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La fotografia muestra un oido humano expuesto a un ambiente ruidoso
urbano, medido con un sonémetro. El video se puede observar en la
siguiente url:
https://www.youtube.com/watch?v=zk2HmZsWpxc
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Esta produccion audiovisual fue realizada por los profesores Luis Brahim N. y Juan Espinoza G.
del Departamento de Fisica, con la colaboracién del personal técnico del Departamento de Me-
dios Educativos de la UMCE.

Con esta produccion audiovisual se pretende apoyar los contenidos de Fisica y Biologia de Edu-
cacion Media y Ciencias Naturales de Educacidon Basica, como también acciones de divulgacién
de temas ambientales contingentes. Mediante filmaciones e imagenes fijas se ilustra la escala
de los decibeles por medio de ejemplos de la vida diaria, el sondmetro, instrumento que mide el
nivel sonoro, las diferentes partes del oido, y los efectos dramaticos del nivel excesivo de ruido
en en las células sensoriales del oido interno. También se describen los diversos efectos fisiolo-
gicos, psicoldgicos y trastornos en el suefo que provoca el ruido. Mediante graficos se ilustran
las pérdidas de audicién por la edad y por el ruido. Finalmente, se presentan las normas chilenas
gue fijan los niveles maximos permitidos de niveles de ruido.
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GUIA PARA EL PROFESOR

1. Descripcion

Este programa de divulgacién cien-
tifica pretende ilustrar, mediante un
lenguaje descriptivo general accesi-
ble a practicamente cualquier nivel
educacional, los problemas que
ocasiona en la salud el estruendo
sonoro practicamente constante
que afectan a las ciudades moder-
nas. Como se afirma al comienzo La
ciudad moderna nos aturde cons-
tantemente con su incesante bulli-
cio. Multiples sonidos nos rodean en
todas partes.

La contaminacion acustica, al igual
que la contaminacion atmosférica,
pertenece a esa categoria de pro-
blemas a los que es practicamente
imposible escapar en la sociedad
actual. Entender el ciclo intermina-
ble que involucra su origen y sus
efectos, puede ayudar a aminorar-
lo.

El nivel de intensidad del ruido, de-
finido como un sonido indeseado vy
desagradable, se mide en decibeles
mediante el sondometro. Se muestra
un modelo basico de este instru-
mento, sefialandose sus partes
principales, y su escala de medicion
que se extiende entre 0 y 120 0 mas
decibeles. Diferentes situaciones
sonoras de la vida diaria ilustran la
escala. En el extremo superior de la
escala destacan el nivel sonoro

tipico de un concierto rock (110
decibeles) y el despegue de un
avion a reaccion (120 decibeles).

El nivel de intensidad del ruido, de-
finido como un sonido indeseado y
desagradable, se mide en decibe-
les mediante el sondmetro. Se
muestra un modelo basico de este
instrumento, sefialandose  sus
partes principales, y su escala de
medicion que se extiende entre 0 y
120 o mas decibeles. Diferentes si-
tuaciones sonoras de la vida diaria
ilustran la escala. En el extremo
superior de la escala destacan el
nivel sonoro tipico de un concierto
rock (110 decibeles) vy el despegue
de un avion a reaccion (120 deci-
beles).
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Sonometro

Una vez presentada la escala que
permite cuantificar a la fuente
sonora mediante su nivel de inten-
sidad, el audiovisual pasa a descri-
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bir el mecanismo fisico y fisioldgico
que tiene lugar en el sistema auditi-
vo, desde que ingresa la sefal
sonora al canal auditivo en el oido
externo, hasta el delicado proceso
que acontece en el organo de Corti
en el oido interno. Aqui, miles de di-
minutas células sensoriales trans-
forman la sefal mecanica de la
onda sonora, en estimulos eléctri-
Ccos que se propagan hacia el cere-
bro.

Una vez presentadas las células ci-
liadas del oido interno, destacando
el complicado proceso que realizan,
el audiovisual muestra una impre-
sionante fotografia tomada a células
ciliadas expuestas a 130 decibeles
durante varios minutos, de un
animal de laboratorio. Impacta ob-
servar la destruccion fisica total de
tales células, hecho que se hace
aln mas dramatico al hacer notar
gue tales células no tienen la capa-
cidad de renovarse. Su numero
gueda determinado al momento de
nacer.

Los sonidos se distinguen también
por su frecuencia, la cual se mide en
hertz, Una audiometria mide las
peérdidas auditivas en el ser
humano, al que afectan dos tipos de
pérdida. Una es normal, y se acen-
tla con la edad: es la presbiacusia.
Se muestra un grafico que ilustra el
grado de deterioro respecto a la fre-
cuencia y a la edad. La otra pérdida
es la exposicion al ruido industrial o
a la contaminacion acustica que
afecta de una manera distinta a la
sensibilidad del oido, como ilustra

Esquema general del oido externo e
interno

un grafico descriptivo que se mues-
tra en el audiovisual. Esta pérdida
es gradual y acumulativa.

El ruido no solo afecta el sentido de
la audicion. Se muestran tres tablas
que describen ademas otros tras-
tornos: fisiologicos, psicoldgicos vy
en la calidad del suefio, con todas
las consecuencias que son faciles
de imaginar.

El audiovisual finaliza presentando
un extracto de dos tablas de la le-
gislacion chilena gue tienen rela-
cion con la contaminacion acustica:
la de niveles maximos permitidos
de ruidos molestos, segin zona de
la ciudad y horarios, y el tiempo
maximo al que puede estar expues-
to un trabajador en ambientes rui-
dosos por jornada.

Este programa tiene innegable
valor para un pedagogo de cual-
quier nivel educacional y especiali-
dad, especialmente de ciencias.

2. Profundizacion
a. Onda sonora El sonido es un fe-

nomeno fisico que se propaga en
forma de onda mecanica. Hay un
medio entre la fuente y el ocido, y
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tal medio es comunmente el aire.
Todo sonido se genera en la vibracion
de un cuerpo, tal vibracién es trans-
mitida por el aire hasta el oido. Dos
caracteristicas basicas describen a
una onda sonora: su amplitud, la que
determina a su vez la intensidad del
sonido, y su frecuencia, que determi-
na su altura en cuanto a grave o
agudo. A mayor frecuencia, mas
agudo es el sonido.

b. Audicién El timpano es una pe-
quefia membrana elastica que repro-
duce la vibracién de la fuente sonora.
Esta vibracion activa un sistema de
tres huesecillos del oido medio, gue
actia como una palanca fisica que
amplifica la sefial de entrada. Esta
sefial amplificada es dirigida hacia el
oido interno, ¥y como onda que se
propaga por un liquido logra activar el
organo de Corti, donde se alojan las

Imagen de microscopio de células cilia-
das sin alteracion.

3. Actividades sugeridas

El tema de la contaminacion acustica
puede dar origen a una cantidad de
actividades escolares de investiga-
cién para desarrollar como trabajos
individuales o grupales, y con invita-
cion a especialistas. Entre otras:

- Organizacion de exposicion temati-
ca, sobre la base de afiches y maque-
tas.

finisima células ciliadas que actian
como transductores, transformando
movimientos mecénicos en sefiales
eléctricas.
c. Perdida auditiva La presbiacusia es
un proceso natural que se desarrolla
con la edad. Provoca una pérdida de
sensibilidad para todas las frecuen-
cias, siendo mas acentuada y rapida
en las frecuencias altas, es decir, los
sonidos mas agudos. Por tratarse de
un proceso natural, no es posible ate-
nuar ni menos detener su desarrollo.
Superpuesta a la
presbiacusia esta la exposicion al
ruido industrial y a la contaminacion
acustica que generan las ciudades. La
legislacién laboral asegura la protec-
cién auditiva de los trabajadores, exi-
giendo el uso de protectores auditivos
o regulando el tiempo de exposicion al
ruido.
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Imagen de células ciliadas expuestas a un
ruido de 130 dB por varios minutos. Se
nota alteracion de las células ciliadas, las
células exteriores se han desintegrado.

- Exposicion sobre funcionamiento
del oido, tanto desde el punto de
vista fisico como fisiolégico.

- Divulgacion de la legislacion nacio-
nal acerca del ruido y medidas de
proteccion y seguridad.

- La escala de los decibeles: teoria e
instrumentos.

- Pérdida de audicion.

- Audiometrias.

- Las ondas sonoras
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