sola evaluacion.

La poblacién estuvo constituida por 107 alumnos de quinto
grado y 109 alumnos de sexto grado de primaria del colegio
elegido para el estudio. La muestra estuvo compuesta por 84
estudiantes de quinto grado y 88 de sexto grado, haciendo un
total de 170 estudiantes. La seleccion de la muestra se hizo con
un nivel de confianza del 96.5%. La referencia [17], nos brinda
la formula (1), utilizada a un nivel de confianza del 96.5%.

1*

— 1)E?

(1

Npil 2
Pl zep]* + (N

El tipo de muestreo utilizado fue el no probabilistico,
siendo la unidad de muestreo de la presente investigacion los
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estudiantes que realizan sus actividades diarias en el pabell6n
del colegio adyacente al punto del monitoreo de ruido, zona de
alta afluencia de trafico (Figura 1).

La técnica de seleccion de la muestra para la aplicacion de
las encuestas fue la estratificada, concordantes con las
caracteristicas que el estudio precisaba. Las técnicas e
instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron los
siguientes:

Monitoreo de ruido: este se realiz6 con una un sonémetro
de tipo 2, marca Cirrus. El procedimiento se llevo a cabo bajo
las especificaciones del Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental-AMC N° 031-2011-MINAM/OGA [18]. Se
establecié que el monitoreo se lleve a cabo en cuatro horarios
de media hora cada uno, sin que estos se crucen con las horas
de ingreso, formacion, reflexion, recreos, hora de almuerzo y
salida de los estudiantes de quinto y sexto grado de primaria.
Los horarios establecidos fueron los siguientes: 8:10 - 8:40,
9:55 - 10:25, 11:35 - 12:05 y 13:55 - 14:25. EIl recojo de
informacion se llevé a cabo durante cinco dias desde el martes
06 de junio hasta el lunes 12 del mismo mes (afio 2023),
excluyendo el sabado y domingo debido a que son dias en los
que los estudiantes no asisten a clases. Se obtuvo un total de 20
mediciones.

Encuesta: la cual tuvo como objetivo el andlisis de la
percepcion sonora de los estudiantes sobre las posibles
afectaciones a sus habilidades cognitivas basicas. La encuesta
fue validad mediante el juicio de expertos y por la prueba de
confiabilidad de Alfa de Cronbash (0.919) presentando un nivel
excelente de confiabilidad.

Esta encuesta consistio en 18 preguntas, de las cuales las
cuatro primeras tuvieron como objetivo conocer la percepcion
sonora de los estudiantes, las cuatro siguientes, la percepcion
de los estudiantes en cuanto a los efectos negativos en su
atencion, las cinco siguientes, la percepcion de los estudiantes
en cuanto a los efectos negativos en su concentracion y las cinco
ultimas, la percepcion de los estudiantes en cuanto a los efectos
negativos en su memoria, todas debido al ruido emitido por el
parque automotor. Las respuestas fueron medidas de acuerdo
con la frecuencia, siendo las opciones “nunca”, “a veces”, “la
mitad de las veces”, “frecuentemente” y “siempre”.
Finalmente, para el procesamiento y analisis estadistico de la
investigacion se empled el software Statistical Package for
Social Sciences (SPSS) version 29.0.1.0 (171) y el software
Microsoft Excel 2019 (17.0) para la elaboracion de los graficos
de los resultados.

IVV. RESULTADOS

Para los resultados del monitoreo de ruido (figura 2),
basandonos en los niveles de presion sonora obtenidos en las
veinte mediciones, podemos evidenciar que todos los datos
obtenidos exceden los ECA Ruido (50 LAeqT); teniendo como
valor minimo 53.7 dB, como valor méximo 102.3 dB y una
media del promedio de 68.8 dB.

Niveles de presion sonora

Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom. Min.

8:10-8:40 9:55-10:25
Horarios

— Lunes 12/06 Martes 06/06 Miércoles 07/06 Jueves 08/06

Fig. 2 Decibeles promedio, maximos y minimos por horario y dia de la
semana.

Para los resultados de las encuestas aplicadas a los
estudiantes con relacion a su percepcion sobre la presion sonora
y posibles efectos en su atencidon, concentraciéon y memoria
podemos indicar que (figura 3) para la minoria estos sonidos
son molestos pocas veces (23.9%), el 25.9% opin6 que el
sonido le molesta solo la mitad de las veces y el 50.3% de los
estudiantes, opiné que el sonido si le resultaba molesto.

Percepcion sonora

31.9%

m Nunma ¢ Aveces L= mitad de lasveces Frecuentements  ® Siempre

Fig. 3 Porcentaje en base a frecuencia de la percepcion sonora de los
estudiantes

En cuanto a percepcion de los efectos del ruido (figura 4)
en la atencidn de los estudiantes, se establecio que el 46.9% de
los estudiantes consideran que el ruido afecta a su atencion, el
26.6%, que este le afecta la mitad de las veces y el 26.4%, que
le afecta pocas veces.

Asimismo, los resultados obtenidos nos exponen que el
44.1% de los estudiantes consideran que el ruido afecta a su
concentracion, el 30.6% que este le afecta la mitad de las veces
y el 25.3% que pocas veces le afecta (figura 5).
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Por ultimo, en referencia a los efectos del ruido en la
memoria de los estudiantes (figura 6), se puede sefialar que el
26% de los estudiantes consideran que este le afecta pocas
veces, el 30.5% que este le afecta la mitad de las veces y el
43.5% que le afecta.

Percepcion de los efectos del ruido en su
atencion

./

mMuna = Aveces o L3 mitad delasveces

Frecuentemente = Siempre

Fig. 4 Porcentaje en base a frecuencia de la percepcion de los efectos del ruido
en la atencion de los estudiantes.

Percepcion de los efectos del ruido en su
concentracion

o o

Frecuentemerte = Siempre

s Hunca  wAveces = Lz mitad delasveces

Fig. 5 Porcentaje en base a la frecuencia de la percepcion de los efectos del
ruido en la concentracion de los estudiantes.

Percepcidn de los efectos del ruido en su
memoria

4‘ .

" Aveces = La mitad delas veces

= Nunca Frecuentemente » Siempre

Fig. 6 Porcentaje en base a la frecuencia de la percepcion de los efectos del
ruido en la memoria de los estudiantes.

I\VV. CONCLUSIONES

Los niveles de presion sonora obtenidos en las veinte
mediciones de ruido en las zonas aledafias al Colegio ubicado
en el distrito de Brefia corresponden a 68.8 dB en promedio;
estableciéndose que sobrepasan los 50 dB, es decir estan por
encima del maximo de decibeles establecidos en horario diurno
para una Zona de Proteccidn Especial, como es el caso de las
instituciones educativas de acuerdo a la normativa del pais. Por
lo tanto, existe contaminacion sonora en la zona de estudio.

La percepcién de los estudiantes sobre los efectos
producidos por la presion sonora proveniente del parque
automotor de las zonas aledafias al colegio es que afecta
negativamente a sus habilidades cognitivas basicas, tales como
la atencion, concentracion y memoria. Considerando que les
afecta frecuentemente o siempre. También consideran que el
ruido les perjudica mas a su atencion (46.9%) que a su
concentracion (44.1%) y memoria (43.5%).
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