Uso de aplicaciones informaticas en teléfono movil para el monitoreo del ruido ambiental en zonas

comerciales de Cajamarca

Use of computer applications on mobile phones to monitor environmental noise in commercial areas

of Cajamarca

Consuelo Plasencia Alvarado, Claudia Rodriguez Ulloa’

Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Cajamarca, Av. Atahualpa 1070, C.P. 06003,

Cajamarca, Peru

* Autor de correspondencia: cplasenciaa@unc.edu.pe

Resumen

El propésito de este estudio fue evaluar la practicidad de utilizar aplicaciones informaticas en teléfonos méviles
para monitorear el nivel de ruido ambiental en tres &reas comerciales de Cajamarca: los mercados San Martin
y San Sebastian, asi como el Centro Comercial Real Plaza. Se realizaron mediciones simultdneas de ruido
utilizando dos aplicaciones mdviles gratuitas descargadas de Play Store e instaladas en los dispositivos de las
investigadoras (Sondmetro A: Mystic Mobile Apps GPS Tools y Sondmetro B: Splend Apps). En cada zona
comercial, se registraron puntos especificos, como las secciones de carnes y puestos de comida, obteniendo
valores de 15 segundos con pausas de 10 segundos durante el horario diurno a lo largo de un mes. El andlisis
de datos se llevo a cabo mediante el software SPSS version 26. Los resultados revelaron que los mercados
San Martin y San Sebastian exhibieron niveles de ruido significativamente mas altos que el Centro Comercial
(p<0,05). No se observaron diferencias significativas entre los niveles de ruido en las secciones de carne y
puestos de comida (p>0,05). Al comparar los registros de ruido con las aplicaciones en las tres zonas
comerciales, se constatd que superaron los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el ruido
establecido en 70 dB durante el horario diurno. En consecuencia, se concluyd que el uso de estas aplicaciones
informaticas en teléfonos moviles resulta viable para monitorear el ruido ambiental en las areas comerciales de

Cajamarca.

Palabras clave: aplicaciones informaticas, areas comerciales, estandares de calidad ambiental, monitoreo de

ruido ambiental, teléfonos moviles
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Abstract

The purpose of this study was to assess the feasibility of using mobile applications on smartphones to monitor
ambient noise levels in three commercial areas of Cajamarca: San Martin and San Sebastian markets, as well
as the Real Plaza Shopping Center. Simultaneous noise measurements were taken using two free mobile
applications downloaded from the Play Store and installed on the researchers' devices (Sound Meter A: Mystic
Mobile Apps GPS Tools and Sound Meter B: Splend Apps). In each commercial area, specific points were
recorded, such as meat sections and food stalls, obtaining values for 15 seconds with 10-second pauses during
daytime over a month. Data analysis was conducted using SPSS version 26 software. The results revealed that
the San Martin and San Sebastian markets exhibited significantly higher noise levels than the Shopping Center
(p<0.05). No significant differences were observed between noise levels in the meat sections and food stalls
(p>0.05). When comparing the noise records with the applications in the three commercial areas, it was found
that they exceeded the National Environmental Quality Standards for noise set at 70 dB during daytime.
Consequently, it was concluded that the use of these mobile applications on smartphones is feasible for

monitoring ambient noise in the commercial areas of Cajamarca.

Key words: Commercial areas, computer applications, environmental quality standards, environmental noise

monitoring, mobile phones

Introduccion

El ruido se define como cualquier sonido no deseado. El ruido excesivo es un problema de salud publica que
impacta negativamente en la sociedad. Los sonidos con niveles elevados de presion sonora pueden ocasionar
problemas de salud como enfermedades cardiovasculares, molestias en los oidos, trastornos del suefio, pérdida

de audicion, déficit cognitivo y estrés, entre otros (Junta de Andalucia, 2020).

El aumento de actividades industriales ha llevado a la contaminacion acustica en la mayoria de las ciudades,
subrayando la necesidad de monitorear y regular los niveles de ruido ambiental. Aunque los sondmetros
proporcionan evaluaciones precisas de los niveles de ruido, su costo, mantenimiento y calibracién pueden

limitar la viabilidad del monitoreo, representando una barrera para los evaluadores (Crossley et al., 2021).

Estudios han demostrado que aplicaciones de ruido en teléfonos inteligentes pueden ser utilizadas para evaluar
el ruido en las ciudades de manera participativa (Kanjo, 2010), sugiriendo una estrecha relacion entre la
evaluacién del ruido y dispositivos maviles, facilitando el acceso econémico, especialmente en paises en
desarrollo (Murphy and King, 2016). Estas aplicaciones ofrecen ventajas como acceso rapido a la informacién,

almacenamiento seguro de datos personales, versatilidad y mejora en la conectividad (Santiago et al., 2019).
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Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el nivel de ruido recomendado para garantizar salud y
bienestar es de 65 dB, con un alto riesgo de pérdida auditiva crénica por exposicién a mas de 85 dB y riesgo
de pérdida inmediata por exposicion repetida por encima de 100 dB (WHO, 2015). Aunque la normativa peruana

establece zonas y horarios, esta investigacion se centrd en el horario diurno con un limite de 70 dB.

La poblacion de Cajamarca enfrenta actualmente una exposicion total a la contaminacion acustica, vinculada
al aumento del tréfico y actividades comerciales, generando efectos adversos en la salud y el ambiente. El ruido
afecta directamente la salud humana, generando estrés, irritabilidad y cefaleas. Es crucial considerar las
propuestas de la OMS y exigir el cumplimiento estricto de los estdndares nacionales para el ruido (PCM, 2003).
Los resultados permitirdn recomendar estrategias para mitigar la contaminaciéon sonora en los centros

comerciales evaluados.

En Cajamarca, estudios anteriores han demostrado niveles de ruido superiores a los estandares nacionales en
diversas zonas (Ludefia, 2018; Llamoga y Cuba, 2021), complementando y sirviendo como referencia para la
toma de decisiones de las autoridades. Es imperativo difundir y socializar el uso de aplicaciones moviles,
disefiadas para ejecutarse en teléfonos inteligentes, como una herramienta universal para que la poblacion

pueda monitorear el ruido y tomar acciones para mitigar sus efectos en la salud auditiva.

Materiales y métodos

Con el fin de evaluar la eficacia de los dispositivos mdviles como instrumentos para medir la contaminacion
acustica, se llevd a cabo una comparacion simultdnea de las mediciones de ruido ambiental utilizando dos
aplicaciones méviles gratuitas disponibles en la Play Store, las cuales fueron descargadas e instaladas en los
teléfonos celulares de las investigadoras del presente estudio (Sonémetro A: Mystic Mobile Apps GPS Tools y

Sonometro B: Splend Apps).

Se identificaron tres zonas comerciales, definidas segun la normativa que especifica el area autorizada por el
gobierno local para actividades comerciales y de servicios (PCM, 2003). Estas zonas comerciales
seleccionadas se encuentran ubicadas en las principales avenidas de la ciudad de Cajamarca, a saber, €l
Mercado San Martin en la Avenida de Evitamiento Sur 1012, el Mercado San Sebastian en la Avenida Los

Héroes 428 y el Centro Comercial Real Plaza en la Avenida Evitamiento Norte Lote 1.

En cada zona comercial, se seleccionaron las dos areas de mayor afluencia, es decir, la seccién de carnes y la
seccion de puestos de comida, como puntos de registro para el ruido ambiental. En cada punto, se registraron
los datos con las aplicaciones méviles respectivas en triplicado, obteniendo valores de 15 segundos con pausas

de aproximadamente 10 segundos. El registro se llevé a cabo durante el horario diurno, desde las 10:00 horas
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hasta las 18:00 horas, todos los dias de la semana, durante un mes.

Los datos recopilados sobre el ruido ambiental fueron ingresados en una base de datos utilizando el programa
Excel y posteriormente fueron analizados con el software estadistico SPSS version 26. Se generaron tablas y
gréficos que mostraban frecuencias numéricas y porcentajes. Dado que se determind que los datos no seguian
una distribucién normal, se realizaron analisis de las diferencias en los niveles de ruido utilizando la prueba de
Mann-Whitney en relacion con el tipo de aplicacion y la prueba de Kruskal-Wallis en relacion con el tipo de zona

comercial.
Resultados y discusion

Durante el mes de septiembre del 2022 se obtuvieron en total 252 mediciones realizadas en las zonas
comerciales seleccionadas para el presente estudio (Mercado San Martin, Mercado San Sebastian y Centro

Comercial Real Plaza) con la ayuda de las aplicaciones moviles anteriormente descritas.

En el mercado San Martin (Tabla 1) los promedios de los niveles de ruido obtenidos con ambas aplicaciones
fueron similares en la seccién de carnes que en la seccién de comidas (p>0,05). En el mercado San Sebastian
(Tabla 2) los promedios de los niveles de ruido obtenidos con ambas aplicaciones fueron mayores en la seccion
de carnes que en la seccion de comidas (p<0,05). En el centro comercial (Tabla 3), los promedios de los niveles
de ruido obtenidos con ambas aplicaciones fueron mayores en el patio de comidas que en la seccién de carnes
del supermercado (p<0,05).

Tabla 1. Niveles de ruido del mercado San Martin en las secciones carnes y comidas

Seccion Sonémetro A (dB) Sonémetro B (dB)
Carnes*

Promedio 81,81 78,43
Minimo 67,62 62
Maximo 90,0 95,43
Comidas*

Promedio 80,76 78,14
Minimo 66,14 64,67
Maximo 89,86 98,81
Méaximo 89,86 98,81

*Prueba U de Mann-Whitney; p>0,05
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Tabla 2. Niveles de ruido del mercado San Sebastian en las secciones carnes y comidas

Seccion Sondmetro A (dB) Sondémetro B (dB)
Carnes*

Promedio 78,95 83,10
Minimo 62,67 65,67
Maximo 90,19 107,33
Comidas*

Promedio 77,05 76,10
Minimo 59,38 63,10
Maximo 88,95 104,52

*Prueba U de Mann-Whitney; p<0,05

Tabla 3. Niveles de ruido del Centro Comercial Real Plaza en sector carnes y comidas

Seccion Sonémetro A (dB) Sonémetro B (dB)

Carnes de Plaza Vea*

Promedio 72,67 72,29
Minimo 57,33 60,86
Maximo 87,52 86,05
Patio de comidas*

Promedio 77,71 77,43
Minimo 62,0 67,76
Maximo 88,81 92,29

*Prueba U de Mann-Whitney; p<0,05

Al comparar los niveles de ruidos en los diferentes mercados se puede observar la diferencia (p<0,05), siendo
el mercado San Martin y el mercado San Sebastian los que presentaron los mayores niveles de ruido en

comparacion con el Centro Comercial (Figura 1).
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Prueba de Kruskal- Wallis. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre mercados (p<0,05).
Figura 1. Niveles de ruido promedio en diferentes zonas comerciales de la ciudad de Cajamarca registrados

por las dos aplicaciones empleadas en el estudio

Al comparar los niveles de ruidos en los diferentes mercados se puede observar la diferencia (p<0,05), siendo
el mercado San Martin y el mercado San Sebastian los que presentaron los mayores niveles de ruido en

comparacion con el Centro Comercial (Figura 1).

Al realizar la comparacion entre los promedios de los niveles de ruido, obtenidos con ambas aplicaciones en
los mercados San Martin y San Sebastidn se observo que presentaron los mayores niveles sonoros (Tabla
1,Tabla 2 y Figura 1), principalmente en la seccidn de carnes, debido a que se utilizan varias herramientas,
como cortadoras de carne, molinillos de carne, afiladores, megéafonos, equipos de sonido, y por otro lado en
ese turno de la mafiana hay mayor concurrencia de personas y las diferentes fuentes emisora de ruido también

se incrementan.

Los resultados concuerdan con Mori (2022), quien reporta datos sobre el horario de mayor ruido que fue en la
mafiana, llegando a registrar hasta 41,2 dB, aunque sus datos corresponden a un mercado de provincia de
Celendin, el mayor% de ruido fue entre las 10:00 — 13:00 horas. Mori también cita a Miranda (2016), que en su
investigacion sobre Determinacion de nivel de ruido proveniente de los mercados San Alfonso y la Condamine
y su influencia en la poblacién de los alrededores de la ciudad de Riobamba en Ecuador, obtuvo un 95% de la
poblacion encuestada, que respondieron que el ruido es mas fuerte en la mafiana. Lo cual se entiende que los
trabajadores de los centros comerciales y mercados perciben mas el ruido en el trascurso de la mafiana por la
mayor afluencia de personas y todas fuentes de ruido que se activan durante la comercializacion de sus

productos.
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Con respecto al centro Comercial Real Plaza (Tabla 3 y Figura 1), el registro del ruido fue menor a diferencia
de los mercados. En este lugar se retinen las familias completas, grupos de amigos, es decir es una area que
convoca una multitud de personas y socialmente estan acostumbrados a reunirse y participar de una serie de
eventos que ahi se realizan, como conciertos y diversos show infantiles, y precisamente se realizan el patio de
comidas que se ubica en el segundo nivel, mientras que en el primer nivel esta las seccion de Plaza Vea, que
esta clasificado como una Empresa de Sector Terciario de Servicio que brinda, atencién al cliente en cerca de
30 pasillos, en los que constantemente se emiten mensajes de ofertas a través de altavoces dentro del recinto
comercial, aumentando asi la intensidad del ruido y las consecuencias en las personas. Otro aspecto importante
que se debe tener en cuenta es el tiempo promedio que permanecen los compradores, el que esta considerado
entre 1 hora y 1,30 minutos, y mientras mayor sea el tiempo de exposicion al ruido, mayores pueden ser las

consecuencias en su salud auditiva.

En el centro comercial, los promedios de los niveles de ruido obtenidos con ambas aplicaciones fueron mayores
en el patio de comidas que en la seccién de carnes del supermercado (Tabla 3), tal como se explic, ademés
del ruido de la conversacién entre los comensales, se auna el ruido de la televisién, de las radiodifusoras y/o

equipos de musica.

También es necesario resaltar algunas actividades que incrementan el ruido, en los dos mercados y en el Centro
comercial estudiado, por ejemplo, cuando se genera la relacion en el mercado o en centro comercial, entre ellas
se puede citar a la falta de concentracién durante el trabajo, los desacuerdos entre vendedor y vendedor, 0
entre el vendedor y comprador. Y la consecuencia que se genera es la distraccion cuando hay mucho ruido, la

interrupcion en sus conversaciones y ademas deben elevar la voz. (Mori 2022).

Otro impacto analizado por Mori 2022, es el impacto psicolégico causado por la intensidad del ruido en los
trabajadores del mercado modelo “Adolfo Absalon Aliaga Apaestegui” en la cual se evidencia que 49,2%
siempre tienen cambios bruscos de humor, 29,2% nerviosismo, 26,4% irritabilidad y 61,6% a veces presentan
estrés, los que fueron efectos mas representativos que aquejan a la poblacién. De modo similar Mori cita a
Laguna (2018), quien evidencio efectos extra-auditivos del ruido en los comerciantes del area periférica del
mercado central de Ledn; siendo el estrés, la irritacion, dificultad para dormir y la pérdida de la concentracion,

por otro lado, los menos representativos fueron la ira, inquietud, preocupacién y tension.
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Tabla 4. Niveles de ruido en diferentes secciones de las zonas comerciales

Seccion Sondmetro A (dB) Sondémetro B (dB)
Carnes
Promedio 77,81 76,94
Minimo 62,21 62,81
Maximo 89,24 96,27
Comida
Promedio 78,51 77,22
Minimo 62,51 65,17
Maximo 89,21 98,54
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Prueba U de Mann-Whitney; p>0,05.
Figura 2. Niveles de ruido promedio en diferentes secciones de las zonas comerciales estudiadas en la ciudad

de Cajamarca registradas por las dos aplicaciones empleadas en el estudio

Cuando se compara de manera general, el nivel de ruido generado en las secciones de venta de carne con las
secciones de venta de comida en las tres zonas estudiadas con ambas aplicaciones de celulares, se pudo
evidenciar que no existe diferencia significativa, por lo que el nivel de ruido en ambas secciones es similar
(Tabla 4, Figura 2). La mayoria de registros en las tres zonas estudiadas sobrepasan el nivel de 70 dB
sefialados, que al ser comparados con los ECA ruido (PCM, 2003), hace presumir, que existe un alto riesgo de

sufrir alguna enfermedad ocupacional.
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Figura 3. Niveles de ruido promedio en las zonas comerciales estudiadas en la ciudad de Cajamarca registradas

por las dos aplicaciones empleadas en el estudio

Al comparar los niveles de ruido, se observd que la aplicacion mévil Sonometro A registrd niveles
significativamente mas altos que la aplicacion Sonémetro B (p<0,05) (Figura 3). A pesar de esta diferencia,
ambas aplicaciones son recomendables para el registro oportuno del ruido, respaldando hallazgos anteriores
que destacan la utilidad de las aplicaciones de ruido en teléfonos inteligentes para la evaluacién participativa
en entornos urbanos (Kanjo, 2010; Murphy and King, 2016). Ademas, las aplicaciones méviles ofrecen ventajas
como acceso rapido a la informacion, almacenamiento seguro de datos y mayor versatilidad, mejorando la

conectividad y la disponibilidad de servicios (Santiago et al., 2019).

La portabilidad y la integracién de sensores, como micréfono, cdmara y GPS, hacen que los dispositivos méviles
sean herramientas Utiles para el monitoreo ambiental (Garg, Lim, & Lee, 2019). Numerosos estudios respaldan
la viabilidad de utilizar aplicaciones méviles para medir el ruido con precision comparable a los instrumentos
profesionales (Aumond et al., 2017; Lefevre & Issarny, 2018; McLennon, Patel, Behar, & AbdoliEramaki, 2019;
Murphy & King, 2016).

La conciencia ambiental de la poblacién es crucial, y el uso de aplicaciones méviles por parte de los ciudadanos
puede contribuir a la recopilacién precisa de datos acUsticos en entornos urbanos. Diversos estudios respaldan
la efectividad de estas aplicaciones para obtener mapas y mediciones de ruido (EiRfeldt, 2020; Garg et al.,
2019; Kanjo, 2010; Lee, Garg, & Lim, 2020; Murphy & King, 2016a), y la integracién con KoBoToolbox puede

agilizar la recoleccion masiva de informacion acustica.
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La contaminacién sonora se reconoce como un problema de salud ambiental y ocupacional, con peligros
inmediatos o graduales. Las pérdidas auditivas, derivadas del ruido, pueden prevenirse mediante programas
de control y vigilancia de la salud auditiva en entornos laborales y comerciales. La normativa peruana otorga

responsabilidad a los gobiernos municipales para el control del ruido.

El ruido, también conocido como contaminacién silenciosa, es una forma comdn de contaminacion ambiental
que afecta a trabajadores y usuarios de centros comerciales. Aunque las personas pueden adaptarse a niveles

elevados de ruido, sus efectos negativos en la salud emocional y fisica son innegables.
Conclusiones

Este estudio demostro la viabilidad del empleo de aplicaciones informaticas en teléfonos moviles para llevar a
cabo un monitoreo efectivo del ruido ambiental en tres zonas comerciales de Cajamarca durante el afio 2022.
La programacién del monitoreo se disefid especificamente para abarcar el horario diurno, con un énfasis
particular en la mitad de la mafana, considerado el periodo mas concurrido en los tres centros comerciales
evaluados. Se realizaron un total de 252 mediciones en las areas comerciales designadas, focalizando los
puntos de monitoreo en las secciones de carnes y puestos de comida. Sin embargo, al comparar los registros
de ruido obtenidos mediante las aplicaciones en las tres zonas comerciales, se constatd que todas las
mediciones superaron los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el ruido, establecidos en 70 dB
para el horario diurno. Estos resultados resaltan la urgente necesidad de abordar la problematica de la
contaminacion acustica en estas areas comerciales y sugieren la importancia de implementar medidas

correctivas para garantizar un entorno mas saludable.
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