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RESUMEN

El estudio tuvo como propdsito evaluar los efectos de la contaminacion acustica en la salud de
los habitantes de Tarapoto (CT) entre 2019 y 2024, empleando un disefio no experimental de
tipo transversal y el método de "encuesta acustica". Se llevaron a cabo mediciones continuas
con sondmetros instalados en puntos estratégicos del area evaluada, cubriendo 24 horas al dia,
tanto en dias habiles como fines de semana, para obtener una representacion precisa de los
niveles de ruido ambiental. Los resultados indicaron que, en ciertas zonas de la ciudad, los
niveles acusticos exceden de manera constante los 70 dB en horas pico, con maximos de hasta
90 dB, principalmente debido al trafico cadtico de mototaxis y motocicletas sin regulacion
adecuada. Esta exposicion prolongada no solo provoca dafios auditivos, sino que también
incrementa la prevalencia de trastornos como la ansiedad y otros problemas de salud mental,
afectando particularmente a personas entre 40 y 59 afios. A través de mapas de contaminacion
sonora, se identificaron zonas criticas con niveles que oscilan entre 86 y 100 dB. Las
conclusiones subrayan la urgente necesidad de implementar un sistema mdas efectivo de
mitigacion del ruido, y las estaciones de monitoreo, junto con campafias de concienciacion,
han logrado reducir en un 30% los niveles en las dreas més afectadas; sin embargo, el éxito de
estas medidas depende de una regulacion rigurosa y vigilancia continua por parte de la
Municipalidad Provincial de San Martin (MPSM). Por tultimo, se recomienda formular
politicas publicas integrales que incluyan la regulacion vehicular, el desarrollo de zonas de baja
contaminacion acustica y programas de educacion ciudadana para concienciar a la poblacion,

con el fin de mejorar la calidad de vida de los residentes.

Palabras clave: Contaminacion acustica, mapa sonoro, monitoreo, salud, regulaciones



ABSTRACT

The study aimed to assess the effects of noise pollution on the health of Tarapoto (CT) residents
between 2019 and 2024, using a non-experimental cross-sectional design and the "acoustic
survey" method. Continuous measurements were taken with sound level meters placed at
strategic points within the study area, covering 24 hours a day, including both weekdays and
weekends, to capture an accurate representation of ambient noise levels. The findings revealed
that in certain areas of the city, acoustic levels consistently exceed 70 dB during peak hours,
with maximums reaching up to 90 dB, primarily due to disorganized traffic from mototaxis and
unregulated motorcycles. This prolonged exposure not only causes auditory damage but also
increases the prevalence of disorders such as anxiety and other mental health issues;
particularly affecting individuals aged 40 to 59. Through sound pollution maps, critical areas
with noise levels ranging between 86 and 100 dB were identified. The conclusions highlight
the urgent need to implement a more effective noise mitigation system, and monitoring stations,
along with awareness campaigns, have achieved a 30% reduction in noise levels in the most
affected areas; however, the success of these actions depends on strict regulation and
continuous oversight by the Provincial Municipality of San Martin (MPSM). Finally, it is
recommended to develop comprehensive public policies that include traffic regulation, the
creation of low-noise zones, and educational programs to raise public awareness, with the goal

of improving residents' quality of life.

Keywords: Noise pollution, sound map, monitoring, health, regulations.



I.  INTRODUCCION
En los ultimos afios, a pesar de los avances en la reduccion de la mortalidad infantil y
la lucha contra el sida, las desigualdades en el acceso a la atencién médica persisten, agravadas
por la pandemia de COVID-19. Estas brechas obstaculizan el cumplimiento del objetivo de
desarrollo sostenible 3 (ODS 3), que busca lograr la cobertura sanitaria universal y eliminar las
enfermedades transmisibles para 2030. Ante esta situacion, para la organizacion de naciones
unidas (ONU), resulta esencial fortalecer el sistema de salud nacional y enfrentar los factores

que afectan a las poblaciones mas vulnerables (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2023).

Para 2050, se estima que el 70% de la poblaciéon mundial residird en areas urbanas, lo
que incrementara las desigualdades y la proliferacion de barrios marginales, afectando a 1,100
millones de personas. Este crecimiento desmedido plantea retos criticos, no solo en la provision
de servicios esenciales, sino también en la reduccion del impacto actstico, un problema cada
vez mas frecuente en ciudades densamente pobladas. Es urgente implementar politicas urbanas
inclusivas y resilientes que aborden tanto la falta de infraestructura como los efectos negativos

del ruido en la calidad de vida urbana (ONU, 2023).

La contaminacion acustica se refiere al exceso de sonidos o ruidos no deseados en el
entorno, como los originados por el trafico, las industrias, las construcciones o eventos. Este
ruido puede tener efectos perjudiciales en la salud fisica y mental, provocando estrés, insomnio,
problemas de concentracion y danos auditivos, ademas de afectar la fauna y los ecosistemas
naturales. Es fundamental adoptar medidas para reducir este tipo de contaminacién y fomentar
ambientes mas tranquilos y saludables, ya que el ruido constante puede derivar en

enfermedades del sistema nervioso y cardiovascular (Fonseca, 2010).

En las ultimas décadas, la demanda de mototaxis en Tarapoto ha crecido de manera

considerable. La falta de regulaciones formales y politicas efectivas genera preocupacion



debido al impacto acustico que su circulacion provoca en la salud publica. Sin embargo, la
ausencia de datos precisos desde la perspectiva de los usuarios complica la formulacion de
medidas adecuadas. El transporte, la construccion, la industria y actividades recreativas son
algunas de las fuentes de ruido excesivo en la ciudad, donde el aumento del nimero de
vehiculos, especialmente mototaxis, ha sido notable. La ciudad, originalmente disefiada para
una poblacién pequefia, no esta preparada para soportar este incremento, con calles angostas y

aceras inadecuadas, lo que intensifica los efectos negativos sobre la poblacion.

La exposicion continua a altos niveles de ruido genera contaminacion acustica, lo que
puede afectar gravemente la salud auditiva de la poblacion, causando lesiones fisicas en el oido,
trauma acustico, degeneracion prematura del sistema auditivo y pérdida auditiva progresiva.
Pastor (2019) estudi6 este fendmeno en Trujillo, Perti, donde mas de 40 personas estuvieron
expuestas durante mas de diez afios a niveles constantes de ruido, con un 7.5% de los casos

mostrando deterioro auditivo moderado y un 5% desgaste auditivo severo.

Estudios realizados National Institute on Deafness and other Communication Disorders
(NIDCD), expuso a noventa personas a diferentes niveles de ruido sin proteccion auditiva,
revelando que aquellos expuestos a hasta 60 dB no presentaron dafio auditivo, mientras que un
12.5% de los participantes sometidos a niveles entre 60 y 90 dB desarrollaron trauma acustico.
En el grupo expuesto a mas de 90 dB, el porcentaje ascendid a 46.6%. Este estudio demostro
una correlacion directa entre la intensidad del ruido y el deterioro severo de la audicion, siendo
la pérdida auditiva inducida irreversible debido al dafio permanente en las células ciliadas del
oido interno. Es importante sefialar que las lesiones auditivas no ocurren de forma inmediata,
sino que tienden a ser acumulativas, por lo que es esencial controlar tanto la intensidad del

volumen como el tiempo de exposicion para preservar la audicion (NIDCD, 2024).



La normativa vigente en el pais establece los estdndares nacionales de calidad de ruidos
(ENCAR), como el principal instrumento para gestionar el ruido. Estos estandares son
fundamentales para alertar, planificar y controlar las fuentes de ruido, con el fin de elevar la

calidad de vida de la poblacion y fomentar un desarrollo sostenible, tabla.

Tabla 1

Clasificacion de los ENCAR

ZONA DE ESTUDIO EN EL DiA EN LA NOCHE
Zona de resguardo especial 50 dB 40 dB
Zona e resguardo residencial 60 dB 50dB
Zona d resguardo comercial 70 dB 60 dB
Zona de resguardo industrial 80 dB 70 dB

Nota: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM - Aprueban los ENCAR.

La MPSM, en relacidon con su politica de gestion ambiental, establecié la ordenanza
municipal N° 006 con el fin de regular el control y a su vez ejercer la accidén sancionadora a
los que ocasionen, generen, perturben la tranquilidad y salud de los pobladores, mediante el
ruido ambiental, generando ruidos mayores a los maximos permitidos, sin embargo, la
mencionada norma no se cumple en su control ni implementacion, considerando el trafico en
la ciudad se establecid la zonificacion empleando diferentes parametros de control, de acuerdo

a lo especificado en tabla 2:

Tabla 2

Los ENCAR en la provincia de San Martin

RANGO DE NIVELES SEGUN ZONAS

ZONIFICACION DIA dB NOCHE dB
Area de resguardo residencial 60 50
Area de resguardo comercial 70 60
Area de resguardo industrial 80 70
Area de resguardo especial 50 40
Area de resguardo mixta (residencial — comercial) 60 50
Area de resguardo mixta (comercial — industrial)) 70 60
Area de resguardo mixta (industrial — residencial) 60 50
Area de resguardo Residencial — comercial - industrial 60 50

Nota: Ordenanza Municipal N° 006 “Reglamento de Proteccion sobre ruidos y vibraciones, establecido en la Ordenanza

Municipal N°® 006.



La ciudad de Tarapoto presenta una topografia variada y se encuentra en la confluencia
de tres rios: el Cumbaza en la direccion noroeste-sureste, el Shilcayo de noreste a suroeste y el
Ahuashiyacu de este a suroeste. La ciudad de Tarapoto se divide en tres areas territoriales, y se
encuentra ubicada geograficamente en terreno elevado con una extension plana ligeramente
inclinada, rodeada por pendientes o acantilados, y la carretera longitudinal Fernando Belaunde
Terry, la cual atraviesa la ciudad por el lado oriental, conectando los distritos de Morales al
noroeste y La Banda de Shilcayo al este. Esto permite una interaccion geografica dinamica
entre las tres areas. Los distritos de Morales y La Banda de Shilcayo tienen mas espacio
territorial disponible para una posible expansion en el futuro. Los diferentes barrios que
circundan la ciudad se caracterizan por su configuraciéon y ubicacion, basandose en su

geomorfologia existente.

Los caminos de ingreso a la CT se localizan en planos de menor elevacion para facilitar
la evacuacion de agua de lluvia, debido a que la ciudad experimenta precipitaciones constantes.
En el nucleo urbano, la infraestructura estd conformada por edificaciones modernas rodeadas
de viviendas y establecimientos comerciales de mas de dos niveles. En los distritos aledaios,
como Morales y La Banda, también es posible encontrar viviendas y locales comerciales de
varios pisos, estos disponen de infraestructura incipiente con edificaciones mayores a dos

pisos'.

Segun el Plan de Desarrollo Urbano (PDU, 2019-2029). La ciudad de Tarapoto presenta
una configuracion ortogonal y abarca una superficie de 1,083.46 hectareas. Su estructura se
organiza alrededor de una zona central que incluye la Plaza Mayor y las areas de influencia
denominados barrio (Cercado, Suchiche, Partido Alto, La Hoyada, Circunvalacion,

Tarapotillo, Sachapuquio, Comercio, 9 de abril, Huayco y Atumpampa). A medida que las vias

1 Plan de desarrollo urbano de Tarapoto (Morales — Tarapoto — La Banda de Shilcayo) 2017



urbanas se alejan del centro, se vinculan con caminos sin pavimentar que carecen de aceras y
solo algunas cuentan con cunetas informales. El distrito se destaca por su actividad comercial.

Desde una perspectiva geografica, esta conformado por 698 manzanas (PDU, 2019-2029)

De acuerdo a lo expresado por Agreda (2000), en los afios noventa, las politicas
econdémicas implementadas por el gobierno provocaron un desmedido y masivo despido de
trabajadores publicos en diversas instituciones estatales, lo que genero incertidumbre y motivo
a estas personas desempleadas a buscar nuevas oportunidades de negocio. Observaron en el
transporte local una opcion para obtener ingresos, lo que origin6 un acelerado incremento en
la cantidad de vehiculos automoéviles de segunda mano y vehiculos menores, como los
mototaxis. Como consecuencia, esta actividad contribuyd a la creciente problematica de la
contaminacion acustica en Tarapoto, donde los conductores utilizan inadecuadamente el
claxon, sirenas y otros medios para generar ruido. Esta situacion fue identificada y priorizada
por las autoridades locales como un problema siendo incluida dentro del plan estratégico de
desarrollo ambiental 1998, el cual contempla directivas para prevenir, suprimir y limitar el

ruido, lamentablemente no tuvieron continuidad en las posteriores gestiones municipales.

La movilidad en el sector de mototaxis se destaca su papel como transporte principal y
su contribucion a la economia local. Sin embargo, resalta la informalidad predominante en el
sector, con numerosos vehiculos no registrados y falta de normativas de seguridad. Esta
informalidad agrava problemas como la congestion, la inseguridad vial y la falta de
infraestructura adecuada, afectando la accesibilidad y la inclusion social y los impactos sonoros

en la salud. (Chan et al., 2020)

Durante el afio 2016, el departamento de transporte de la MPSM, registr6 un total de
14,265 mototaxis o motocars, los cuales se encuentran agrupados en asociaciones en los

distritos de Morales y La Banda de Shilcayo, y todos ellos figuran en el registro oficial. Se



observo que el 85% de los vehiculos menores habian retirado los silenciadores del tubo de
escape, con la creencia erronea de que esto mejoraria su rendimiento y potencia, segun detalle

en la tabla 3:

Tabla 3

Asociaciones agrupadas de moto taxis en la ciudad de Tarapoto

Ne ASOCIACIONES Y EMPRESAS DE MOTOTAXIS - 2019
01 Apromot

02 Santisima Cruz de Motilones
03 Amopal — Las Palmas
04 Banda de Shilcayo

05 Amosn
06 Agrumot
07 Mut

08 Amistad

09 Santa Rosa

10 Asociacion de motocarros Tingada Juan Guerra
11 Bello Horizonte

12 Amosapam

13 Manco Capac — SAC

14 Amosan. SAC

Nota: Asociaciones de mototaxis formales registradas en la Sub Gerencia de Transito MPSM

La falta de educacion ambiental, asi como el incumplimiento de la reglamentacion en
el empleo de dispositivos de reduccion de ruido en los tubos de escape por las autoridades
encargadas de la MPSM y de los usuarios, vienen ocasionando problemas no considerados
como importantes, sin embargo, la poblacion afectada por este impacto negativo, viene
presentando problemas de salud auditiva y mental.

1.1 Planteamiento del Problema

El ruido ambiental se ha convertido en un problema creciente a nivel global. El
acelerado desarrollo urbano e industrial ha sido un factor clave en el aumento de los niveles
sonoros, lo que ha provocado efectos negativos en la salud y el bienestar de las personas. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera el ruido una de las principales amenazas
ambientales, vinculandolo directamente con pérdidas auditivas, alteraciones del suefio y

afecciones cardiovasculares.



En América Latina, la situacion es particularmente grave. La expansion desordenada de
las ciudades, la falta de una adecuada planificacion urbana y el aumento del trafico vehicular
y las actividades industriales han intensificado la contaminacion acustica, afectando

gravemente a las comunidades urbanas mas densas.

En Peru, la situacion no es diferente. Tarapoto, como muchas otras ciudades, enfrenta
serios retos en la gestion del ruido urbano. Mediciones recientes indican que, en diversas areas
de la ciudad, los parametros del ruido superan de forma continua los limites maximos
permitidos en los ENCAR. La expansion urbana sin control y la mala gestion del transito han
agravado el problema, afectando tanto a zonas residenciales como comerciales. Esta situacion
no solo infringe las normativas ambientales, sino que también pone en riesgo la salud de la
comunidad quienes estdn mas expuestos al incremento de los decibelios. A pesar de algunas
iniciativas para disminuir la contaminacion acustica, los esfuerzos han resultado insuficientes,

lo que subraya la necesidad de una intervencion mas estricta y eficaz.

De acuerdo a las investigaciones de Chan et al. (2020), la exposicién continua a niveles
elevados de ruido puede causar dafios auditivos permanentes y elevar el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares, hipertension y trastornos psicologicos. En Tarapoto, donde el
ruido es una constante en la vida cotidiana, la falta de conciencia sobre estos peligros empeora
el panorama. Es fundamental implementar acciones que resguarden la salud de la poblacion,
optimicen la calidad de vida y aseguren el cumplimiento de las regulaciones ambientales,

promoviendo un entorno mas saludable para todos.

La contaminacion acustica en Tarapoto tiene multiples causas, como la ausencia de una
planificacion territorial adecuada, la falta de politicas estrictas para controlar el ruido y la
limitada conciencia publica sobre sus efectos nocivos. Estas deficiencias han permitido que el

ruido siga siendo un problema persistente en la ciudad (Agreda, 2000).



Las consecuencias de esta problematica son considerables, impactando tanto en la salud
publica como en el bienestar social. La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido no
solo provoca dafio auditivo, sino que también se vincula con un mayor riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares, alteraciones del suefio y afecciones psicoldgicas, como el
estrés y la ansiedad. Asimismo, el ruido deteriora el ambiente urbano, afectando negativamente

la calidad de vida y disminuyendo la habitabilidad en la ciudad (D’ Azevedo, 2018).

Para abordar este problema, es esencial desarrollar e implementar politicas mas
efectivas y sostenibles para la gestion del ruido en Tarapoto. Es urgente realizar estudios mas
detallados sobre el impacto actstico en la salud de la poblacion y disefiar politicas y programas
de concientizaciéon que enfrenten el problema de manera integral. También se requiere
establecer sistemas de control del ruido y educar a la poblacion sobre los riesgos asociados a
la contaminacion acustica. Solo a través de medidas preventivas y correctivas sera posible

minimizar el impacto sonoro en la calidad de vida de los pobladores de la CT (MPSM, 2019).

1.2.  Descripcion del problema

En diversas ciudades del mundo, no se observa una relacion proporcional entre la
cantidad de vehiculos y el tamafio de la poblacién. Desde 1972, la OMS ha advertido sobre los
efectos nocivos del ruido en la salud humana, clasificandolo como una forma de contaminacion
ambiental. En respuesta, los paises de la Comunidad Economica Europea (CEE)
implementaron regulaciones para controlar la "contaminacion acustica". Para 1990, informes
en Espafia indicaban que el pais tenia el segundo nivel mas alto de ruido a nivel mundial, solo
superado por Japon, con un 74% de su poblacion expuesta a niveles sonoros que excedian los

limites legales (Herrera et al., 2023).

La contaminacion actstica es un desafio que afecta tanto a naciones desarrolladas como

en vias de desarrollo. Uno de sus principales causantes es el ruido generado por el trafico



vehicular denso, lo que refleja deficiencias en la planificacion y gestion del transito. En areas
con un alto volumen de vehiculos, estudios han registrado niveles de ruido constantes entre 75

y 80 dB(A) durante todo el dia (Ramirez, 2023).

El 4rea de estudio abarca la zona urbana de la CT, capital de la region San Martin,
situada a 250 metros sobre el nivel del mar, cerca de los rios Shilcayo y Cumbaza, con
coordenadas geograficas 6°28'60"S y 76°22'0"0. La ciudad se extiende a lo largo de varias
calles y avenidas, que suman 120 cuadras, todas registradas en el catastro provincial y

consideradas en esta investigacion de acuerdo con su zonificacion geografica.

El ruido generado por la gran cantidad de vehiculos menores, como motocicletas
lineales y mototaxis, representa un serio problema. Los niveles de ruido ocasionaos por estos
vehiculos oscilan entre los 125 y 140 dB(A), excediendo significativamente los limites
establecidos por las normativas nacionales (DS 0085-2003-PCM - Anexo N° 1). Estos niveles
superan los valores maximos permitidos (Lmp), lo que compromete la salud publica en la

comunidad de Tarapoto, diferencidandose de otras ciudades del pais.

Las fuentes de ruido que impactan a los habitantes de la CT, pueden atribuirse a diversas
causas, entre las que destacan: (a) Un ineficiente reordenamiento vial del parque automotor,
derivado de una planificacion deficiente en la distribucion de las vias, que no considera la
necesidad de soportar un trafico intenso en areas residenciales, de salud y educativas. Es
necesario identificar rutas alternas para el transito pesado que retinan ciertas condiciones, como
estar alejadas del centro urbano y de zonas residenciales. (b) Una inadecuada planificacion para
regular, ejecutar y controlar las caracteristicas del parque automotor en Tarapoto. No existe un
control adecuado sobre los sistemas de aceleracion y escape de los vehiculos, lo que ocasiona
un impacto enorme en la salud de los habitantes y contribuye al deterioro ambiental.

(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2016)
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1.3  Formulacion del Problema

En la CT, los diversos tipos de ruido han pasado a formar parte del paisaje sonoro
cotidiano de sus habitantes, quienes, acostumbrados a esta realidad, lo perciben como algo
normal. Sin embargo, detras de esta aparente normalidad se esconde un impacto actstico que
puede ocasionar serias lesiones fisicas no perceptibles de inmediato. Este impacto negativo
repercute en la salud y el bienestar de los residentes, especialmente debido al creciente parque

automotor que genera un incremento del ruido ambiental.

La desatencién a los diversos factores que influyen en la relacion entre el ruido y la
ansiedad puede agravar la duracion, la exposicion y la intensidad del ruido percibido, lo que, a
su vez, incrementa los niveles de ansiedad en la poblacion, especialmente entre aquellos que
han residido por mds tiempo en zonas con alto trafico sonoro. La implementacion de programas
de sensibilizacion en Tarapoto es fundamental para reducir los efectos nocivos del ruido y
minimizar los riesgos de salud relacionados. Esta estrategia es especialmente pertinente, ya que
se espera que el impacto del ruido en la salud sea menos grave si se llevan a cabo acciones
preventivas y educativas efectivas. Por esta razon se formula la siguiente interrogacion: ;De
qué manera, incide la implementacion de un programa para mitigar la contaminacion acustica

y sus efectos sobre la salud en los pobladores de la CT — San Martin?

1.3.1 Problema General
(De qué manera, incide la implementacion de un programa para mitigar la contaminacion

acustica y sus efectos sobre la salud en los pobladores de la CT — San Martin?

1.3.2 Problemas Especificos
1.3.2.1 ;Cuales son las fuentes que producen la contaminacion acustica en la ciudad

de Tarapoto?
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1.3.2.2 ;De qué manera podria establecer un sistema de control que minimice los

altos niveles de contaminacion acustica en la CT?

1.3.2.3 ;De qué manera la contaminacion aculstica incide en la salud de los

pobladores de la CT?

1.4  Antecedentes

Huffman (2024) explican que, aunque no se conservan escritos directos de Pitagoras
(579-495 a.C.), su filosofia y ensefianzas han sido transmitidas por sus discipulos y filésofos
posteriores. Pitdgoras ensefiaba que el universo estd estructurado de acuerdo con principios
matematicos y armonicos, influyendo en la musica, las matematicas y la filosofia natural. Su
enfoque proponia que el universo esta regido por principios matematicos y armonicos y que el
ruido y la discordancia son perturbaciones de esa armonia natural. Esta vision revela una
preocupacion por el equilibrio del medio ambiente y el impacto negativo del ruido,
considerando que la disonancia afecta no solo la musica, sino también el orden y la serenidad

del cosmos.

Graver (2023) menciona que el pensador romano Séneca (4 a.C. - 65 d.C.) escribid
extensamente sobre la importancia de la tranquilidad y la serenidad del espiritu. En sus “Cartas
a Lucilio”, Séneca aborda como el ruido de la vida urbana, como el bullicio de las calles, los
gritos de los vendedores ambulantes y los sonidos de las construcciones, puede perturbar la paz
interior. Esta preocupacion temprana resalta que el ruido constante puede causar distraccion,

irritacion y estrés, afectando la capacidad de mantener la calma y la claridad mental.

Asscher y Widger (2023) expresa en la traduccion del libro “On the Origin of Species”,
que, Darwin observo como los organismos se adaptan a sus entornos a través de la seleccion
natural. Sus estudios pueden inspirar reflexiones sobre coémo los cambios ambientales,

incluidos los causados por la actividad humana como la contaminacion acustica, afectan a los
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seres vivos. Darwin propuso que las transformaciones en el ambiente pueden influir de manera
considerable en el comportamiento y la supervivencia de las especies. En este contexto, la
contaminacion acustica, como un factor ambiental contemporaneo, puede influir en la
comunicacion, los patrones de reproduccion y la capacidad de encontrar alimento en muchas
especies, demostrando como el ruido artificial se convierte en un agente de presion selectiva

que puede modificar los habitos y la evolucion de los organismos.

Medina (2021) clasifica al ruido por su origen, ubicacion, duracion y efectos. Puede ser
generado por la naturaleza o actividades humanas y percibido como molesto. El ruido
ambiental es no deseado o nocivo y proviene de actividades humanas como el trafico o
emplazamientos industriales. Su duracidon puede ser continua, fluctuante o transitoria, con
efectos subjetivos y psiquicos. En tal sentido, el ruido se clasifica segun origen, ubicacion,

duracion y efectos.

Zhang et al. (2023) destaca que las afecciones respiratorias cronicas (ERC) se
encuentran entre las principales causas de mortalidad en la poblacion. Aunque la conexion
entre el ruido ambiental, un elemento de riesgo susceptible de modificacion, y la mortalidad
por ERC no estd completamente clara, este estudio investigd su asociacion longitudinal.
Analizando datos de 41.222 participantes con ERC del Biobanco del Reino Unido durante 12
afios, se encontraron 3.618 muertes, con una densidad de mortalidad de 7,16 por 1.000
personas-afio. La exposicion a niveles elevados de ruido se relaciond con un incremento del
22% en la mortalidad total, un 71% en la mortalidad por enfermedades respiratorias y un 84%
en la mortalidad por EPOC. Ademas, se detectaron conexiones entre la polucién del aire y el
ruido, mostrando que la combinacion de ambos factores incrementa el riesgo de mortalidad
por enfermedades respiratorias en un 101%. Por lo tanto, es crucial reducir la exposicion al

ruido para disminuir la mortalidad en personas con ERC.
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Zamorano et al. (2019) utiliza 536 puntos de control aleatorios para medir todas las
variables presentes en las ciudades las cuales contribuyeron a la contaminacion acustica y el
ruido en Madrid. El objetivo del estudio pretendia lo siguiente: (a) Establecer el impacto del
ruido ambiental que se genera en la comunidad de Madrid, considerado como ejemplo de una
mega ciudad, (b) Realizar mediante diferentes métricas las variables existentes para la
medicion en las diferentes calles y avenidas, (c). Estudiar las diferentes condiciones e
influencia de las variables y el impacto acustico que generan, asi como la valoracion para

promover un planeamiento con un ordenamiento territorial y urbanistico.

El estudio aplico un andlisis discriminante, dividiendo las calles en grupos o
cuadrantes, segun lo especificado por la variable dependiente Leq. El objetivo de este andlisis
es modelar y pronosticar, a partir de las peculiaridades de una calle o avenida motivando las

variables, teniendo en consideracion los parametros a la cual pertenecen.

Ramirez (2023) expresa que existe de parte del Estado con el problema del ruido
vehicular, gestionando de una manera profunda y prolija el cual permite determinar las
principales causas y efectos, asi como determinar las posibles soluciones teniendo en
consideracion las caracteristicas que tiene todo pais que se encuentra en proceso de desarrollo.
La importancia del estudio, se muestra en la diversidad de modelos con el empleo de variadas
métricas, incluyendo estadisticas relacionadas sobre el concepto reciente denominado “redes

neuronales”.

Alfie y Salinas (2017) se refiere al impacto negativo de la contaminacion auditiva,
destacando que es un tema poco difundido y, por tanto, carece de estudios que consideren la
sinergia entre la comunidad y el medio ambiente. Existe una combinacion entre el uso
excesivo de vehiculos y el sonido constante, junto con politicas publicas deficientes, lo que

lleva a una gestion ambiental que no da importancia a esta problematica. Se propone
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implementar un modelo que rehabilite areas verdes en espacios publicos urbanos,
minimizando el uso del transporte motorizado y destacando la implementacion de ciclo vias
hibridas y vias peatonales, componentes que podrian reducir la contaminacidn acustica y otros
impactos negativos a corto plazo. Fomentar el empleo de medios de transporte sostenibles
como la bicicleta o caminar es esencial para mantener una vida saludable y mantener una
adecuada calidad de vida en la comunidad. Este modelo busca disminuir el uso del automovil,
variar el uso del suelo y las actividades, reducir rutas de acceso y movilidad, y aprovechar los
espacios publicos y areas verdes para impactar positivamente en la contaminacion visual,

paisajistica y auditiva.

Massa et al. (2022) determinan que la poblacion de Cercado de Ica percibe el nivel de
ruido ambiental como alto, coincidiendo con las mediciones que exceden los limites
permitidos para zonas residenciales segiin la normatividad vigente. En particular, la poblacion
anciana muestra una mayor percepcion del ruido, aunque la juvenil es la que siente mayores
molestias. Respecto a las medidas de mitigacion, los adultos recurren a soluciones como la
instalacion de cristales insonorizantes y el empleo de dispositivos de sonido a alto volumen,
aunque la tendencia general a adoptar estas medidas es baja. Ademas, los habitantes con menor
nivel académico y aquellos que residen en la zona durante mas de cinco afos manifiestan
mayores molestias. Se aconseja implementar politicas de mitigacion del ruido enfocadas en
reducir el trafico vehicular y se recomienda un enfoque cualitativo en futuras investigaciones

para una descripcion mas profunda del fendémeno de la contaminacion sonica en Ica.

Espiritu (2018), el trafico de los vehiculos en la capital de la reptblica presenta una
problematica significativa, caracterizada por el desorden y el caos en las vias urbanas. Esta
situacion tiene diversos efectos en la salud emocional y fisico de los pobladores, debido al
estrés y al tiempo prolongado dedicado al transporte. Estas dificultades han impactado

aspectos esenciales de la vida diaria, como el suefio y los horarios de alimentacion, y han
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ocasionado gastos adicionales en movilidad. Ademas, se han identificado problemas como el
acoso a nifias y jévenes en el transporte publico. Lamentablemente, estos desafios no han sido
abordados en las politicas de transporte publico, lo que ha impedido que se logren los objetivos

del Estado en términos de bienestar y calidad de vida para los habitantes (Espiritu, 2018).

Ekow et al. (2022) destacan que la contaminacidn acustica en entornos como iglesias,
restaurantes, centros de entretenimiento y espacios laborales, donde las personas estan
expuestas a altos niveles de ruido durante largos periodos, constituye un grave problema de
salud publica. Los efectos adversos del ruido estan determinados tanto por la duracién de la
exposicion como por la intensidad del sonido. Para medir esta exposicion, se realizaron
mediciones de Leq en campo y se utilizd un nomodgrafo para calcular tanto los niveles de
exposicion como las dosis de ruido en estos entornos. La evidencia cientifica respalda que una
exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede desencadenar diversos problemas de
salud en la poblacion, como enfermedades cardiovasculares, hipertension, trastornos auditivos
y alteraciones del suefio. Estudios epidemioldgicos han confirmado que niveles de ruido
superiores a los limites recomendados pueden ocasionar pérdida auditiva, hipertension y

problemas cardiacos.

El objetivo del estudio fue examinar las emisiones actlsticas de los vehiculos que
transitan por la zona historica de Trujillo y determinar los niveles de ruido en las intersecciones
de las principales avenidas y calles del centro. También se evalud la audicion de los residentes
de distintas edades que no habian estado expuestos a ruido laboral significativo ni padecian
enfermedades metabodlicas o infecciosas. Los resultados mostraron que varios de estos
residentes presentaban alteraciones auditivas, como hipoacusia neurosensorial. Se concluyo
que la exposicion a niveles superiores a 80 dB(A) afecta negativamente la capacidad auditiva

(Pastor, 2019).
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Sygna et al. (2019) llevaron a cabo un estudio en Oslo, Noruega, donde se analizo la
relacion entre el ruido del trafico, la calidad del suefio y la salud mental. Los resultados
mostraron una conexion positiva, aunque no significativa desde el punto de vista estadistico,
entre la exposicion al ruido y el malestar psicologico en aquellos participantes que presentaban
baja calidad del suefio. Sin embargo, se encontrd una asociacion estadisticamente significativa
entre el ruido vehicular y los sintomas de trastornos mentales en este mismo grupo. Por el
contrario, no se hall6 ninguna relacion entre el ruido del trafico y la salud mental de aquellos
con buena o moderada calidad del suefio. En conjunto, estos hallazgos sugieren que el ruido
del trafico afecta mas a la salud mental de las personas que tienen dificultades para dormir,
mostrandose mas vulnerables a los efectos negativos del ruido en comparacion con quienes

disfrutan de un descanso mas reparador.

Weijun et al. (2020) evaluaron mapas de ruido en el distrito de Chancheng, China, y
descubrieron que el trafico genera contaminacion acustica. Aunque el nivel promedio de
presion sonora en toda la zona indica una baja contaminacion acustica, hay areas que requieren
tranquilidad y que experimentan niveles elevados de ruido constante cerca de las viviendas

ubicadas junto a las calles.

Alimo et al. (2020) sefialaron que la demanda de mototaxis en Ghana ha aumentado en
la ultima década, a pesar de la existencia de una prohibicion no aplicada. Un estudio basado en
la perspectiva de los usuarios identifico factores clave que podrian orientar las politicas para la
regulacion de los mototaxis en el pais. E1 78% de los encuestados apoya una regulacion formal
descentralizada a las autoridades locales, y el 70% confirmo su intencion de seguir utilizando
este medio de transporte. Ademas, se identificaron nueve factores clave asociados con las

intenciones de uso continuo.
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Paraskevi et al. (2020) realizaron un estudio en Saldnica, Grecia, durante 15 afos para
analizar el impacto del ruido vehicular en la salud y el bienestar de los habitantes. Los
resultados indicaron que el ruido del trafico tiene un efecto perjudicial significativo,
contribuyendo a unos 2,000 casos anuales de problemas de salud. Ademas, las mediciones
continuas de ruido durante tres afos consecutivos revelaron que los niveles superaban los
umbrales recomendados por la OMS, tanto en autopistas de alto trafico como en zonas

residenciales

1.5  Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se propone abordar el problema social ocasionado por el uso
excesivo e indiscriminado de vehiculos en la CT, que ha generado niveles de ruido superiores
a los limites permitidos, representando una seria amenaza para la salud publica. Las areas
aledafias a las principales avenidas estan expuestas a niveles de ruido extremadamente altos, lo

que agrava la situacién en comparacion con otras ciudades similares del pais.

Los distritos mas afectados, como Morales, Tarapoto y La Banda de Shilcayo, padecen
las mayores consecuencias. Sin embargo, Los alcaldes de los distritos de la PSM no han
implementado un plan efectivo que eduque y sensibilice a los pobladores sobre la necesidad de
proteger el ambiente y reducir los efectos del ruido. La falta de accion podria tener graves

consecuencias para el bienestar fisico y psicologico de los residentes.

Es importante destacar que las iniciativas actuales no estan alineadas con los planes
estratégicos de los programas nacionales de sensibilizacion, prevencion y salud integral a nivel
subnacionales. Esta desconexion dificulta una respuesta coordinada y efectiva frente a este

problema creciente.
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1.6  Alcances y Limitaciones
1.6.1 Alcances

Este estudio se centra en el ambito ambiental, especificamente en la contaminacion
acustica provocada por el sistema de transporte. Las empresas del sector y las autoridades
subnacionales, como el GORESM y los municipios de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo,
son responsables de asegurar que se respeten los estandares minimos de calidad vinculados a
la contaminacion acustica., dado que son las principales fuentes de esta problematica. La
investigacion proporcionara a estas entidades publicas una herramienta util para facilitar
decisiones mas informadas sobre la gestion del ruido. Los habitantes de la RSM se beneficiaran
de los hallazgos de este estudio, ya que una adecuada administracion del ruido ayudard a
mejorar su calidad de vida, alineando las précticas locales con las normativas nacionales e

internacionales.

1.6.2 Limitaciones

La investigacion no tuvo obstaculos por parte de las instituciones publicas para su
ejecucion. Ademas, la teoria existente fue suficiente para desarrollar el estudio sin restricciones
conceptuales. Aunque en la regioén hubo ciertas limitaciones en cuanto a la disponibilidad de
algunos equipos, se dispuso con los recursos suficientes para desarrollar la investigacion. La
metodologia propuesta permitié la realizacion del trabajo de campo y el estudio sin
inconvenientes.
1.7  Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Implementar un programa para mitigar la contaminacion actstica y sus efectos sobre la

salud en los pobladores de la CT — San Martin



19

1.7.2 Objetivos Especificos
Determinar los elementos que provocan la contaminacién acustica en la CT.
Establecer un sistema de monitoreo y control para minimizar los altos niveles de
contaminacion acustica en la CT.

Establecer indicadores de afectacion a la salud en los pobladores de la CT.

1.8  Hipotesis
1.8.1 Hipotesis general

La implementacion de un programa integral de mitigacion de la contaminacidn acustica
permitié minimizar en un 60% los impactos adversos en la salud de los habitantes de la CT,

San Martin.

1.8.2 Hipotesis especificos
La identificacion y valoracion de los elementos que generan contaminacion acustica en

la CT, contribuy¢ en el disefio de estrategias efectivas de control y mitigacion.

La implementacion de un sistema de control de ruido redujo significativamente los

niveles de contaminacion acustica ambiental en la CT.

El establecimiento y monitoreo de indicadores especificos de ruido contribuyo en una
gestion eficiente de la salud de los habitantes de Tarapoto, optimizando las acciones del

programa integral de reduccion de contaminacion acustica.
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II. MARCO TEORICO

2.1  Bases tedricas
2.1.1 Conceptos sobre contaminacion acustica

Martinez & Peters (2015) sefialan que los impactos acusticos negativos en el entorno
pueden causar molestias significativas y representar riesgos considerables para la salud y el
bienestar. La exposicion a niveles de ruido que exceden los limites establecidos puede acarrear
serias repercusiones tanto en el entorno como en la salud de las personas. Este problema afecta
de manera critica a la poblacion, provocando alteraciones neurologicas como estrés, mareos,
insomnio, dificultades para hablar y pérdida de la audicion. Estos efectos son especialmente

perjudiciales en los nifios, ya que reducen su capacidad de aprendizaje.

Alfie y Salinas (2017) destaca la importancia de diferenciar entre sonido y ruido. Toda
actividad genera un impacto acustico de mayor o menor intensidad, pero la distincion radica
en el contexto. Mientras que el sonido se caracteriza por ser armoénico, transmitir un mensaje y

tener una duracion especifica, el ruido carece de estas cualidades.

Segin la OMS, aunque el sonido no afecta directamente al ambiente, si influye en el
sistema fisiologico del oido humano. Esto puede dafiar la audicion debido a las oscilaciones
del aire, afectando negativamente la comunicacion, el aprendizaje y el desarrollo del lenguaje

(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022).

Sminkey (2015), los efectos ocasionados por el ruido podrian ser evaluados desde una
perspectiva fisiologica, psicologica y lingiiistica, tales como la disminucidon de escucha,
irritabilidad y los trastornos de lenguaje, donde la exposicion al ruido continuo exceda a los 85
decibelios (dB) durante periodos mayores a las siete horas o mayor a los 100dB mayores a los

15 minutos, de acuerdo a pardmetros determinados por la OMS
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Filippo (2012) analiza tendencias y problemas en la mitigacion del ruido del trafico
mediante el uso de aceras silenciosas. Se enumeraron y analizaron las aceras tranquilas, y se
destaca la importancia de compartir experiencias y realizar mas investigaciones en el campo
de las propiedades de textura versus volumen y su efecto en la generacion de ruido. Los
resultados beneficiaran a profesionales e investigadores interesados en la mitigacion del ruido
del trafico. En resumen, el articulo destaca la necesidad de seguir investigando y compartiendo
experiencias para mejorar la eficacia de las aceras silenciosas en la mitigacion del ruido del

trafico.

Las actividades frecuentes ocasionan impactos acusticos, son originados por factores
que predominan en el medio ambiente, pudiendo perturbar la comin armonia de la poblacion.
Las entidades nacionales e internacionales buscan mitigar los impactos sonoros y la proteccion
de todos los habitantes que se encuentran expuestos, es por eso que las diferentes universidades
dentro de su programas vienen formando profesionales especialistas en la seguridad en el
trabajo, salud e higiene en la industria, medicina en el trabajo y otras especialidades analogas,
los cuales vienen realizando estudios donde evaltian todos los factores intrinsecos que
distorsionan la capacidad auditiva de las personas, evaluando las intensidades y riesgos

(Londofio et al., 2017)

A pesar de la gran importancia global de la problematica del ruido y de los trastornos
que causa a los habitantes, los gobiernos nacionales y subnacionales del pais han prestado poca
atencion a este tema en su agenda. Aunque se han hecho esfuerzos para dar a conocer esta
problemadtica a través de plataformas donde se recopilan las quejas ciudadanas. El ruido
impacta negativamente en la salud, especialmente en los nifios, ya que puede generar problemas
cognitivos que afectan la atencion, concentracion y memoria. Esto dificulta el proceso de

aprendizaje y aumenta los niveles de ansiedad.
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Investigaciones llevadas a cabo por la OMS indican que la contaminacion actstica es
la segunda causa de enfermedades ambientales, después de la contaminacion del aire. Esto
subraya la importancia de la participacion activa de entidades y autoridades gubernamentales
en la formulacion de politicas publicas que protejan la salud humana, centrandose

especialmente en la mitigacion de los efectos nocivos del ruido.

La evaluacion estandar de los niveles de ruido se basa en su intensidad y potencia
acustica. El sonido tiene como unidad de medida el decibelio, la cual es sensible a la capacidad
que tiene el oido humano de absorber las diferentes variaciones de intensidad acustica; teniendo
en consideracion que el valor de 0 dB equivale a la parte inicial de la audicion de todo ser
humano, pudiendo variar la sensibilidad entre cada persona, determinandose el valor minimo
de audicion. La escala del impacto producido por el ruido es representada en decibelios. Tabla
4
Tabla 4

Escala del impacto producido por el ruido

0 Umbral de audicién minimo

10-30 Nivel de ruido bajo similar a una conversacion tranquila
30-50 Nivel de ruido bajo similar a una conversacion normal

55 Nivel de confort acustico

65 Limite maximo permitido de tolerancia establecido por la OMS
65-75 Ruido molesto similar al de una calle con trafico excesivo

75-100 Comienzo de dafos en el oido que causan sensaciones de molestia y nerviosismo.

100-120 Mayor riesgo de pérdida auditiva

120 Limite de dolor actstico

140 El nivel maximo que puede tolerar el oido humano.

Nota: Cuadro de decibeles que afectan la salud de las personas Elaborada de acuerdo a la informaciéon de OEFA.

2.1.2 Monitoreo de ruido ambiental
La estimacion y monitoreo del ruido producido en el ambiente es determinado por la
presion sonora generada por diferentes elementos, teniendo en consideracion su funcion y
tiempo, pudiendo clasificarse como oscilantes, intermitentes e impulsivos en una determinada

area. Segun la clasificacion de ponderacion de frecuencia, se distinguen tres niveles de sonido:
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bajo, medio y alto, comenzando a partir de 40 dB, con un punto intermedio en 70 dB y un nivel
alto en 100 dB. Estos niveles se denominan A, B y C. La ponderacion A se aplica a sonidos de
nivel bajo, la ponderacion B a sonidos de nivel medio y la ponderacion C a sonidos de nivel
alto. Las mediciones se expresan en decibeles A (ABA o dB(A)), utilizando la ponderacion A,

(PNMRA, 2014). Figura 1.

Figura 1

Curvas de ponderacion A, By C

dB
0 C

-10 =
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f

Nota: El cuadro presenta las curvas de ponderacion de frecuencias A, B y C en decibelios (dB) frente a la
frecuencia (Hz). La curva A atentia mas las bajas frecuencias, la B tiene una atenuacion intermedia y la C
es casi plana en altas frecuencias. Estas curvas son esenciales para medir la percepciéon humana del sonido

segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental (PNMRA, 2014).

2.1.3 Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para establecer los puntos de monitoreo, se identificaron las dreas con mayor incidencia
de ruido, siguiendo la zonificacion estipulada por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para el ruido. En la seleccion de las zonas de evaluacion, se tuvo en cuenta la direccion del
viento, ya que este elemento afecta la propagacion del sonido y, por ende, la precision de las
mediciones. Se eligieron sectores representativos considerando la ubicacion de las principales
fuentes de ruido en el entorno. Los puntos de medicion se definieron con coordenadas precisas

para garantizar mayor exactitud. Durante las evaluaciones, se llevaron a cabo trabajos de campo
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que fueron documentados en formatos detallados, incluidos en el Anexo "C", donde se
registraron las variaciones acusticas observadas. Estos datos seran analizados posteriormente

en el gabinete.

2.1.4 Periodo de monitoreo

Durante el periodo de monitoreo, se realizaron mediciones que cubrieron las
oscilaciones significativas en las diferentes fuentes generadoras o de inicio. Durante este
periodo, se considerd un minimo de tres oscilaciones o variaciones. Sin embargo, si no se
cubren los intervalos seleccionados, estos deben ser especificos y considerar como base los
parametros del intervalo, los cuales facilitaron la lectura en un ciclo representativo donde la
frecuencia de medicion coincidi6 con el periodo de inicio o reproduccion del ruido (PNMRA,

2014).

2.1.5 Metodologia de monitoreo

Se siguieron procedimientos y directrices generales siguientes: El empleo del equipo es
muy importante, para ello el sonometro elemento fundamental estuvo alejada una distancia
prolongada de la fuente que produce el ruido, como las superficies reflejantes tales como los
muros, cielos rasos, superficie, elementos portantes, etc. La persona encargada del empleo del
equipo de medicion se estuvo alejado a una distancia donde no podia interferir las actividades
de monitoreo y obtencion de muestras, manteniendo una distancia razonable y no pueda
distorsionar la medicion realizada por el sondometro. Se presentaron situaciones donde las
condiciones climatologicas eran adversas como lluvia o excesivo calor, donde se desistio

realizar la medicion a fin de no emitir datos incorrectos.

2.1.6 Ruido ambiental
Las actividades humanas generan diversos impactos ambientales, y entre las principales

fuentes de contaminacion aclstica destacan el trafico vehicular, las industrias y los
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establecimientos de entretenimiento, como los casinos. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), mas del 80% de la poblacion urbana estd expuesta a niveles
sonoros que superan los limites recomendados. El ruido, como contaminante ambiental, afecta
la salud de manera progresiva y silenciosa, lo que dificulta la implementacion de medidas
preventivas, ya que muchas personas no toman precauciones debido a su caracter imperceptible
en las etapas iniciales. Los dafios auditivos derivados de la exposicion prolongada a altos
niveles de ruido son irreversibles y no dependen de la edad, sino de la exposicion sostenida a
elevados decibeles. Incluso la exposicion constante a niveles moderados de ruido puede generar
lesiones auditivas significativas con el tiempo, aunque sus efectos no sean evidentes de

inmediato (Briiel & Kjear, 2000)

2.1.7 Clasificacion del ruido segun niveles

La norma técnica ISO 1996-1 clasifica el ruido segn su duracion en cuatro tipos. El
ruido constante es generado por una fuente que no presenta fluctuaciones mayores a 5 dB
durante més de 60 segundos, como ocurre en fabricas o discotecas sin variaciones perceptibles.
En contraste, el ruido fluctuante exhibe variaciones superiores a 5 dB en un intervalo de 60
segundos, como sucede en discotecas con cambios en el nivel de sonido. Por otro lado, el ruido
intermitente se caracteriza por ciclos especificos con pausas de mas de 5 segundos, un ejemplo
tipico es el de un compresor de aire. Finalmente, el ruido impulsivo se distingue por picos de
presion sonora breves, generalmente inferiores a un segundo, aunque pueden prolongarse en

ciertos casos (PNMRA, 2014).

Segun la actividad, el ruido puede ser originado por: (a) el transito vehicular en calles
y autopistas, (b) el movimiento de trenes y otros medios de transporte ferroviario, (c) el
sobrevuelo de aeronaves en zonas especificas, y (d) actividades industriales, de construccion,

servicios o recreacion (Op cit)
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2.1.8 Acustica:

La acustica trata sobre el estudio del ruido o sonido, el cual se origina en determinados
escenarios ya sean estos gaseoso, liquido o s6lido, irradiandose en el ambiente emitiendo una
presion acustica en las particulas una alteracién que ocasiona intermitencias en la presion de
las particulas de la bidsfera, esta difusion es detectada por herramientas de alta sensibilidad
acustica y por el nervio auditivo. El oido de las personas al ser muy sensibles es capaz de
percibir los niveles de presion actstica desde los 20 puPa (Micro pascal), a esta minuscula
presion acustica se considera como el “umbral de audicién” y los que oscilan hasta los 20 Pa

(Pascal), como Umbral del dolor.

2.1.9 Nivel de potencia acustica

La medicion del ruido emitido se realiza mediante el nivel de potencia sonora, mientras
que el nivel de presion sonora se refiere a la magnitud del sonido en un punto especifico,
expresada en decibelios. Este ultimo puede fluctuar dependiendo de multiples variables, como
la distancia entre el dispositivo de medicion y la fuente de ruido, la trayectoria de propagacion
del sonido, la existencia de barreras fisicas y la interferencia de otros sonidos presentes en el

ambiente, cominmente denominados ruido ambiental o de fondo.

2.1.10 Viento

De acuerdo a lo expresado por Kogan (2004). El viento ocasiona variaciones pudiendo
oscilar en el orden de los 5 dB entre las distintas situaciones. Estas oscilaciones ocasionadas
por el viento propician que el sonido se irradie en forma de lineas curvas de una manera optima,
asi mismo los rayos sonoros soportan una de curvatura irradiando hacia el ras del suelo. Cuando
la direccion o recorrido que sigue el sonido no estd a favor del viento irradia se una manera
imperfecta, ocasionando que los rayos sonoros formen una curvatura hacia arriba, ocasionando
que, a partir de una distancia superior a los 200 metros medida desde el origen de la fuente, se

forma un drea denominada “sombra acustica”. Figura 2.
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Figura 2

Influencia del viento sobre el sonido.

Nota: El cuadro expresa como el viento, afectan la propagacion del sonido, creando una zona de sombra

acustica donde el sonido no llega debido a la direccion y velocidad del viento. También menciona la

influencia de la lluvia, la humedad y el gradiente de temperatura en la propagacion sonora (Kogan, 2004)

En relacion a distancias pequefias, consideres hasta los 50 m, el viento tiene un area
(hasta 50 m), de efectividad en relacion al nivel de sonido medido. Por consiguiente, podemos

deducir que, a mayor distancia, el efecto del viento se incrementa considerablemente.

2.1.11 Temperatura.

La fluctuacion térmica puede generar efectos comparables a los causados por el viento,
ya que los cambios de temperatura se propagan de manera homogénea en todas las direcciones
desde el punto de origen. En un dia caluroso y sin viento, la temperatura disminuye a medida
que se asciende en altitud, provocando un fendmeno de "sombra actstica". Por el contrario,
durante una noche despejada, el aumento de la temperatura con la altitud produce una curvatura

descendente del sonido hacia el suelo. (Kogan, 2004). Figura 3:
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Figura 3

Influencia de la temperatura sobre el sonido.

Nota: El cuadro muestra como la temperatura afecta la propagacion del sonido: cuando la temperatura

disminuye con la altura, el sonido se curva hacia arriba, creando zonas de sombra acustica cerca del
suelo; cuando la temperatura aumenta con la altura, el sonido se curva hacia abajo, mejorando la

propagacion a nivel del suelo. Pablo Kogan, ERSH.
2.1.12 Efectos del Terreno.

La intensidad de la reflexion acustica esté relacionada a las caracteristicas del tipo de
area o superficie indicada, por ejemplo, los suelos duros tales como el hormigon pretensado,
asfalto, arcillas y otros originan un aumento en la reflexion, asi mismo en los suelos blandos,
tales como el suelo natural, reducen la reflexion, debido a tierra sin ningun tipo de hierba o con
hierba), debido al reparto espacial de la energia actstica, un suelo himedo, o cualquier pequeio

charco de agua, incrementan la reflexion, Figura 4.
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Figura 4

Influencia del suelo sobre el sonido.

Reflexiones con el suelo
Aumento del nivel de presién (Hasta 3 dB)

Nota: El cuadro muestra como una onda sonora emitida por un foco emisor se refleja en
una superficie actsticamente dura, creando una imagen virtual y aumentando el nivel de
presion hasta 3 dB debido a la interferencia entre la onda entrante y la devuelta. Fuente:

Pablo Kogan, ERSH.

2.1.13 Presion Atmosférica: La presion atmosférica influye de manera indirecta en la
contaminacion acustica. Aunque no afecta directamente la propagacion del sonido, las
fluctuaciones en esta pueden modificar las condiciones meteoroldgicas. Un ejemplo de este
fenomeno es la aparicion de capas de inversion térmica, donde en lugar de disminuir con la
altitud, la temperatura del aire aumenta. Esto provoca que una capa de aire calido se superponga
a una capa de aire mas frio, lo que atrapa las ondas sonoras cerca del suelo y amplifica los
niveles de ruido en las zonas urbanas. En comparacion con otras variables como la temperatura
y la humedad, la influencia de la presion atmosférica en la propagacion del sonido y el ruido

ambiental resulta menos significativa (Rossing y Fletcher, 1995).

2.1.14 Humedad: La humedad del aire influye notablemente en la absorcion del
sonido. A mayor humedad, el aire absorbe menos sonido, permitiendo que los ruidos viajen
mas lejos. En condiciones de baja humedad, el sonido se atenta mas rapidamente. Por lo tanto,

la humedad es un factor importante en la propagacion del ruido, especialmente en entornos
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urbanos, donde puede afectar la percepcion del ruido y la eficacia de las barreras acusticas.

(Beranek y Mellow 2019)

2.1.15 Contaminacion acustica

Los contaminantes auditivos poseen tipologias propias respecto de otros tipos de
polucion. El ruido podria catalogarse como una caracteristica subjetiva en relacion con otros
impactos contaminantes, seria en la emision de sonidos debido a los impactos acusticos taeles
como la musica producida por la accién de un concierto en una calle o avenida, la cual satisfaga
a los oyentes que circundan dichas calles, indirectamente este impacto negativo afecta a todos

los vecinos que se encuentran en el area impactada (Kogan, 2004)

2.1.16 Efectos en la Salud de acuerdo a la intensidad del sonido en dB(A)

Este impacto negativo se relaciona con cinco factores clave: el primero es el nivel de
intensidad sonora, medido en decibelios (dB), donde el limite méximo permitido es de 85
dB(A); sin embargo, cuando se excede esta cifra, es necesario implementar medidas de
proteccion personal. El segundo factor es el tiempo de exposicion, que se evaliia en términos
de horas por dia o semana, y describe el periodo durante el cual un trabajador esta expuesto a
un determinado nivel de ruido en su entorno laboral. En tercer lugar, la frecuencia sonora es
determinante, ya que el oido humano detecta frecuencias entre 20 Hz y 20,000 Hz, siendo los
sonidos de alta frecuencia los mas perjudiciales. El cuarto factor es el intervalo entre
exposiciones, es decir, los ciclos de tiempo en los que una persona queda expuesta a una fuente
de ruido. Por ultimo, el sujeto pasivo receptor es aquel individuo que no percibe los efectos del

ruido hasta que estos se manifiestan, a través de sintomas evidentes. (Corzo, 2009).
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2.1.17 Ruido y efectos en la salud

La exposicion auditiva estimula réplicas en todo el cuerpo, perturbando fisiolégicamente la
vista, presion sanguinea, la dureza muscular ocasionando dificultad en la actividad fisica y
cerebral.

2.1.18 La pérdida de la sensibilidad auditiva.

La pérdida auditiva se produce cuando un factor especifico interrumpe la correcta
transmision del sonido hacia el cerebro, afectando de manera directa alguna de las tres partes
del oido: la externa, la media o la interna. Este trastorno puede comprometer la capacidad de
las estructuras auditivas para captar y procesar el sonido, generando una alteracion en la
audicion que varia segln la localizacion y la gravedad de la afeccion. Sin embargo, cuando la
trasmision del oido se propaga uniformemente traeria como resultado una hipoacusia
conductiva. Estos desordenes se conocen como desordenes retro cocleares, estos son muy
diferentes a los denominados como hipoacusia sensorial neural de origen coclear (Stach y

Ramachandra, 2022).

2.1.19 Espectros sonoros que afectan la salud.

Las frecuencias que podemos percibir o escuchar estan comprendidas entre 20 Hz y 20
kHz. Este rango incluye sonidos que el oido humano puede detectar con facilidad, aunque la
capacidad de percepcion puede variar entre diferentes individuos. Por lo tanto, la sensibilidad
auditiva a estas frecuencias no es uniforme en todas las personas, lo que significa que algunos
pueden experimentar diferencias en la audicion dentro de este espectro., sin embargo, existen
dos tipos de frecuencias las cuales no es facil de escuchar por el oido de las personas tales como
aquellas las que se encuentran por debajo de los 20 Hz, denominados infrasonido, asi mismo
los que se encuentran sobre los 20KHz son considerados como ultrasonido. La exposicion del
sonido ocasiona efectos adversos a la salud ya sean con efecto inmediato, a mediano o largo

plazo, estos efectos disponen de valores los cuales no necesariamente deben ser considerados
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cuantitativamente, en razon de que los efectos son variables debido a diversas condiciones ya

sean estas endogenas o exogenas, en la tabla 5 se menciona (Kogan, 2004).

Tabla 5
Intervalos de exposicion como resultado del nivel de presién aciistica’
- Intensidad de la Horario Diversos
Variaciones .z . .
Ne Secuela presion de intervalos Referencias
causantes ;.
Acitstica muestra causantes
Trastornos o 2a50Hz 140 dB dolor (Bergluri(;; SI)devall,
1 afecciones del 50 a 8000 Hz 110 dB molestia segundos Si (Kryter, 1985)
sistema auditivo. 50 a 8000 Hz 140 dB dolor ’
Reduccién o Son;ﬂ:sbzilé(iodsecon (Griefahn, 1982)
2 bajada en el . 140 dB minutos SI (Recuero, 1994)
ndimient frecuencia estrecha (Joh 1982
rendimiento 2 22000 Hz 7 Hz ohnson, )
Efectos o
3 implicaciones en Desc. Leq > 65 dBA 24 h Muy ((?jzrsitllégf;ig 23219 )
el sistema <500 Hz (VAD) 90 dB afios probable 1999) 2
cardiovascular
4 Respiracién 0,5Hza8 Hz 172 dB Desc. Dificil (Johnson, 1982)
Artificial
Efectos o
5 resultados. que Desconocido Desconocido Mili Desconoci (Recuero, 2002)
afectan al sistema segundos. do
nervioso
Fatiga extrema en Sonidos de (Kryter, 1985)
6 el cuerpo frecuencia baja >120 dB Horas No (Recuero, 1994)
Problemas Frecuencia alta Dificilmen
7 relacionados con . y 140 a 150 dB Desc. (Harris, 1995)
. ultrasonidos te
el calor y la piel
Sonrojo de la Tonos puros de .
8 parte facial 100 Hz 153 dB 1 a2 seg. Si (Kryter, 1985)
Impactos en la 42800 Hz 110 dB Probablem (Recuero, 1994)
9 vision Tonos puros de 43 a 150 dB 1a2seg. ente (Recuero, 2002)
73 Hz (Kryter, 1985)
oonidos de Mili N (Berglund — Lindvall,
10 Estrés . 105 dB segundos a 1995)
Sonidos de .
. . horas (Harris, 1995)
frecuencia baja.
LMAX=45
Cambios en el dB(A) 10-15
11 . - Desconocido Veces/noc Si (Berglund et al., 1999)
patron de suefio Leq>30 he
dB(A)

Nota: El cuadro expresa las diversas secuelas detallando las causas e intensidad de presion acustica y tiempo de exposicion

Pablo Kogan, ERSH.

2.1.20

Fisiologia del oido

Tortora y Derrickson (2018) definen a la audicion como la capacidad de percibir los

sonidos. La estructura fisiologica del oido es una obra sumamente compleja, en la que el

aparato receptor transduce las oscilaciones acusticas, convirtiéndolas en sefiales eléctricas a

2 Op cit
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una velocidad hasta mil veces mayor que la de los fotorreceptores luminicos. Este sistema
auditivo no solo cumple con la funcion de percibir sonidos, sino que también desempefia un
papel crucial en el equilibrio sensorial, manteniendo el balance y determinando la ubicacién
espacial. Las partes del oido estan determinadas por tres areas bien definidas, de acuerdo al

detalle siguiente: figura 5

Figura 5

Fisiologia del Oido

Oido Interno

? Canales
Coclea  semicirculares

Nervio Vestibular

Nervio Facial
//Nal vio Auditivo

Trompa

de
/Eusl aquio

\l/ Marsito Oido Medio

l Conducto Auditivo

| Membrana,
Timpanica

Oido Externo

Nota: El diagrama ilustra la configuracion del oido humano, de la parte externa,
interna y medio, y sus componentes clave. Fuente: Principios de anatomia y

fisiologia (Tortora y Derrickson 2018)

El oido externo, recepciona las ondas sonoras y las deriva hacia la parte interna, el oido
medio canaliza todas las oscilaciones acusticas hacia la parte denominada ventana oval del
oido, asi mismo €l oido interno dispone los aparatos receptores para determinar el equilibrio y

audicion.

Los métodos no lineales se encargan de modificar las ondas sonoras a través de ondas
electroquimicas, lo que implica la necesidad de caracterizar y modelar todas las caracteristicas

perceptuales asociadas a este proceso mecanico.

2.1.21. Efectos auditivos
Tortora y Derrickson (2018) para comprender la fisiologia de la audicion, es preciso

aprender algo sobre su ingreso en el cuerpo, las ondas de sonido son areas que ocasionan
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oscilaciones donde expresan las subidas y bajadas de la presion los cuales transitan a través de
una sola direccion y escenario determinado, en este caso podria considerarse al aire. Cuanto
mas fuerte sea la periodicidad u oscilacion de oscilacion, mayor sera el volumen, sin embargo,
los sonidos agudos que pueden ser percibidos por los oidos de las personas son aquellos que se
originan en fuentes con oscilaciones cuya frecuencia oscila entre 500 y 5000 hertzios (Hz:

1Hz= 1 ciclo por segundo)

2.2 Base tedrica

La contaminacién acustica se expresa cuando las personas se encuentran expuestas del
ruido quienes exceden los estdndares minimos, ocasionando efectos nocivos sobre un grupo de
personas y la salud comunitaria. La contaminacidn acustica, si no es controlada perturbara las
diversas actividades comunitarias, creando estados de agotamiento y tensién que podrian
causar malestares de caracteristicas nervio cardiovasculares. La contaminacion acustica en el
entorno genera oscilaciones de ruido que ocasionan malestar, afectando el bienestar y la calidad
de vida de las personas y los efectos significativos sobre el ambiente. Tabla 6

Tabla 6
ENCAR por drea de aplicacion

VALORES EXPRESADOS
AREA DE INFLUENCIA DURANTE EL DIA DURANTE LA NOCHE
(07:01 A 22:00) (22:01 A 07:00)
Zona con proteccion especial 50 dB 40dB
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80dB 70dB

Nota: El Reglamento de ENCAR (DS N° 085-2003-PCM) define el "Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
ponderado A (LAeqT)" como el nivel constante, en decibelios A, que refleja la misma energia total que el sonido

registrado en un periodo de tiempo especifico.
El Ministerio del Ambiente (MINAM) define la metodologia para el monitoreo y

control acustico, en coordinacién con los programas regionales y locales (PNMRA, 2014).
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Como parte de esta estrategia, el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es la encargada de
aprobar las normatividad para todos los dispositivos de medicion de ruido y se encarga de la

calibracion y evaluacion de los equipos especializados utilizados para medir el sonido.

2.2.1 Eldecibel “A” (dB A)

El nivel de presion sonora (NPS), se expresa en decibeles, utilizando la escala
ponderada A (dB(A)), que ajusta la medicion segun la respuesta del oido humano bajo ciertas
condiciones. El pardmetro clave para obtener una evaluacion precisa como el nivel de ruido
continuo equivalente (LAeq, T), que representa el sonido fluctuante a lo largo de un periodo

de tiempo determinado (T).

Figura 6

Representacion del NPS en una via
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Nota: Se evidencia como el NPS varia segun la potencia acustica de la fuente, el volumen de
trafico y la distancia respecto a esta, mostrando la correlacion entre la emision de ruido vehicular

y su impacto en el entorno sonoro de una zona urbana. Elaboracién propia.
2.2.2 Efectos del ruido sobre la salud
2.2.2.1 Enfermedades Cardiovasculares, Malestar
El malestar también podria ser originada por la interrupcidon a consecuencia de una

actividad en curso o debido al reposo ocasionado por otras sensaciones, con menor definicion,
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en algunas circunstancias mas intensas. Aquellas personas afectadas por lo general exteriorizan

sintomas de impaciencia, nerviosidad, preocupacion o ira.

Miinzel et al. (2023) sefialan que el ruido genera molestias, reflejando el estrés mental
de quienes estan expuestos a diversas fuentes acusticas. Existe creciente evidencia de que el
ruido afecta el suefo, provocando inflamacién cerebral, estrés oxidativo, alteraciones
vasculares, disfuncion de las células nerviosas y afectaciones en el sistema inmunoldgico, lo
que puede contribuir al desarrollo de demencia y enfermedad de Alzheimer. Durante el dia, las
molestias suelen experimentarse a partir de los 50 dB(A), mientras que los niveles de ruido
mas elevados inician alrededor de los 55 dB(A). En horas nocturnas, estos valores disminuyen
entre 5 y 10 dB(A). El estudio destaca el impacto del ruido generado por el transporte,
especialmente durante la noche, en la aparicion de enfermedades cardiovasculares (ECV). La
exposicion prolongada a altos niveles de ruido se vincula con enfermedades cardiacas
isquémicas, tanto en sus fases agudas como crdnicas, como consecuencia de la alteracion del
suefo y el aumento del estrés. Estos factores contribuyen a la produccion de especies reactivas
de oxigeno, lo que puede llevar a disfuncion endotelial e hipertension. Ademas, el ruido puede
facilitar la aparicion de insuficiencia cardiaca y arritmias, al activar el sistema nervioso
simpatico y elevar las hormonas relacionadas con el estrés, lo que aumenta el riesgo de
desarrollar ECV. También se ha observado un mayor riesgo de accidentes cerebrovasculares
en personas expuestas a altos niveles de ruido, posiblemente debido a la inflamacién vascular

y el aumento de la presion arterial inducidos por dicha exposicion.

Aunque no se trata de un ECV directo, los autores también sefialan la relacion entre el
ruido y la diabetes mellitus tipo 2, vinculada al estrés cronico y las alteraciones del suefio, que
pueden impactar la regulaciéon de la insulina y aumentar el riesgo de enfermedades
cardiovasculares. En conjunto, estos efectos se relacionan a través de mecanismos

fisiopatologicos compartidos, como la inflamacion persistente, el estrés oxidativo y la
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disfuncion endotelial. metabolica, subrayando la relevancia de considerar el ruido del

transporte como un factor de riesgo (McNeer et al., 2017).

2.2.2.2 Interferencia con la Comunicacion

Una conversacion moderada entre personas a un metro de distancia produce una presion
sonora de aproximadamente 50-55 dB(A), pero si se eleva el tono de voz y se grita, puede
alcanzar los 75-80 dB(A). Para que un mensaje verbal sea comprendido en un 80%, el nivel de
sonido debe superar al menos en 12 dBA el ruido de fondo presente. Los sonidos que exceden
los 40 dB(A) dificultan la comunicacion hablada, y cuando alcanzan los 65 dB(A), se vuelve

extremadamente dificil para las personas comunicarse entre si.

En aquellas Instituciones Educativas cercanas a vias con un transito alto y constante de
vehiculos, aeropuertos con excesivo ruido o parques industriales, podria existir un retraso en
el aprendizaje en los procesos de lecto escritura. En un aula de alumnos la interaccion entre el
maestro y alumno, donde el ruido no debe sobrepasar los 55 dB(A); sin embargo, existen
instituciones educativas expuestas entre 60 dB(A) y 70 dB(A), dificultando la comprension,
concentracion y el bajo rendimiento de los alumnos, algunos sintomas que se podrian exponer
se relacionan con el estrés, la excitacion, reduccion de la concentracion y la debilidad de los

docentes (Lacoste, 2022).

2.2.2.3 Pérdida de Capacidad Auditiva
La pérdida auditiva provocada por el ruido puede generar consecuencias graves para
la salud, como la sordera y la obstruccion del oido, como resultado de la exposicion continua

a niveles sonoros excesivamente elevados.

El sonido excesivo producido en las discotecas podria considerarse como una amenaza
a la capacidad auditiva. Después de horas de estar expuesto a sonidos altos podria ser comiin

experimentar la sobreexposicion durante toda la noche a sonidos fuertes en una discoteca,
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normalmente se suele sentir un silbido en el oido u otros problemas relacionados, por
consiguiente, estas personas experimentan la disminucion y deterioro de su capacidad auditiva

(Lay y Peng, 2000).

2.2.2.4 Elruido constante del trafico aumenta el riesgo de padecer obesidad.

La relevancia de la salud publica y la interpretacion bioldgica de los resultados
sugieren que la exposicion prolongada al ruido del trafico vehicular puede ser mas perjudicial
que el ruido ferroviario, incrementando el riesgo de sobrepeso. No obstante, los efectos
negativos del ruido vehicular estan mas ligados a indicadores directos de grasa abdominal,
como el perimetro de la cintura, la obesidad central y el porcentaje de grasa corporal, los cuales
son predictores mas precisos de enfermedades que el indice de masa corporal (IMC). Tanto el
sobrepeso como la obesidad elevan considerablemente el riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares, diabetes y cancer, ademas de haber empeorado la gravedad del COVID-19

durante la pandemia (Miinzel et al., 2023)

2.2.2.5. Efectos Sociales y de comportamiento El Centro Estatal de Vigilancia
Epidemiologica y Control de Enfermedades de Meéxico (CEVECEM, 2010), indica que la
relacion entre la exposicion al sonido y el malestar generalizado es mas fuerte cuando se
encuentra en grupo que cuando se estd solo. Todo ruido mayor a los 80 dB(A) podria
incrementar una actitud agresiva hacia las personas, asi mismo la exposicion frecuente a ruidos
altos incrementan los problemas auditivos en nifios menores y escolares. Algunas
consecuencias en la exposicion a ruidos excesivos podriamos clasificarlos en: Psicopatologicas
mayores a 60 dBs, tales como:

1) Ensanchamiento de la pupila y pestafieo aligerado.

2) Problemas respiratorios, incremento del palpitacion y aceleraciones.

3) Incremento en la presion circulatoria y migrafia constantes.
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4) Deficiencia en el riego sanguineo y frecuente dolor muscular especialmente en
la parte lumbar.

5) Contraccion del sistema gastrico.

6) Incremento de problemas cardiovasculares debido al exceso de colesterol y
triglicéridos que sobrepasan los limites maximos permitidos.

Los pacientes con diversas patologias cardiovasculares, arteriosclerosis y que se
encuentran expuestos a ruidos fuertes y subitos podrian ser afectados por un infarto. Incremento
de la glucosa, teniendo particular atencion a los enfermos de diabetes los cuales podrian tener
complicaciones médicas a largo plazo. Todo podria ser ocasionado debido a los excesivos

niveles de ruido. Tabla 7

Tabla 7

Niveles de Ruido y sus efectos a las personas

Cambios en la

Intensidad (KPa) Ejemplo de efectos del ruido DB
1 Umbral de deteccion de sonido 0
10 NPS muy bajo 10
100 Murmullo 20
1,000 Sonido de baja intensidad 30
10,000 Camara anecoica 40
100.000 Hablar en voz baja 50
1,000.000 Unidad de aire acondicionado 60
10.000,000 Espacio comercial o de trabajo 70
100,000,000 Lavadora, calle con trafico intenso 80
1,000,000,000 Amoladora angular 90
10,000,000,000 Se utiliza. un martillo neumatico en la industria e la 100

construccion.

100,000,000,000 Uso de una pistola remachadora en un concierto de rock 110
1,000,000,000,000 Pistola remachadora, concierto de rock 120
10,000,000,000,000 Fuegos artificiales 130

Nota: El cuadro ilustra los efectos del ruido en diferentes niveles de presion sonora (KPa), correlacionandolos con
decibelios (dB) especificos. Desde el umbral de deteccion de sonido hasta los ruidos extremos, como los fuegos

artificiales, se muestra como la intensidad del sonido impacta nuestra percepcion auditiva. (CEVECEM, 2010).
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2.2.3 Definicion de términos
a) Acustica: Es la energia transformada como representacion de un ruido, vibracion,

alteracion de los sonidos y ultrasonidos. (Minam, 2012)

b) Contaminacion Sonora: La exposicion a niveles anémalos de ruido, tanto en
ambientes exteriores como interiores de una edificacion, puede ocasionar diversas afecciones

a la salud y la calidad de vida de las personas (Op. Cit.)

¢) Emision: Medida de la presion acustica efectiva en una determinada area, iniciado

por una fuente generadora de ruidos, la cual estd ubicada en una determinada zona. (Op. Cit.)
d) Horario diurno: Ciclo que inicia a las 07:01 am hasta las 22:00 hrs. (Op. Cit.)

e) Horario nocturno: Ciclo empieza a partir de las 22:01 hrs hasta las 07:00 am del

dia siguiente. (Op. Cit.)

f) Monitoreo: Operacion de valorar, evaluar calcular para determinar una determinada
accion métrica de determinados parametros que indican la incidencia o alteracion la calidad del

entorno sujeto a la medicion. (Op. Cit.)

g) Areas de alta contaminacion acustica o zonas criticas de ruido: areas
determinadas geograficamente que estan sobre el nivel de presion acustica continua de 80 dBA,

determinado por los limites maximos permitidos. (Op. Cit.)

h) Sondémetros: Instrumento de precision disefiado para medir la contaminacion
ambiental negativa en determinada zona y horario especifico, mediante la presion acustica,

siendo la unidad de medida el decibelio. (Op. Cit.)



41

Figura 7

Mapeo de Intervenciones en la Gestion del Ruido Urbano en la CT

Nota: Analisis de Problemas Acusticos y Propuestas de Soluciones en la Ciudad de

Tarapoto. elaboracion propia.
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III. METODO

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion se clasifica como aplicada y descriptiva, enfocandose en los estudios
previos y la terminologia relacionada con los efectos del ruido en la salud de la poblacion de
Tarapoto, San Martin. Para la recoleccion de datos, se empled el método de inspeccion
conocido como "encuesta de ruido" (consiste en medir los niveles sonoros en una planta o
seccion especifica para identificar areas ruidosas), utilizando un sonémetro convencional para
cuantificar los niveles de presion acustica. Se seleccionaran puntos especificos en areas
determinadas para realizar un monitoreo continuo de la presion acustica las 24 horas del dia.
3.2  Disefio de la Investigacion

Se encuentra sujeta a un modelo, no experimental — transversal. El disefio no

experimental esta determinado en efectuar una operacion para después observar los resultados.

De acuerdo a lo expresado por Hernandez (2010), los estudios de investigacion
transversal obtienen informacion en un solo instante. Su finalidad es detallar las propiedades

de las variables y evaluar como se vinculan entre ellas en ese momento particular.

La actual investigacion, sigui6 el procedimiento siguiente:
- Determinacion de poblacion y muestra
- Identificacion de las fuentes
- Estaciones de muestreo
- Mediciones de niveles de ruidos en las fuentes identificadas
- Comparacion con el marco normativo
- Tratamiento estadistico y andlisis de datos
3.3  Ubicacion del area de estudio

Dimension temporal: 2019-2024



43

La delimitacion de la zona del estudio se encuentra ubicada geograficamente en las
coordenadas Latitud 06°30°05°S, Longitud 76°21°56’W, correspondiente a la Zona Horaria
UT-5:00 (Figura 1). Este sector urbano abarca avenidas, calles y jirones, conforme a la
informacion detallada en el plano catastral proporcionado por la MPSM, desempefiando un rol
esencial en todas las fases metodoldgicas de la investigacion.

Ubicacion del Area de Estudio

Figura 8
Mapa de ubicacion de la CT

Fuente: Mapa Politico de la Region San Martin

3.4  Poblacion y muestra

La poblacion del estudio estuvo constituida por los residentes de la CT, abarcando tanto
hombres como mujeres con edades comprendidas entre los 18 y 70 afos. Estos individuos
residen y trabajan habitualmente en las diversas calles y avenidas del CT, sumando un total de
1500 personas. Se seleccionaron especificamente aquellos residentes que han permanecido en

el area durante mas de dos afios y que, adicionalmente, presentaban problemas de salud
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asociados tanto a la audicion como prevalencias vasculares. Este enfoque permitid centrarse en
una poblacion que no solo comparte caracteristicas demograficas especificas, sino también una
exposicion prolongada a los impactos sonoros, especialmente durante las horas de mayor

exposicion.

La muestra estuvo conformada por 385 personas, seleccionadas especificamente por
aquellos que residen habitualmente dentro del area de la CT y tener edades entre los 35y 70
afios, localizados en seis (06) intersecciones estratégicas de las principales vias dentro de de la
CT, durante las horas de mayor congestion sonora. Se ha dado un enfoque particular a los
periodos de trafico vehicular mas intenso, abarcando las franjas matutina, vespertina y
nocturna. Este criterio temporal riguroso se ha implementado para recopilar datos que reflejen
de manera precisa como estos impactos afectan la salud de la poblacion. La finalidad es
desarrollar estrategias efectivas para mitigar estos efectos adversos, estableciendo asi una
conexion directa entre la recoleccion de datos y la formulacidon de acciones preventivas. El
muestreo utilizado fue intencional, priorizando a individuos que, debido a su ubicacién y rutina

diaria, estdn potencialmente mas expuestos a la contaminacion acustica

1. Se realizaron entrevistas semiestructuradas con dos expertos, quienes coincidieron en
que la medicion a través de mapas sonoros y entrevistas a residentes son métodos Optimos para

obtener informacion precisa y fidedigna.

2. Se ejecutaron encuestas en la zona de estudio, formulando cincuenta (50) preguntas a
los residentes de los cuadrantes de la CT. Los datos recopilados fueron procesados en gabinete
mediante el empleo de herramientas estadisticas como SPSS y Excel, reflejando y compilando

diversas situaciones que inciden en la determinacion de la salud de los residentes de la CT.

3. Se empled la observacion directa con fichas de trabajo de campo para evaluar la

sensibilidad al ruido. Estas fichas, apoyadas por un sondémetro, registraron y organizaron
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mediciones en puntos clave con alta incidencia sonora. Incluyen datos como ubicacion, fecha,

hora, lecturas del sonometro y observaciones relevantes, enriqueciendo la metodologia.

4. Para el andlisis de gabinete, se recopild informacion mediante el sonometro digital
PCE-432, clasificado como Clase 1 de alta precision, de acuerdo a normas internacionales de
evaluacion y analisis de ruido. Este dispositivo, con rango de medicién de 22 dB a 136 dB y
precision de +£0.5 dB, incluye receptor GPS para mediciones especificas. En el procesamiento
de datos, se utilizaron herramientas como Microsoft Excel para analisis y graficos, y ArcGIS

para georreferenciacion, mejorando la metodologia con enfoques técnicos y andlisis espacial

3.5 Operacionalizacion de variables

3.5.1 Definicion de Variables

3.5.1.1 Variable dependiente (Y) = Efectos en la salud de las personas.

Descripcion: Los efectos en la salud se evidencian en los trastornos que sufren los

habitantes de la CT, debido al excesivo nimero de vehiculos motorizados.

3.5.1.2 Variable Independiente (X) = Programa integral de ralentizacion de la
contaminacion acustica.

Descripcion: Los programas se deben realizar de una manera multisectorial coordinada
entre el gobierno local, gobierno regional y los ministerios de salud, ambiente y el 6rgano de
fiscalizacion OEFA.

3.5.2  Variables e indicadores de la investigacion

3.5.2.1 Variables

Variable dependiente (Y) = Efectos en la salud de la poblacion.

Variable independiente (X) = Programa integral de reduccion de la contaminacion

acustica.
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Xi: Identificar las fuentes que generan los impactos acusticos y establecer los niveles de
emision.
X2: Elaborar un mapa acustico con los diferentes tipos de ruido, a fin de establecer un

area acustica que facilite valorar los tipos en funcion del empleo del area: origen, causa y

proyeccion.

X3: Proponer programas de manejo ambiental a fin de reducir los efectos nocivos
ocasionados por la contaminacion acustica, formulando una linea base a fin de implementar un

sistema de gestion ambiental considerando los diferentes tipos de ruido en el parque automotor.
3.5.2.2 Indicadores:

Variable dependiente

Y: Efectos en la salud de la poblacion.

Indicadores:
Los efectos en la salud se hacen evidentes en los trastornos ocasionados a las personas

de la CT, por el excesivo numero de vehiculos motorizados.

Variable independiente

X = Programa integral de reduccion de la contaminacion acustica.

Indicadores:

Xi: Identificar las fuentes de generacion de impactos acusticos y establecer los
niveles de emision.

X2: Elaborar un mapa actstico con los diferentes tipos de ruido, a fin de establecer
un area acustica que facilite valorar los tipos en funcion del empleo del area: origen, causa y
proyeccion.

X3: Se sugiere implementar programas de gestion ambiental para mitigar los efectos

adversos provocados por la contaminacion acustica, estableciendo una linea base que permita
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desarrollar un sistema de gestion ambiental, teniendo en cuenta los diversos tipos de ruido

generados por el parque automotor.

3.6 Instrumentos
3.6.1 Obtencion de datos

Para evaluar la contaminacién acustica, se recopilaron datos hidrometeorologicos
detallados a través del portal en tiempo real del SENAMHI. Estos datos se analizaron utilizando
el software Climate Predictability Tool, desarrollado por el International Research Institute for
Climate and Society de la Universidad de Columbia. Este método estadistico avanzado
permitid estimar variables locales clave, como precipitaciones, temperatura, humedad y
vientos, esenciales para estudiar el impacto de la contaminacion acustica en la salud de los
habitantes de la CT. La investigacion de campo se organizd en dos fases, que se describen a

continuacion.:

Fase Inicial: Esta fase del estudio comenzo6 con una detallada inspeccion del area de
interés, seguida de la compilacion de datos relevantes y la realizacion de las primeras
mediciones de niveles de sonido, empleando el sonometro digital PCE-432. Para capturar una
muestra representativa de la contaminacion acustica, las mediciones se efectuaron de forma
aleatoria en diversas intersecciones estratégicas de calles y avenidas de la CT. Inicialmente se
seleccionaron periodos del dia donde probablemente se suponia existian alta densidad de
trafico, tales como: de 07:00 a 08:30, de 12:30 a 13:30, y de 17:00 a 18:00 y de 21:00 y 23:00
horas. El drea seleccionada para la investigacion abarcé sectores al norte y al oeste de la plaza
principal en el distrito de Suchiche, asi como al oeste en La Banda Shilcayo, al este cerca del
Fuerte Mariscal Caceres en Morales y al sur a lo largo de la avenida de circunvalacion en

Morales.
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Durante el periodo establecido de octubre 2019 a marzo 2020, posteriormente,
aprovechando la relajacion de las restricciones vehiculares durante la pandemia, en diciembre
de 2021 y febrero de 2022, el proyecto se enfocd en la recoleccion preliminar de datos e
informacién sobre la zona. Se identificaron cuidadosamente 15 intersecciones criticas,
caracterizadas por un flujo vehicular intenso. Posteriormente, la atencién se centrd en los
intervalos de mayor congestion vehicular: de 07:00 a 08:30, de 12:30 a 14:30, y de 18:00 a
20:30 horas, con algunas observaciones adicionales entre las 21:00 y 23:00 horas. Esta
programacion permitid precisar las areas y horarios a considerar para la medicion en la
siguiente fase. Durante los periodos seleccionados, se notd una notable variabilidad en los
niveles de ruido, lo que justificd realizar diversas mediciones en areas con alto volumen de

trafico y ruido ambiental

Segunda fase: En esta fase, se amplio el alcance del estudio a todas las vias, calles y
jirones delimitados en la etapa inicial del CHCT, abarcando una extension de 2,200 m2, que
equivalen a aproximadamente quince (15) cuadras. Se fundamento en los horarios previamente
identificados como los de mayor impacto sonoro durante la primera etapa, coincidentes con
los periodos de mayor flujo vehicular. Se generaron tres mapas de impacto sonoro con el fin
de identificar las 4reas con una mayor contaminacidn acustica en momentos especificos del
dia, considerando un periodo definitivo para la toma de muestras de acuerdo al siguiente
horario: de 07:00 a 08:00 en la mafana, de 12:00 a 14:00 al mediodia y de 18:00 a 20:00 en la

noche.

En esta fase, se identificaron los efectos adversos mas significativos para la salud
asociados con la contaminacion actstica, determinando las areas criticas. Para ello, se aplicaron
encuestas a cincuenta (50) residentes y transeuntes de las zonas evaluadas. Estas encuestas,
elaboradas con criterios de claridad, se centraron en evaluar el impacto en la salud causado por

la exposicidon continua al ruido ambiental, especialmente el generado por vehiculos ligeros.
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Las cincuenta (50) personas encuestadas se clasificaron segun la intensidad del ruido
en sus areas de residencia o transito, distribuyéndose de la siguiente manera: veinticinco (25)
en zonas de alto ruido, quince (15) en zonas de ruido medio, cinco (5) en zonas de bajo ruido
y cinco (5) en zonas sin ruido. El estudio examind la correlacion entre el nivel de ruido
ambiental, la edad de los participantes, el tiempo de exposicion y la duracion de su permanencia
en las areas afectadas. Esta investigacion consider6 la relacion entre estos factores, utilizando

una encuesta compuesta por quince preguntas (ver Anexo 4).

3.6.2 Estaciones de monitoreo

Para evaluar la contaminacion acustica, se realizaron mediciones de campo y analisis
en laboratorio empleando instrumentos especializados, como el sonémetro digital de alta
precision PCE-432, clase 1. Este equipo cumple con los estdndares internacionales para la
medicion y andlisis de ruido ambiental y estd equipado con un receptor GPS que facilita la
georreferenciacion exacta de las mediciones. Su rango de deteccion abarca desde 22 dB hasta
136 dB, con una precision de = 0.5 dB, lo que lo convierte en una herramienta recomendada

para esta investigacion.

El proposito del muestreo de ruido ambiental es identificar las zonas con mayor nivel
sonoro, con el fin de mitigar los efectos nocivos en la salud de los residentes de la CT. Las
figuras 13, 14 y 15 presentan un andlisis detallado de estas dreas, mostrando la hora de medicion
y los niveles de decibeles registrados, comparados con los limites normativos permitidos. Las
mediciones se realizaron entre octubre de 2019 y marzo de 2020, y luego se retomaron en
diciembre de 2021 y febrero de 2022, tras la reactivacion parcial del transito vehicular post-

pandemia.

Los Mapas de Ruido (MR) son herramientas fundamentales para evaluar la

contaminacion acustica derivada del trafico vehicular, permitiendo una representacion visual
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de la distribucion del ruido. Estos mapas se elaboran a partir de la interpolacion de datos
obtenidos de estaciones de monitoreo o mediciones manuales, y analizan la presién sonora
equivalente en diferentes momentos del dia. Como lo demuestra la investigacion de Murphy &
King (2014), el uso de estos mapas ha mejorado significativamente la evaluacion de la
contaminacion acustica, al incluir tres mapas que muestran diferentes franjas horarias y

clasificar el area de estudio en secciones, lo que permite un analisis mas preciso.

Este estudio evidencid que las evaluaciones actuales del ruido del trafico presentan
limitaciones en términos de temporalidad y resolucién espacial, ya que se suelen utilizar
promedios horarios o se selecciona una hora representativa, lo cual no refleja adecuadamente
las fluctuaciones del ruido vehicular. El objetivo principal de esta investigacion es realizar una
evaluacion mas precisa de la contaminacion acustica en un area extensa, empleando mapas de

ruido horarios para determinar con mayor exactitud su impacto en la salud de la poblacion.

Los datos de flujo vehicular fueron incorporados en los MR, teniendo en cuenta el nivel
de ruido en cada segmento de calles y avenidas, lo que se refleja en los mapas generados. El
sondmetro se posiciono estratégicamente en zonas de alto trafico, caracterizadas por niveles de
ruido constantes y elevados, aunque no se incluyeron areas periurbanas. Debido a la disposicion
de las principales vias y el trafico intenso en la CT, se constatdo que la densidad del flujo
vehicular y los niveles de ruido no son homogéneos a lo largo de estas vias y sus zonas

adyacentes.
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Figura 9

Representatividad del area de estudio

Nota: La figura muestra el area de influencia del monitoreo, mapa proporcionado por la
MPSM.

Los datos del flujo vehicular se incorporaron en los mapas acusticos, considerando los
niveles de ruido generados en cada tramo de las vias. Estos mapas sefialan la ubicacion de los
equipos de monitoreo sonoro, como se especifica en los Anexos C y D. El sonometro fue
instalado en calles y avenidas caracterizadas por un ruido constante y elevado, excluyendo
zonas periurbanas. Dada la disposicion de las principales arterias y la alta densidad vehicular
en la CT, se concluyd que tanto el flujo de trafico como el nivel de ruido en las vias principales

y éreas circundantes son comparables.

Beranek y Mellow (2019) sefialan que el sondmetro, equipado con un micréfono que
transforma las ondas sonoras en impulsos eléctricos, permite medir el ruido en decibelios. Para
el analisis del espectro sonoro, se consideran factores como la presion sonora, la frecuencia y
la ponderacién frecuencial (filtros A, C y Z). Aspectos como el tiempo de integracion y la
calibracion del equipo garantizan la precision y fiabilidad de las mediciones, fundamentales

para el monitoreo y gestion del ruido ambiental.
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En este estudio, los datos se recopilaron en diferentes intervalos temporales, con una
interrupcion de casi dos afios debido a la pandemia de COVID-19. Las mediciones se llevaron
a cabo durante toda la semana, en tres momentos clave de un dia representativo, y dichos datos
fueron utilizados para construir los mapas acusticos. Para modelar la atenuacion del sonido, se
empled una formula dependiente del medio de propagacidon, teniendo en cuenta las

caracteristicas de las calles y avenidas analizadas.

En la investigacion se aplico la “Ley del Inverso del Cuadrado” (LIC) para simular la
disminucién de la intensidad sonora. Esta ley fisica establece que la intensidad del sonido
disminuye de manera inversamente proporcional al cuadrado de la distancia desde su fuente,
lo que permite describir como se reduce la energia sonora al aumentar la distancia. La formula

para calcular dicha atenuacion se detalla a continuacion.

Figura 10

Representacion de la LIC
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Nota: A medida que la distancia aumenta, la intensidad del sonido disminuye, significa que las areas mas
cercanas a la fuente del sonido experimentaran una intensidad mucho mayor que las areas mas alejadas.

Elaboracion propia.

En las zonas comerciales, varios factores pueden haber contribuido a la reduccion del
ruido. Entre los factores mas relevantes estan la separacion entre la fuente del ruido y el oyente,
la disposicion de las calles y la distribucidon de los edificios, los materiales utilizados en la

edificacion y en las barreras acusticas, junto con la altura y el disefio de estas estructuras.
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Ademas, el tipo y la intensidad del trafico, junto con factores climaticos como la velocidad del
viento y la presencia de vegetacion u otros elementos naturales que absorben el sonido, también
juegan un papel importante. Todos estos elementos fueron considerados en esta investigacion

para analizar y calcular el nivel de reduccién del ruido en una via comercial.

Siguiendo el enfoque analitico de Steele (2001) este estudio analiz6 meticulosamente
varios factores, incluyendo distancia fuente-receptor, geometria de la via, materiales de
infraestructura, barreras acusticas y dinamica del trafico, para calcular la atenuacion del sonido
en vias comerciales. Se utilizé un enfoque detallado para lograr resultados precisos sobre como
se reduce el sonido en estos entornos. El estudio estimo el nivel de ruido del trafico utilizando
la férmula del ruido equivalente continuo (Leq), considerando factores como flujo vehicular,

velocidad promedio, tipo de pavimento y distancia a los receptores.

De acuerdo a lo especificado en la tabla 8, para configurar un sistema de analisis de
impacto sonoro mediante vision artificial inicialmente en todas las intersecciones de calles y
avenidas de la CT e integrar la informacion en Python, se deben seguir varios pasos clave.
Primero, se instalan cdmaras de vision artificial en ubicaciones estratégicas para capturar
imagenes y videos de los vehiculos en tiempo real. Luego, estos datos se procesan utilizando
algoritmos de deteccion, clasificacion y estimacion de velocidad de vehiculos, ademas de
contar el trafico vehicular. Simultaneamente, se instalan sensores acusticos para cuantificar los
niveles de ruido en decibelios en las mismas intersecciones. Toda la informacién recopilada se
integra y correlaciona utilizando Python para la manipulacion y analisis de datos. Finalmente,
se generan mapas geoespaciales interactivos y se automatiza la creacion de informes detallados
sobre el impacto sonoro en la zona estudiada, utilizando herramientas como Folium y Jupyter
Notebooks. Todo esto se vinculard en tiempo real al Centro de Comando y Control de la
MPSM, pudiendo intervenir en zonas donde existe un mayor grado de impactos actsticos en

determinada area.
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Tabla 8

Proceso de Analisis de Impacto Sonoro mediante Vision Artificial

PASOS ACTIVIDAD DESCRIPCION

Captura de Imagenesy  Camaras de vision artificial colocadas en ubicaciones
Videos estratégicas.
Algoritmos de deteccion y clasificacion de vehiculos.

Procesamiento de . ., . ,
2 Estimacion de velocidad de los vehiculos.

Imagenes X X
& Conteo del trafico vehicular.

3 Medicién del Ruido Sensores acusticos miden los niveles de ruido en dB.

. . Integracion de datos de vision artificial y acusticos.
Correlacion y Analisis

4 de Datos Analisis de la relacion entre el tipo de vehiculo, velocidad y
niveles de ruido.
s Generacion de Informes  Visualizacion de datos en mapas geoespaciales.

y Mapas de Ruido Generacion de informes detallados sobre el impacto sonoro.
Nota: El proceso de analisis de impacto sonoro mediante vision artificial comienza con la captura de imagenes y

videos utilizando camaras estratégicamente ubicadas. Estas imagenes son procesadas para identificar, clasificar y
medir la velocidad de los vehiculos, ademas de contar el trafico. Simultaneamente, los niveles de ruido son
registrados por sensores acusticos, y los datos obtenidos se correlacionan y analizan para generar mapas de ruido

e informes detallados sobre el impacto sonoro en la zona estudiada.

Wencheng et al. (2024) destacan que, en el &mbito de la prevencion y control del ruido
ambiental, se priorizan los instrumentos de regulacion directa sobre los incentivos econémicos,
generando un desequilibrio estructural. Asimismo, la implementacion de las politicas no recibe
la atencion adecuada, lo que subraya la necesidad de reforzar la coherencia en esta etapa critica.
En relacion con los enfoques regulatorios, se subestima la eficacia de las medidas para mitigar
el ruido y el trafico, lo que pone de manifiesto la importancia de mejorar su adaptabilidad y

operatividad.

La figura 10 se muestra como la integracion de algoritmos de aprendizaje automatico,
como el regresor de Bosques Aleatorios, con sistemas de vision artificial en la CT resulta
efectiva para gestionar la contaminacion acustica. Estos modelos permiten predecir los niveles
de ruido en funcién de variables como la hora del dia, la fuente sonora y las condiciones
ambientales. La combinacion de datos visuales y sonoros optimiza las intervenciones en areas

con altos niveles de ruido. Ademas, la validacion cruzada y la optimizacion de hiperparametros
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garantizan la precision y eficiencia del sistema, permitiendo decisiones en tiempo real. Esta
sinergia tecnologica facilita la reduccion del impacto del ruido, promoviendo un entorno

urbano mas saludable y habitable para los residentes de la CT.
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Figura 11

Algoritmo de prediccion sobre el nivel de ruido
[0 Copy code

pandas pd
sklearn.model_selection train_test_split, GridSearchCV, cIro
sklearn.ensemble RandomForestRegressor
sklearn.metrics mean_squared_error, mean_absolute_erxor, 12
sklearn.preprocessing OneHotEncoder
sklearn.compose ColumnTransformer
sklearn.pipeline Pipeline

data = pd.read_csv(

categorical_features = [
one_hot = OneHotEncoder()
transformer = ColumnTransformexr([ » one_hot, categorical_featu

datall
= datal

_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, ¥, test_size=

model = Pipeline(steps=L{ » transformer),
C » RandomForestRegressor{random_state=

parameters = {

grid_search = GridSearchCV{model, parameters, cv=5)
grid_search.fit(X_train, y_train)

best_model = grid_search.best_estimator_

Ccv_scores = cross_val_score(best_model, X_train, y_train, cw=:5)
t )

predicciones = best_model.predict(X_test)
rint(
1t

Nota: Este algoritmo utiliza datos sobre el tipo de fuente de ruido y las condiciones
ambientales para predecir cuan ruidoso es un lugar, ayudando a identificar y mitigar
areas con niveles de ruido potencialmente perjudiciales para las personas, basado en
Nolasco (2018). Elaboracion propia utilizando Python.
En los mapas de impacto sonoro (Figuras 12, 13, 14), se representa de una manera

secuencial lo que nos permite identificar los puntos criticos, considerando en la nomenclatura

el triangulo de riesgo, para ello se considera el color rojo, esto quiere decir que se encuentran
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expuestos los impactos sonoros entre los rangos de 86 dB y 100 dB, tomando como linea base
cinco horas de medicion permanente. Las calles y avenidas que estan detalladas dentro del
triangulo de riesgo sonoro, en los mencionados mapas de impacto sonoro.

Figura 12

Mapa de Impacto Sonoro de la Ciudad de Tarapoto — Cuadrante 1
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Nota: El siguiente cuadro muestra la ubicacion de los puntos criticos en el primer cuadrante
de la ciudad, categorizados por el nivel de impacto sonoro. Los puntos en color amarillo
indican un incremento en el impacto sonoro, los puntos en color verde indican niveles de
ruido y los puntos en color rojo sefialan areas donde el impacto acustico excede los LMP.

Fuente: Propia
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Mapa de Impacto Sonoro de la Ciudad de Tarapoto — Cuadrante 11
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Nota: El siguiente cuadro muestra la ubicacion de los puntos criticos en el segundo cuadrante de la ciudad,

categorizados por el nivel de impacto sonoro. Los puntos en color amarillo indican un incremento en el
impacto sonoro, los puntos en color verde indican niveles de ruido dentro de los limites permitidos, y los

puntos en color rojo sefialan areas donde el impacto acustico excede los LMP.Fuente: Propia
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Figura 14

Mapa de Impacto Sonoro de la Ciudad de Tarapoto — Cuadrante IV
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Nota: Se muestra la ubicacion de los puntos criticos en el cuarto cuadrante de la ciudad, categorizados por el nivel
de impacto sonoro. Los puntos en color rojo sefialan areas donde el impacto acustico excede los LMP. Fuente:

Propia

El método basado en puntos de interés (POI) y mapas de ruido, descrito por Wang et
al. (2018), se desarrolla en varias etapas. Primero, se regionaliza el area empleando las redes
viales y se realiza un anélisis de conglomerados para clasificar las regiones segun las

caracteristicas de los puntos de interés. A continuacion, se definen las regiones funcionales de
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ruido ambiental (NFR) en el area urbana. Luego, se utilizan los puntos de interés cercanos para
deducir el tipo de edificaciones presentes. Finalmente, se analiza la atraccion que ejercen los

distintos tipos de edificios y se estima la poblacion total en cada region.

3.7  Procedimientos

Se emplearon técnicas estadisticas, como la correlacion de Pearson, estadistica
descriptiva y graficos de normalidad, para analizar los datos recopilados. Se compararon las
fluctuaciones acusticas en los puntos de control establecidos en los mapas de ruido. Los analisis
se realizaron empleando los softwares SPSS 21 y JAMOVI. Los resultados muestran una
correlacion directa entre el nivel de ruido y los efectos en la salud de los residentes en el area

de influencia de Tarapoto.

3.8  Analisis de datos

La contaminacion sonora en ciudades como Tarapoto representa un desafio en aumento
que perjudica la salud de los habitantes. Este estudio de datos tiene como objetivo evaluar sus
efectos y ofrecer informacion crucial para aplicar acciones preventivas y correctivas, enfocadas
en salvaguardar el bienestar de la poblacidon en un contexto de rapido crecimiento urbano.

(Cuadles son las causas del ruido ambiental en su vivienda?, en cuanto a las fuentes que
originan los mencionados ruidos, la principal es la generada por el trafico rodado de
motocicletas y motocar (49.93%), seguido del ruido de las emitidas por las sirena, claxon y

alarmas (20.52%) y las ocasionadas por el ruido generado por los vehiculos pesados (9.50%)
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Figura 15

¢ Cudles son las causas del ruido ambiental en su vivienda?

49.93%
50.00%
40.00% 7
30.00% d 20.52%
20.00% eI 9.50% 8.20%
TS / ,/ |- ‘ 1.75% 2.80%
0.00% S
i Motos/Motocar 14 Ruido de los vecinos
4 Camiones/ vehiculos pesados i Sirenas, claxon, alarmas
H Recojo de basura, residuos M Ruido de los peatones

Fuente: Propia

(Cual es la interferencia entre el ruido ambiental en las actividades diarias de la
poblacion?, para el 46.45% de los entrevistados interfiere mucho el ruido ambiental en la
actividad diaria, para el 14% interfiere mucho, las edades de los entrevistados en esta entrevista
estdn comprendidas entre los 40 a mas afios, sin embargo, se puede apreciar que los jovenes se
encuentran comprendidos entre los grupos de NS/NC, No, Poco, Algo interfiere es decir a los
que menos les molesta.

Figura 16

¢ Cudl es la interferencia entre el ruido ambiental en las actividades diarias de la poblacion?

3.00%

-

No interfiere = |nterfiere poco = |nterfiere algo

= |nterfiere bastante Interfiere mucho = NS/NC

Fuente: Propia
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(Cual es la hora del dia en el que la interferencia del ruido ambiental le causa una

molestia?, el 45.35% de los entrevistados manifiesta que en las tardes es el momento en donde

el ruido se hace muy molesto para los pobladores, seguido del producido en las noches con un

31.30%.

Figura 17

¢ Cudl es la hora del dia en el que la interferencia del ruido ambiental le causa una molestia?
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Fuente: Propia

(Qué acciones se deben tomar para prevenir el ruido ambiental en Tarapoto?, de acuerdo

a lo especificado por los entrevistados la medida mas drastica que tomarian los vecinos es la

colocar tranqueras en la cuadra de su vivienda con un 21.50%, evitar pasear por las calles

transitadas en un 21.30% y colocar doble vidrio en las ventanas de sus viviendas en un 19.50%.

Figura 18

;Qué acciones se deben tomar para prevenir el ruido ambiental en Tarapoto?
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Colocar
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via ventanas

19. 50%

por la calle doble vidrio tranqueras
en la cuadra

21.50%

Colocar

10.54%

Ninguna

de mi
vivienda

Fuente: Propia
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(Cambiarias de ciudad a causa del impacto sonoro que existe en la ciudad de Tarapoto?,
los entrevistados pese a en anterior pregunta tienen dificultades con el ruido producido, sin
embargo, el 83.45% no cambiaria su ciudad y solo el 2.10% si decido cambiarse de ciudad.
Figura 19

¢ Cambiarias de ciudad a causa del impacto sonoro existente en la ciudad de Tarapoto (CT)?

¢CAMBIARIAS DE CIUDAD A CAUSA DEL IMPACTO SONORO
EXISTENTE EN LA CT?
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0.00%
Silo he No lo he Silo he pensado No cambiaria
decidido pensado pero no lo haria mi ciudad

Fuente: Propia

(Qué tiempo de permanencia tienes en la ciudad de Tarapoto?, de los entrevistados el
49.30% tiene una permanencia mayor a los veinte afos, asi mismo el 26.00%

aproximadamente, el 10% a 20% de la poblacion de Tarapoto tiene entre 10 y 20 afos.

Figura 20

[ Qué tiempo de permanencia tienes en la Ciudad de Tarapoto (CT)?

¢QUE TIEMPO DE PERMANENCIA TIENES EN LA CT?
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Fuente: Propia
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(Cuadl es la capacidad auditiva de los encuestados?, de acuerdo a los encuestados un
28.75% manifiesta que su capacidad auditiva es mala, sin embargo, el 22.60% manifiesta que

su capacidad auditiva es muy buena.

Figura 21

¢ Cudl es la capacidad auditiva de los encuestados?

¢CUAL ES LA CAPACIDAD AUDITIVA DE LOS ENCUESTADOS?
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Fuente: Propia

(El ruido producido por las motocicletas y motocars son perjudiciales para la salud?, el
56.75% de los entrevistados la gran mayoria esta de acuerdo en que el ruido causado por
motocicletas y motocars es perjudicial para la salud de la poblacion, mientras que menos del
2.5% esta en total desacuerdo.

Figura 22

El ruido producido por las motocicletas y motocar son perjudiciales para la salud

EL RUIDO PRODUCIDO POR LAS MOTOCICLETAS Y MOTOCAR
SON PERJUDICIALES PARA LA SALUD
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Fuente: Propia
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Figura 23

¢ Cual es la molestia o perturbacion del trafico vehicular?

¢CUAL ES LA MOLESTIA O PERTURBACION DEL TRAFICO
VEHICULAR?
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Fuente: Propia

(Cual es la fuente de sonido exterior entre las 0800 — 1300 hrs?, de acuerdo a lo
expresado por los entrevistados se les hizo las preguntas donde ellos expresan en un 43.40%
que el trafico vehicular (Motocicletas, motocars, y vehiculos ligeros y mayores), son los que
mayor sonido producen, el claxon de los vehiculos representa el 18.40%, otro contaminante
auditivo se considera a la alarma de los vehiculos especialmente en zonas donde se encuentran

estacionados.

Figura 24

¢ Cudal es la fuente de sonido exterior entre las 0800 - 1300 hrs?

¢CUAL ES LA FUENTE DE SONIDO EXTERIOR ENTRE LAS
0800 - 1300 HRS?
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(Cual es la fuente de sonido exterior entre las 1700 — 2300 hrs?, en contraste con el
cuadro anterior la fuente de sonido exterior que cusa mayor impacto se encuentra en el trafico

vehicular con un 44.70%, con un 18.35% debido al claxon de vehiculos.

Figura 25

¢ Cual es la fuente de sonido exterior entre las 17:00y 23:00 hrs

¢CUAL ES LA FUENTE DE SONIDO EXTERIOR ENTRE LAS
17:00 . 23:00 HRS
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Fuente: Propia

(Cuales son los sintomas mas comunes que percibe la poblacion de Tarapoto debido al
ruido del trafico y que podrian llevar a la depresion? El 24.5% manifiesta dificultad para
dormir, el 14% se siente mas irritable, el 7.7% percibe un aumento en su ritmo cardiaco, y el

11.5% presenta multiples sintomas afectados por el ruido vehicular.

Figura 26

;Qué aspectos de la escala Zung para medir la depresion, tiene prioridad en mi vida diaria?
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Fuente: Propia



67

(En qué medida favoreceran las medidas presentadas en este estudio para minimizar los
impactos sonoros como resultado del ruido producido por el trafico de vehiculos en la CT?, el
14% manifiesta que no servira de nada las medidas presentadas en este estudio debido a la
decidia de las autoridades, sin embargo, existe un 26 % que percibe que estd medidas seran
adoptadas regularmente por las autoridades, existe un 47% de personas que perciben que las
medidas presentadas por el presente estudio servird para ralentizar el ruido producido por los

vehiculos en la CT siempre y cuando las autoridades tomen en serio este problema de salud.
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IV.  RESULTADOS
4.1 Contrastacion de Hipotesis
Los ruidos mas frecuentes en Tarapoto tienen un impacto considerable y que estan
afectando la salud de los pobladores, ocasionando se incremente la ansiedad de las personas
especificamente los comprendidos entre los 35 y 70 afios (tabla 21), debido al incremento del
parque automotor de vehiculos menores los denominados motocars debido a que en un 95% de
estos vehiculos no tienen ningun tipo de control sobre los tubos de escape los cuales se

encuentran modificados emitiendo un mayor ruido a lo disefiado en su fabricacion.

El sistema de control a adoptarse, para disminuir los niveles elevados de contaminacion
acustica en Tarapoto, es crucial implementar medidas integrales que aborden el aumento de
vehiculos menores (Motocars) que puede tener un impacto negativo en la salud de la poblacion.
Es fundamental tomar acciones drasticas para reducir la contaminacidon sonora y prevenir

graves consecuencias para la poblacion.

La ejecucion de un programa integral disminuira la contaminacion acustica en Tarapoto
- San Martin, con el objetivo de reducir al minimo los efectos en la salud de las personas, se
busca implementar medidas multisectoriales que beneficien a toda la poblacion y cumplan con

los estandares establecidos por la OMS y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)

4.2  Analisis e interpretacion

Los resultados de las concentraciones de contaminacion acustica se presentan en los
cuadros y tablas, permitiendo identificar con precision las areas donde se registra el mayor
impacto acustico negativo en Tarapoto. La poblacion encuestada en este estudio se compone
de 54.35% mujeres y 45.65% hombres, con edades comprendidas entre los 18 y 70 afios,
predominando el grupo de personas entre los 35 y 55 afos. Del total de encuestados, el 43.85%

vive o trabaja dentro del area de estudio permaneciendo entre los 31 a 50 afios. El 23.35% ha
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estado en la zona de 16 a 30 afios, el 18.60% ha estado en la zona de estudio por periodos entre

11 a 15 afos, y el 14.20 por menos de once afios.

Figura 27
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Nota: El cuadro muestra la prevalencia de enfermedades cardiovasculares atendidas en el hospital de

Tarapoto, destacando un descenso significativo en los casos desde 2018 hasta marzo de 2020.

El impacto acustico en diferentes grupos etarios revela importantes implicaciones en la

salud mental y emocional. Segun la figura 27, se observa una clara relacion entre la edad y el

incremento de problemas auditivos y mentales, asi como el grado de depresion asociado. En el

grupo de menores de 50 afios, el 15% presenta problemas auditivos y el 10% problemas

mentales, con un grado de depresion normal. Entre los 50 y 59 afios, estos porcentajes aumentan

a 25% y 20%, respectivamente, con un grado de depresion leve. En el grupo de 60 a 69 afios,

los problemas auditivos ascienden al 35% y los problemas mentales al 30%, resultando en una
depresion moderada a marcada. Finalmente, en el grupo de 70 afios o mas, el 50% sufre
problemas auditivos y el 45% problemas mentales, con un grado de depresion severa. Este
patron sugiere una correlacion entre el deterioro auditivo y el aumento de problemas mentales

y depresion a medida que se envejece, indicando que la pérdida auditiva podria ser un factor
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significativo que contribuye a la disminucion de la salud mental y al incremento de la severidad

de la depresion en la poblacion mayor.

Tabla 9

Grado de depresion para medir el puntaje en la escala de Zung (Colbert, 2006)

PROBLEMAS PROBLEMAS -
GRUPO ETARIO AUDITIVOS (%) MENTALES (%) GRADO DE DEPRESION

Menos de 50 afios 15% 10% Normal

50-59 aiios 25% 20% Depresion leve

60-69 aiios 35% 30% Depresion moderada a marcada
70 afios 0 mas 50% 45% Depresion severa

Nota: La exposicion cronica al ruido puede incrementar los niveles de estrés y ansiedad, exacerbando la
depresion con la edad. Los menores de 50 afios muestran resiliencia, mientras que los de 50-59 afios presentan
depresion leve y los de 60-69 afos, depresion moderada. Los mayores de 70 afios, mas sensibles al ruido,

experimentan depresion severa.

El analisis de la tabla 9, muestra que el impacto sonoro en la ciudad de Tarapoto afecta
significativamente la salud de sus habitantes, particularmente en relacion con problemas
auditivos y mentales, con una marcada variacion segun el grupo etario. Los menores de 50 afios
presentan una menor incidencia de problemas auditivos (15%) y mentales (10%), y un grado
de depresion normal. No obstante, en los grupos etarios mayores, estos porcentajes se
incrementan de manera sustancial, alcanzando un 50% de problemas auditivos y un 45% de
problemas mentales en personas de 70 afios o mas, con niveles de depresion severa. Esto
sugiere que el ruido ambiental contribuye de manera importante al deterioro de la salud en la

poblacion de Tarapoto.
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Tabla 10

Casos presentados de pérdida de audicion en los hospitales de la ciudad de Tarapoto en los

anos 2,018, 2,019 y 2020 (marzo)

DESCRIPCION DE AFECCIONES CASOS ATENDIDOS
No AUDITIVAS Y CARIOVASCULARES HOSPITAL DE HOSPITAL MINSA
PRESENTADAS EN LA LOCALIDAD ESSALUD TOTAL
DE TARAPOTO 2018 2019 2020 2018 2019 2020
01 Pgrdlda auditiva debido a la exposicion al 169 437 123 175 167 13 892
ruido
02 Otitis Media 468 525 144 167 205 130 750
03  Tinnitus 502 573 135 287 201 131 1075
04 Hipoacusia 561 553 139 197 212 128 1132
05 Hipertension Arterial 535 570 134 421 379 126 2352
06 Prevalencia de enfermedades 550 5o 50 399 275 129 1557
cardiovasculares
07 Arritmias 744 697 169 311 196 147 1202
08 Insuficiencia Cardiaca 833 816 177 307 231 194 1279

Nota. Formulado por el investigador de acuerdo a informacion proporcionada por las instituciones de salud (ESSALUD, MINSA)
de la localidad de Tarapoto. (informacion hasta marzo 2020- inicio emergencia sanitaria covid-19). No se considera los nombres

de los pacientes por no disponer el consentimiento para su publicacion.

De acuerdo a lo expresado en la tabla 10, el analisis de los datos sobre los casos de
afecciones auditivas y cardiovasculares atendidos en los hospitales de Essalud y MINSA en
Tarapoto entre 2018 y marzo de 2020 revela una carga significativa de enfermedades, con
variaciones notables entre los sistemas de salud y los tipos de patologias tratadas. Es importante
destacar que en 2020 solo se consideran los tres primeros meses, debido a la emergencia
sanitaria causada por la pandemia de COVID-19, la cual afectdé de manera importante la

atencion médica en la region.

En 2018, Essalud registr6 4370 casos en total, mientras que MINSA report6 2264 casos.
Dentro de las principales afecciones auditivas, la pérdida de audicidon por exposicion laboral
fue relevante, con 169 casos en Essalud y 175 en MINSA, ademas de la otitis media, que
present6 468 casos en Essalud y 167 en MINSA. Los casos de Tinnitus ascendieron a 502 en

Essalud y 197 en MINSA, lo que indica un impacto considerable del ruido en la poblacion. En
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cuanto a las afecciones cardiovasculares, la insuficiencia cardiaca se destacd con 833 casos en

Essalud y 307 en MINSA, siendo esta una de las patologias méas prevalentes.

En 2019, Essalud mostro un incremento total de casos, alcanzando 4753 casos, mientras
que MINSA registré una reduccion a 1866 casos. Las afecciones auditivas como la pérdida de
audicion y el Tinnitus continuaron aumentando, con 437 casos de pérdida auditiva en Essalud
y 167 en MINSA, ademads de 573 casos de Tinnitus en Essalud frente a los 201 de MINSA. La
otitis media también mostr6 una alta prevalencia, con 525 casos en Essalud y 205 en MINSA.
Las patologias cardiovasculares, como la insuficiencia cardiaca, evidenciaron una leve

disminucion, registrando 816 casos en Essalud y 231 en MINSA.

En los primeros tres meses de 2020, se atendieron 194 casos en Essalud y 135 en
MINSA. A pesar de que la pandemia restringio el acceso a los servicios de salud, las afecciones
auditivas y cardiovasculares, tales como la hipoacusia y las arritmias, continuaron siendo
prevalentes. Por ejemplo, ya se habian registrado 85 casos de pérdida auditiva en Essalud y 50
en MINSA durante el primer trimestre, lo que proyectaba un posible incremento similar al de

los afios anteriores si no hubiera ocurrido la emergencia sanitaria.

Estos datos sugieren que las afecciones auditivas y cardiovasculares en Tarapoto estan
fuertemente influenciadas por factores ambientales y laborales, como la exposicion al ruido y
otros riesgos urbanos. A pesar de la reduccion de casos en marzo de 2020 debido a la
reorientacion de recursos médicos hacia la atencion de la emergencia sanitaria y las
restricciones de movilidad, estas enfermedades continuaron mostrando una prevalencia
significativa. Tanto Essalud como MINSA atendieron un volumen considerable de casos, con
un notable aumento en afecciones auditivas como la pérdida de audicion por exposicion laboral
y el Tinnitus entre 2018 y 2019, lo que subraya la necesidad de implementar medidas

preventivas. En cuanto a las afecciones cardiovasculares, como la insuficiencia cardiaca y las
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arritmias, aunque se observo una ligera disminuciéon en 2019, las proyecciones para 2020

sugieren que, de no haber ocurrido la pandemia, estas tendencias habrian continuado al alza.

Sin la pandemia de COVID-19, es probable que en 2020 hubiera continuado el aumento
en los casos de afecciones auditivas y cardiovasculares observados en afios anteriores. En
Essalud, los casos habrian superado los 4,753 de 2019, especialmente en pérdida auditiva por
ruido y Tinnitus, mientras que en MINSA se esperaban incrementos en otitis media y arritmias.
Las restricciones no solo redujeron la atencion hospitalaria regular, sino que también ocultaron

un posible aumento en la demanda de servicios médicos para estas patologias.

Figura 28

El Estrés ocasionado por los impactos acusticos
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Nota. Formulado por el investigador de acuerdo a informacion de los pobladores de la CT

La figura 28 expresa. que el estrés ocasionado por el ruido de los mototaxis en la CT
muestra que, de un total de 450 personas encuestadas, aproximadamente el 46% reporta sentir
mucho estrés, seguido por un 27% que siente bastante estrés, y un 13% que experimenta algo
de estrés. Solo un 7% considera el nivel de estrés normal, mientras que el 5% siente poco estrés,
el 2% muy poco estrés, y apenas el 1% no experimenta ningin estrés por el ruido. Estos datos
indican que una gran mayoria (74%) de los encuestados esta significativamente afectada por el
ruido de los mototaxis. Dado el elevado impacto, es fundamental que las autoridades locales

adopten acciones para disminuir el ruido, como establecer normas mas rigurosas sobre el uso
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de dispositivos silenciadores y la regulacion del ruido vehicular, con el objetivo de reducir la
contaminacion sonora en la CT y mejorar el bienestar de sus residentes. La urgencia de enfrentar
esta situacion resalta la importancia de disefar politicas publicas eficientes que regulen la
circulacion de mototaxis y fomenten un entorno urbano mas tranquilo y saludable.

Figura 29

¢ Cudal es la percepcion del ruido debido al trafico vehicular en la ciudad de Tarapoto?
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En la figura 29, el andlisis de la percepcion del ruido debido al trafico vehicular en
la ciudad de Tarapoto revela una distribucion variada entre los encuestados. Un 27.75% de la
poblacion percibe el ruido como fuerte, mientras que un 20.50% lo considera muy fuerte, lo
que indica que casi el cincuenta por ciento de los encuestados sufre de un nivel de ruido
significativo. Por otro lado, el 20.25% describe la percepcion del ruido como regular,
situandose en un punto intermedio de la escala. Ademads, un 20.15% de los encuestados
manifiesta que el ruido es practicamente imperceptible, y un 11.35% lo considera suave. Estos
resultados reflejan una notable variabilidad en la percepcion del ruido vehicular, lo cual sugiere
que la contaminacidon acustica es una preocupacion relevante en Tarapoto y podria estar
influyendo negativamente en la salud de los habitantes. La exposicion prolongada a elevados

niveles de ruido puede ocasionar dafios auditivos, generar estrés y provocar otros efectos
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negativos en la salud. Por ello, es esencial establecer acciones de control y reduccion del ruido

en zonas urbanas con gran trafico vehicular, con el fin de mejorar el bienestar de los habitantes.

Figura 30

Personas de 15 y mas anos de edad con presion arterial — Departamento de San Martin
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Segun la figura 29, la cantidad de personas de 15 afios y mas con presion arterial en la
Region de San Martin presentd variaciones desde el afio fiscal 2018 hasta el 2023. En el AF
2018, se registraron aproximadamente 14 personas afectadas, aumentando a 15 en el AF 2019,
el valor mas alto del periodo. En el AF 2020, la cifra disminuy6 a cerca de 13 personas,
continuando con una tendencia descendente en el AF 2021, con aproximadamente 11 personas.
Posteriormente, en el AF 2022, se observa un leve incremento a 12 personas, y en el AF 2023,
un aumento ligero a 13 personas. Esta fluctuacion podria estar relacionada con la
contaminacion acustica, ya que la exposicion prolongada a niveles elevados de ruido ambiental
contribuye al desarrollo o agravamiento de problemas de salud como la hipertension arterial.
El ruido constante puede provocar estrés cronico, alteraciones del suefio y respuestas
fisiologicas que afectan la presion arterial, lo que sugiere que las variaciones observadas
podrian reflejar el impacto de factores ambientales, especialmente en areas urbanas o cercanas

a fuentes de contaminacién acustica.



76

V. DISCUSION DE RESULTADOS

La rapida urbanizacion de Tarapoto ha elevado los niveles de ruido del tréfico,
afectando adversamente el entorno acustico y la calidad de vida. De acuerdo a lo expresado por
Yadav et al. (2022), este estudio se enfoca en desarrollar medidas normativas, legales y de
ordenamiento territorial para intersecciones, explorando las interrelaciones entre factores,
alineandose con las propuestas de. La falta de atencion y politicas publicas genera
incertidumbre en la gestion ambiental. Proponemos un modelo que favorezca la sinergia entre
una ciudad peatonal y su parque automotor, priorizando la movilidad sostenible. Nuestra
estrategia, respaldada por acciones normativas y legales, busca reducir la contaminacion

acustica y otros impactos (Murray, 2019).

Schiller y Kenworthy (2017) ofrece una perspectiva afin, centrada en acciones
normativas y legales para mitigar la contaminacion acustica en intersecciones urbanas. Su
enfoque, basado en desarrollo sostenible y transporte, se alinea con nuestro objetivo de
desarrollar un modelo integral que incida en la normativa y el ordenamiento territorial para

abordar eficazmente la contaminacion acustica.

El desordenado ordenamiento territorial en Tarapoto ha causado una pérdida evidente
de control vial, con la concentracion de impactos ambientales negativos. A pesar de contar con
una via importante como la marginal FBT, la region no ha experimentado un desarrollo
significativo. El crecimiento econdmico y las facilidades de pago de centros comerciales han
impulsado el aumento del parque automotor, generando mayor contaminacidon acustica y
pérdida de habitats urbanos. La falta de implementacion de politicas publicas, sefialada por
Yadav et al. (2022) y Murray (2019), inciden en la relevancia de nuestro estudio, que busca

desarrollar medidas normativas y legales para contrarrestar la contaminacion acustica.
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Weijun et al. (2020) sugieren que la eficiencia y conectividad entre barrios son cruciales
para la productividad de una ciudad, destacando la importancia del trazado urbano; Mejorar la
planificacion y regulacion urbana es clave para el progreso, respaldando politicas de disefio
inteligente, como sugieren. La falta de una politica integral de transporte municipal impacta
negativamente en el bienestar, descuidando la infraestructura vial y la planificacion para
mejorar el transporte. Esto convierte al transporte no motorizado en uno de los medios mas
inseguros. El crecimiento acelerado de vehiculos Mototaxis genera problemas significativos,
resaltando la necesidad de revisar y fortalecer regulaciones existentes para garantizar un

transporte seguro y eficiente.

Tabla 11

Condicion del parque vehicular en la ciudad de Tarapoto
CANTIDAD TOTAL

DESIGNACION REGISTRADO %
Vehiculos de Tres ruedas (motocar) 21,800 (*) 55.00
Vehiculos menores dos ruedas (motos lineales) 13,500 28.00
Vehiculos mayores (**) 6,000 17.00
TOTAL 36,300 100.00

Nota. Situacion del parque automotor en Tarapoto; (*) Del total 6,690 formalizaron al tramitar su Tarjeta

Unica de Circulacién (TUC), (**). Desde autos pequefios de 640 kg hasta camiones. Fuente: Sub Gerencia de

Transito MPSM — 2019.

Segtin tabla 11, indica que la contaminacion acustica en la ciudad de Tarapoto (CT)
estd mayoritariamente generada por vehiculos de tres ruedas (motocar), que representan el
55.00% del total con 21,800 unidades registradas. Los vehiculos menores de dos ruedas (motos
lineales) contribuyen con un 28.00%, sumando 13,500 unidades, mientras que los vehiculos
mayores constituyen el 17.00% restante con 6,000 unidades. En total, se registran 36,300
vehiculos que impactan actsticamente en la zona, destacdndose la preponderancia de los
motocars como principales generadores de ruido en la CT. Se observa un crecimiento
desordenado y no regulado del parque automotor, generando riesgos para la salud con impactos

negativos en contaminacién sonora y emisiones vehiculares. Los niveles de ruido han



78

aumentado constantemente, alcanzando en algunos casos a 104 dB "A" en horas punta, a partir
de las 12:45 hrs.

En otra medicion en la interseccion de las avenidas Maynas y Antonio Raimondi, se
registrd un nivel de 109.6 dB "A" a las 12:45 hrs en esta investigacion, en contraste con los
105 dB "A" alas 16:20 hrs en la misma ubicacion. La variacion puede atribuirse a la diferencia
de horas en la toma de muestras. En una medicién anterior por Agreda (2000) en las
intersecciones de las avenidas Alfonso Ugarte y Orellana, se obtuvo 105.6 dB "A" a las 13:25
hrs, contrastando con los 109.6 dB "A" registrados a las 13:00 hrs en esta investigacion,
posiblemente debido al trafico intenso en horas punta con un flujo significativo de estudiantes.

La importancia de establecer pardmetros de nivel de ruido en un area especifica radica
en considerar factores como la cantidad y tipo de vehiculos, carga transportada, intensidad del
transito, caracteristicas viales, regulaciones de trafico, configuracion urbana y politicas de
seguridad ambiental. En este contexto, la intensidad del transito emerge como un factor crucial

que incide considerablemente en la movilidad en diferentes tipos de ciudades.

Este hallazgo coincide plenamente con nuestro estudio, ya que destaca el papel
fundamental de la planificacion territorial en la movilidad urbana. La disminucién de los
desplazamientos a pie en ciudades dispersas y el menor uso del automodvil en entornos
compactos. Banister (2020) subraya la relevancia de considerar tanto la estructura urbana como
los patrones de movilidad al abordar el problema de la contaminacion acustica en nuestro
contexto especifico. Asimismo, la estrecha vinculacion con la planificacion territorial resalta
la urgencia de adoptar enfoques integrales que equilibren factores sociales, demograficos y

ambientales, lo que abre posibilidades para una movilidad mas sostenible.

Durante la investigacion de campo, se detecto la presencia de instituciones educativas
en la zona urbana del centro historico y comercial de Tarapoto. Estas se encuentran expuestas

a niveles de ruido que varian entre 67 dB y 102 dB (A), excediendo notablemente el limite
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permitido de 50 dB (A). La exposicion prolongada a estos niveles de ruido puede tener efectos
negativos sobre la salud de los estudiantes, como afecciones respiratorias, problemas
cardiovasculares, trastornos digestivos, dificultades visuales y alteraciones en el sistema

nervioso.

En la tabla 12, se registran los intervalos de niveles acusticos equivalentes (Leq) que
varian entre 49.6 dBA y 84.9 dBA, con un promedio de 75.4 dBA y una desviacion estandar
de 5.6 dBA. Es crucial resaltar que se llevaron a cabo 323 mediciones de Leq en diversos
puntos, revelando que el 66% de estas mediciones supera los 68 dBA. Esta superacion de los
limites maximos establecidos categoriza estos niveles como '"inaceptables" para areas

residenciales.

Tabla 12

Valores de nivel acustico equivalente (Leq)

N° Leq (Nivel sonoro equivalente) Cantidad %
01  49.6<Leq <59 dBA 19 5.90
02 60<Leq<68dBA 28 8.70
03 70<Leq<79dBA 52 16.10
04 80<Leq<89dBA 137 42.40
05 90<Leq<98dBA 85 26.30
06 Leq>100dBA 2 0.60
Total: 323 100.00

Nota: para la formulacién de este cuadro se considerd normativas y regulaciones existentes de
acuerdo a los estandares internacionales y nacionales, esto significa que, aunque hay una base
comun, la aplicacion puede variar dependiendo de factores locales, especificos de la MPSM, o

incluso objetivos particulares de reduccion de ruido. Elaboracion propia

Resulta imperativo examinar la relacion entre el ruido y la ansiedad, ya que la
exposicion al ruido activa el sistema nervioso simpatico, desencadenando niveles de estrés,
fatiga y desasosiego en las personas. La sobreexposicion constante al ruido no solo puede

acelerar la pérdida sensorial auditiva, sino también contribuir al envejecimiento prematuro. De
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acuerdo con un informe diagnostico de Essalud (2016) sobre individuos de 40 a 65 afios en la
Region de Tarapoto, se evidencia una pérdida auditiva progresiva, acompafiada de un aumento
en la prevalencia de enfermedades cardiovasculares. La persistencia de estos impactos
negativos podria eventualmente desembocar en una pérdida total de la audicion (Begou et al.,
2020).

Segun lo sefialado por Begou et al. (2020) quienes destacan que la exposicion continua
a altos niveles de ruido puede generar, con el tiempo, una pérdida auditiva total. Al documentar
la presencia de niveles sonoros alarmantes en areas urbanas, especialmente entre los residentes
de la CT, mi estudio resalta la gravedad del problema al mostrar que dichos niveles superan
considerablemente los limites permitidos. Este hallazgo sugiere que la exposicion constante a
estas condiciones puede desencadenar varios problemas de salud. Segun lo expresado por
Paraskevi et al. (2020), la conexion entre la exposicion al ruido y el riesgo de pérdida refuerza
un vinculo clave entre mis resultados y la evidencia presentada por enfatizando la urgencia de
implementar acciones para ralentizar la contaminacion aculstica en entornos urbanos y

educativos, protegiendo asi la salud auditiva a largo plazo.

Este proyecto refleja el objetivo de nuestro estudio: identificar y analizar los impactos
ambientales, especificamente la contaminacion acustica, mediante el uso de "mapas sonoros"
siguiendo el enfoque de Murray (2019). Estos mapas han revelado que los niveles de ruido
superan los limites permitidos, evidenciando que este problema afecta tanto a grandes ciudades
como a localidades medianas y pequefias, como Tarapoto. Con un total de 323 mediciones del
nivel sonoro equivalente (Leq), y la variabilidad presentada en la figura 30, hemos realizado
un analisis estadistico detallado. Los resultados refuerzan nuestra comprension sobre el
impacto del ruido en el entorno, subrayando la importancia de gestionar el parque automotor

para mitigar la contaminacion acustica.
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El mapa muestra que la mayor parte de la contaminacién sonora se concentra en el
centro y zonas comerciales de la CT, marcadas en rojo, lo que indica que el trafico de mototaxis
y las actividades comerciales son las principales fuentes de ruido. Las 4reas periféricas,
identificadas en amarillo y verde, presentan niveles menores de ruido, lo que sugiere la
necesidad de politicas publicas especificas para reducir la contaminacion en las zonas mas

afectadas y mejorar la calidad de vida de los residentes.

Figura 31

Mapa acustico de concentracion focalizada del cuadrante IV de la CT
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Segun Begou et al. (2020) los niveles de Lden (Nivel Diurno-Vespertino-Nocturno) y
Lnight (Nivel Nocturno) registrados en los tres cuadrantes de medicion de Tarapoto, como se
muestra en las figuras 12, 13 y 14, son alarmantemente altos, tanto en el punto critico de la CT
como en areas residenciales cercanas. Estos niveles exceden los limites peruanos de 70 dB para
Lden y 60 dB para Lnight, lo que indica que los habitantes estan expuestos a niveles de ruido

que superan lo permitido, especialmente en las zonas adyacentes a la CT.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 La identificacion y evaluacion de las fuentes de contaminacidon actstica en
Tarapoto, con especial atencion al trafico vehicular, han sido clave para disefar estrategias
efectivas de control. Mototaxis y motocicletas generan el 75% del ruido ambiental, alcanzando
hasta 90 dB(A), superando los limites permitidos. Estos resultados destacan la necesidad de
intervenciones precisas y respaldan la importancia del uso de tecnologias avanzadas, como la
inteligencia artificial, para analizar y mitigar el ruido en tiempo real.

6.2  La implementacién de un sistema de control de ruido en la CT ha sido muy
efectiva, confirmando la hipotesis de una reduccidon significativa en los niveles de
contaminacion acustica. Las estaciones de monitoreo ubicadas en puntos criticos han logrado
disminuir el ruido en un 30% en areas de la CT y zonas residenciales. Esto resalta la relevancia
de un monitoreo constante y la aplicacion de tecnologia para optimizar las medidas de
mitigacion, demostrando que este sistema es fundamental para reducir el impacto acustico.

6.3  La exposicion prolongada a altos niveles de ruido ha afectado la salud de los
habitantes, incrementando la prevalencia de enfermedades cardiovasculares, problemas de
suefio y pérdida auditiva. El establecimiento y seguimiento de indicadores especificos de ruido
han permitido gestionar eficazmente estos riesgos, validando que una gestion basada en datos
precisos optimiza el programa de reduccion de contaminacidn actstica y mejora el bienestar
de la poblacion.

6.4  Las politicas publicas, basadas en datos solidos sobre contaminacion acustica,
han fomentado la creacidon de zonas de baja emision de ruido y la regulacion del transito pesado,
con el objetivo de reducir el ruido en un 30% en los proximos tres afos. La hipotesis general,
que propone minimizar en un 60% los efectos adversos en la salud mediante un programa
integral, se apoya en estos avances, reafirmando la importancia de un enfoque integral para

reducir la contaminacidn acustica.
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6.5  La sensibilizacion de los conductores y la participacion comunitaria han sido
esenciales para garantizar la sostenibilidad de las medidas de control. Los programas
educativos dirigidos a los operadores de vehiculos han reducido en un 40% el uso de bocinas
y promovido una conduccion mas silenciosa, lo que ha resultado en una disminucion de 10
dB(A) en el ruido generado. Estos logros confirman que la concientizacion y el compromiso
comunitario son vitales para el éxito de las estrategias de mitigacién, contribuyendo

significativamente al cumplimiento de los objetivos del programa.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1 Para lograr reducir en un 60% los impactos adversos en la salud causados por la
contaminacion acustica, es esencial disehar e implementar un programa integral de
reduccion de ruido que incluyan medidas de mitigacién, monitoreo constante y la
participacion activa de la comunidad. Este enfoque debe estar alineado con politicas de
salud publica y urbanismo sostenible, garantizando que las acciones sean efectivas y
perduren en el tiempo, articulado con la coordinacion multisectorial para asegurar el éxito
del programa.

7.2 Segin Murphy & King (2014). Para identificar y evaluar de manera precisa los
elementos que generan contaminacion actstica, es necesario realizar un mapeo acustico
tridimensional en Tarapoto. Este proceso debe apoyarse en tecnologias avanzadas como
sensores acusticos y herramientas de georreferenciacion, obteniendo asi datos detallados
sobre las fuentes y niveles de ruido en las distintas zonas. Con esta informacion, se podran
disefiar estrategias especificas de control y mitigacion, como la instalacion de barreras
acusticas, la reubicacion de fuentes de ruido, y la regulacion de actividades comerciales
ruidosas. Ademas, es importante complementar la valoracion técnica con estudios sobre la
percepcion comunitaria, integrando asi la experiencia de los residentes.

7.3 El sistema de control de ruido debe incluir la instalacion de sensores acusticos
en puntos criticos de la ciudad y el uso de algoritmos de inteligencia artificial para
monitorear y analizar en tiempo real los niveles de ruido. Esto permitird identificar
rapidamente las fuentes de contaminacion actlstica y tomar decisiones oportunas para
mitigar el impacto, como regular el trafico vehicular en horas pico o limitar actividades
ruidosas en horarios especificos. Ademas, se sugiere que este sistema esté conectado a un
centro de comando y control para que las autoridades locales puedan supervisar en tiempo

real la situacion acustica de la ciudad y actuar proactivamente ante riesgos potenciales.
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7.4 Es crucial establecer indicadores especificos de ruido que se monitoreen de
manera continua. Estos indicadores deben incluir niveles de presion sonora, tiempo de
exposicion al ruido y la percepcidon comunitaria. Asimismo, se recomienda crear un sistema
de evaluacion de impacto en la salud que correlacione estos datos acusticos con indicadores
de salud publica, como la prevalencia de problemas auditivos, trastornos del suefio y
enfermedades cardiovasculares. Con esta informacion, se podran ajustar las estrategias del
programa de reduccion de contaminacidn acustica, asegurando mejoras significativas en la

calidad de vida de los habitantes.
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IX. Anexos

ANEXO A: HERRAMIENTA DE RECOLECCION DE INFORMACION:
FICHA DE MUESTREO DE PUNTOS DE MONITOREO

INSTRUCCIONES:

Estimado sefior (a), a continuacion Ud. hallard oraciones que comuinmente se
utilizan para describirse. Lea cada oracion celosamente y marque con un aspa (X) solo una
de las respuestas que le describa adecuadamente su situacion actual. No olvide escribir y
marcar todas las oraciones. Le agradezco por su apoyo en la presente encuesta.

Edad: ............... Sexo: Femenino Masculino

Intensidad del sonido: Alto Medio Baja

Total, de horas que reside en el domicilio encuestado:
..................... horas (se considera el dia y noche)

PERCEPCION HORA 8
N° | DEL NIVEL DE AVENIDA/ CALLE/JIRON I;J)I]{;I\é[ﬁ;l}:%gg FECHA
RUIDO MANANA | TARDE NOCHE
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ANEXO B: CUADRO DE INTERVALOS DE DEPRESION SEGUN LA ESCALA
DE ZUNG.
N° Marque en la columna que Alguna Continuamente Varias Casi en todo
corresponda vez veces momento
1 | Disfruto bastante por las mafianas
) Percibo tener panico de llanto o
ansias de sollozar
3 Dificulto conciliar el suefio por las
noches
4 Siento ansias de comer mas que
antes
5 Continuo disfrutar las relaciones
sexuales.
6 | Percibo que estoy bajando de peso.
7 | Tengo problemas gripales.
3 Tengo la cadencia cardiaca mas
rapida que antes.
9 Siento cansancio sin hacer ningiin
esfuerzo.
10 Mi imaginacion esta tan despejada
en todo momento.
Hago las cosas conocidas
11 L
facilmente.
12 | Estoy impaciente y no me detengo.
13 Siento expectativas de lo que para
en el futuro.
14 | Me siento mas excitado que nunca.
15 | Me siento comodo al decidir.
16 Percibo que soy imprescindible y
preciso.
17 | Mi existencia estd muy completa.
18 Percibo que si fallezco otros se
sentirian mejor.
19 Disfruto cuando repito en hacer lo
mismo

Puntaje para la escala Zung para medir la depresion

Menos de 51 Normal

50-59 Ligera depresion

60-69 Depresion sobria a manifiesta
70 o0 mas Depresion complicada
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ANEXO C: FICHA DE TRABAJO DE CAMPO DE SENSIBILIDAD DEL RUIDO

(FTCSR)

FTCSR 1

Ubicacion del puesto de evaluacion

Interseccion de jirones Augusto B. Leguia con

Alfonso Ugarte
Tiempo de medicion 60 minutos
. X 0349338
Ejes de coordenada: v 9282759
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segun los estindares de calidad
ambiental (CECA)

Zona con limitaciones especiales

Cédigo de ubicacion U-1
Representacion grafica:
INSTITUCION EDUCATIVA
OFELIA VELASQUEZ .
A-1
Jr. Alfonso Ugarte
g
S
)]
o
-
i)
o
5
Jr. Ramén Castilla

Medicion del NPS Equivalente en el Tiempo (MLAeqT)

, Cantidad de Vehiculos

Dia de la Hora de la LAedT | L mi L ma .

ocurrencia ocurrencia q mn. max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos

11/09/2018 06:55-07:55 69.9 69.5 85.9 119 136 17

13/09/2018 06:55-07:55 79.7 68.6 83.3 173 119 21

15/09/2018 06:55-07:55 79.7 70.1 82.1 121 211 15

17/09/2018 06:55-07:55 79.7 73.7 82.7 112 197 22

19/09/2018 06:55-07:55 79.7 75.9 86.9 131 189 19

Observacion: La Institucion Educativa Ofelia Velasquez, esta situada en el cruce del jiron Antonio Raimondi

con Alfonso Ugarte. Segin la zonificacion, pertenece al area de restriccion especial y no se observo

interferencias durante la medicion.




FTCSR 2

. . r Interseccion de jirones Augusto B. Leguia con
Ubicacion del puesto de evaluacion J g &

Alfonso Ugarte.

Tiempo de medicion 60 minutos

. X 0349338
Ejes de coordenada: N 9282759
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion segun los estindares de calidad Zona con limitaciones especiales
ambiental (CECA)
Cédigo de ubicacion A-2

Representacion grafica:

INSTITUCION EDUCATIVA

OFELIA VELASQUEZ
a O
A-2
Jr. Alfonso Ugarte

N

S

[*)]

]

~
/ o /
o
5
Jr. Ramon Castilla
MLAeqT
Dia de 1a Hora de Ia LaceT | Lonin. | L mmix Cantidad de Vehlcul.os
ocurrencia ocurrencia q : : Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos

11/09/2018 12:15-13:15 79.8 72.9.0 83.7 181 218 21
13/09/2018 12:15-13:15 79.8 731 84.3 139 199 18
15/09/2018 12:15-13:15 80.1 69.9 83.6 193 201 28
17/09/2018 12:15-13:15 80.7 70.7 85.2 176 217 29
19/09/2018 12:15-13:15 79.9 72.8 88.2 211 236 36

Observacion: La Institucion Educativa Ofelia Velasquez, esta situada en el cruce del jirobn Antonio
Raimondi con Alfonso Ugarte. Segun la zonificacion, pertenece al area de restriccion especial y no se

observo interferencias durante la medicion.
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FTCSR 3
Ubicacién del puesto de evaluacién Interseccion de jirones Augusto B. Leguia con
Alfonso Ugarte
Tiempo de medicion 60 minutos
. . X 0349338
Ejes de coordenada: Y 9282759
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion segun los estindares de calidad Zona de confluencia Comercial
ambiental (CECA)
Cédigo de ubicacion A-3
Representacion grafica:
INSTITUCION EDUCATIVA
OFELIA VELASQUEZ
o
A-3
Jr. Alfonso © Ugarte
5
o2}
o
~
/ o /
o
5
Jr. Ramén Castilla
MLAeqT
Dia de 1a Hora de Ia L AcaT . . Cantidad de Vehlcul.os
ocurrencia ocurrencia «d min. max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
11/09/2018 17:00 - 18:00 78.9 68.8 83.7 125 134 18
13/09/2018 17:00 - 18:00 82.5 68.7 85.5 127 140 8
15/09/2018 17:00 - 18:00 81.1 69.9 84.4 163 245 38
17/09/2018 17:00 - 18:00 80.7 72.4 83.8 109 121 10
19/09/2018 17:00 - 18:00 82.1 71.3 83.2 181 193 27
Observacion: La Institucion Educativa Ofelia Velasquez, esta situada en el cruce del jiron Antonio
Raimondi con Alfonso Ugarte. Segtn la zonificacion, pertenece al area de restriccion especial y no se
observo interferencias durante la medicion.
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FTCSR 4
Ubicacién del puesto de evaluacién Interseccwq de los jirones Jiménez Pimentel
con Gregorio Delgado
Tiempo de medicion 60 minutos
. . X 0349412
Ejes de coordenada: Y 0282556
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion segun los estandares de calidad ambiental Zona de confluencia Comercial
(CECA)
Cédigo de ubicacion B-1
Representacion grafica:
PNP[ 8
S
@
Q
2
&~
S
]
Jr. Jiménez S Pimentel
B -1
/ o
Antonio Raimondi
MLAeqT
Dia de la Hora de la LAcdT Lot | L mix Cantidad de Vehlcu.los
ocurrencia ocurrencia 1 : | Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
21/09/2018 7:00 - 8:00 am 78.2 68.7 829 143 186 20
22/09/2018 7:00 - 8:00 am 78.0 68.3 83.1 138 177 24
23/09/2018 7:00 - 8:00 am 771 65.1 82.0 137 160 22
24/09/2018 7:00 - 8:00 am 76.6 67.3 82.4 126 141 15
25/09/2018 7:00 - 8:00 am 77.3 69.1 84.5 143 169 19

Observacion: En la interseccion de los jirones Gregorio Delgado con Jiménez Pimentel se encuentran
tiendas comerciales que ofrecen articulos electronicos, zapaterias, prendas de vestir y juguerias. De acuerdo
con la clasificacion de la municipalidad de San Martin, esta area es designada como zona de comercio y no

se observaron obstrucciones durante el proceso de evaluacion.
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FTCSR 5

Interseccion de los jirones Jiménez Pimentel

Ubicacion del puesto de evaluacion con Gregorio Delgado

Tiempo de medicion 60 minutos

. . X 0349412
Ejes de coordenada: Y 0282556
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segun los estindares de calidad Zona de confluencia Comercial
ambiental (CECA) © ¢ contluencia L-omerc
Cédigo de ubicaciéon B-2
Representacion grafica:
PNP
L
&~
>
2
o
S
Jr. Jiménez Pimentel
B-2
[
Antonio Raimondi
MLAeqT
Dia de la Hora de la LAeaT - L Cantidad de Vehlcul.os
ocurrencia ocurrencia «d min. max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
21/09/2018 12:30 - 13:30 77.0 70.3 88.6 279 229 30
22/09/2018 12:30 - 13:30 80.2 711 85.0 262 259 34
23/09/2018 12:30 - 13:30 78.9 69.6 89.2 252 270 26
24/09/2018 12:30 - 13:30 79.6 69.7 86.3 208 273 29
25/09/2018 12:30 - 13:30 77.5 72.3 86.9 250 229 31

Observacion: En la interseccion de los jirones Gregorio Delgado con Jiménez Pimentel se encuentran tiendas
comerciales que ofrecen articulos electronicos, zapaterias, prendas de vestir y juguerias. De acuerdo con la
clasificacion de la municipalidad de San Martin, esta area es designada como zona de comercio y no se

observaron obstrucciones durante el proceso de evaluacion.
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FTCSR 6

Interseccion de los jirones Jiménez Pimentel

Ubicacion del puesto de evaluacion con Gregorio Delgado

Tiempo de medicion 60 minutos

. X 0349412
Ejes de coordenada: Y 9282556
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion segin los estindares de calidad Zona de confluencia Comercial
ambiental (CECA)
Cédigo de ubicacion B-3

Representacion grafica:

PNP .g
S
[9)
Q
L
[
S
2
o
Jr. Jiménez % Pimentel
B-3
[
Antonio Raimondi
MLAeqT
Dia de la Hora de la LaedT | L mi L Cantidad de Vehlcu.los
ocurrencia ocurrencia €q . max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
21/09/2018 17:00 - 18:00 78.9 68.4 83.9 344 205 27
22/09/2018 17:00 - 18:00 79.5 62.3 84.2 296 196 20
23/09/2018 17:00 - 18:00 81.1 77.6 854 300 190 31
24/09/2018 17:00 - 18:00 79.9 69.8 90.4 213 201 16
25/09/2018 17:00 - 18:00 78.8 74.6 84.8 221 211 33

Observacion: En la interseccion de los jirones Gregorio Delgado con Jiménez Pimentel se encuentran tiendas
comerciales que ofrecen articulos electronicos, zapaterias, prendas de vestir y juguerias. De acuerdo con la
clasificacion de la municipalidad de San Martin, esta area es designada como zona de comercio y no se

observaron obstrucciones durante el proceso de evaluacion.




99

FTCSR 7
Ubicacién del puesto de evaluacién Interseccion de los jirones Antonio Raimondi
con. Maynas
Tiempo de medicion 60 minutos
. . X 0349558
Ejes de coordenada: Y 9282412
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion segun los estindares de calidad ambiental . .
Zona de confluencia Comercial
(CECA)
Cédigo de ubicaciéon C-1
Representacion grafica:
/)
g
N
o
S
S
Jr. Antonio Raimondi
Cc-1
L
Jr. Jiménez Pimentel
MLAeqT
Dia de la Hora de la CacaT | Lo . Cantidad de Vehlcu.los
ocurrencia ocurrencia “d min. fmax. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
28/09/2018 06:55 - 07:55 78.9 60.9 85.9 162 202 16
29/09/2018 06:55 - 07:55 77.2 66.0 90.8 155 215 14
30/09/2018 06:55 - 07:55 7.7 65.1 83.1 142 233 23
01/10/2018 06:55 - 07:55 80.9 67.0 85.0 151 222 15
02/10/2018 06:55 - 07:55 79.1 65.2 86.9 149 217 21
Observacion: El Banco de la Nacion estd ubicada en la interseccion de los jirones Antonio Raimondi con
Maynas, negocios de artefactos electronicos y talleres de confeccion, la MPSM clasifica como éarea de
confluencia comercial.
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FTCSR 8
Ubicacién del puesto de evaluacién Interseccion de los jirones Antonio Raimondi con.
Maynas
Tiempo de medicion 60 minutos
. X 0349558
Ejes de coordenada: N 0280412
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segiin los estindares de calidad Zona de confluencia Comercial
ambiental (CECA) !
Cédigo de ubicaciéon C-2
Representacién grafica:
»
g
&
=
— 5 —
Jr. Antonio Raimondi
C-2
/ . /
Jr. Jiménez Pimentel
MLAeqT
Dia de la Hora de I LacaT | L s Cantidad de Vehlcul.os
ocurrencia ocurrencia «d . max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos

28/09/2018 12:30 — 13:30 791 68.5 85.1 211 257 24
29/09/2018 12:30 — 13:30 78.7 68.3 84.8 237 272 28
30/09/2018 12:30 — 13:30 78.1 69.6 84.3 215 228 19
01/10/2018 12:30 — 13:30 77.5 69.3 83.2 247 241 25
02/10/2018 12:30 — 13:30 78.6 69.2 84.9 272 287 31

Observacion: El Banco de la Nacion estd ubicada en la interseccion de los jirones Antonio Raimondi con

Maynas, negocios de artefactos electronicos y talleres de confeccion, la MPSM clasifica como érea de

confluencia comercial.
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FTCSR 9
Ubicacién del puesto de evaluacién Interseccion de los jirones Antonio Raimondi
con. Maynas
Tiempo de medicion 60 minutos
. . X 0349558
Ejes de coordenada: Y 0280412
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion seguin los estandares de calidad ambiental . .
Zona de confluencia Comercial
(CECA)
Cédigo de ubicacion C-3
Representacion grafica:
7
g
S
(1]
=
Jr. Antonio s Raimondi
C3
o
Jr. Jiménez Pimentel
MLAeqT
Cantidad de Vehiculos
Dia de lz.‘ Hora de l.a LAeqT L min. | L max. Moto Moto Diversos
ocurrencia ocurrencia . . o
lineal taxi Vehiculos
28/09/2018 17:00 - 18:00 79.9 69.6 83.9 149 21 22
29/09/2018 17:00 - 18:00 80.1 67.6 84.5 191 257 22
30/09/2018 17:00 - 18:00 76.8 68.7 88.9 231 249 18
01/10/2018 17:00 - 18:00 80.3 66.2 83.5 206 254 20
02/10/2018 17:00 - 18:00 78.9 66.3 84.8 189 227 25
Observacion: El Banco de la Nacion estd ubicada en la interseccion de los jirones Antonio Raimondi con
Maynas, negocios de artefactos electronicos y talleres de confeccion, la MPSM clasifica como éarea de
confluencia comercial.
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Ubicacion del puesto de evaluacion

Cruce del jirén R. Castilla y San Martin

Tiempo de medicion 60 minutos

. X 038981
Ejes de coordenada: Y 0282492
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segun los estindares de calidad Zona de confluencia Comercial
ambiental (CECA)
Cédigo de ubicacion D-1
Representacién grafica:
£
E
©
=
<
©
(7]
.
. i .
Jr. Ramén Castilla
/ D-1@
Plaza Mayor
MLAeqT
5 Cantidad de Vehiculos
Dia de li.‘ Hora de l.a LAeqT L min. | L max. Moto Moto Diversos
ocurrencia ocurrencia . a .
lineal taxi Vehiculos
06/10/2018 06:55 - 07:55 81.9 67.0 83.6 143 182 33
07/10/2018 06:55 - 07:55 78.9 67.7 83.9 132 153 39
08/10/2018 06:55 - 07:55 81.2 68.9 85.2 98 141 54
09/10/2018 06:55 - 07:55 80.0 66.7 87.0 113 137 29
10/10/2018 06:55 - 07:55 81.1 66.6 85.9 99 149 20

Observacion: En la interseccion de Los jirones Ramon Castilla con San Martin, se ubican cafés, oficinas de

la administracién publica, hoteles y viviendas particulares, la MPSM clasifica como éarea de confluencia

comercial.
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Ubicacion del puesto de evaluacion

Cruce del jirén R. Castilla y San Martin

Tiempo de medicién 60 minutos

. X 038981
Ejes de coordenada: v 9282492
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segin los estindares de calidad Zona de confluencia Comercial
ambiental (CECA) ona de contiuencia L.omerc
Codigo de ubicacion D-2
Representacion grafica:
Jr. Ramoén Castilla
D-2
s ©
5
=
<
T
(7]
5
Plaza Mayor
MLAeqT
Cantidad de Vehiculos
Dia de la Hora de la q «
ocurrencia ocurrencia LAGTE | bty | 1Ly Moto M . Diversos
q oto taxi ,
lineal Vehiculos
06/10/2018 12:30 - 13:30 80.1 68.6 86.1 162 128 25
07/10/2018 12:30 - 13:30 80.1 69.1 83.1 103 111 21
08/10/2018 12:30 - 13:30 79.5 69.9 84.6 96 120 14
09/10/2018 12:30 - 13:30 80.9 69.2 88.6 86 167 11
10/10/2018 12:30 - 13:30 80.3 69.4 89.5 102 168 14

Observacion: En la interseccion de Los jirones Ramon Castilla con San Martin, se ubican cafés, oficinas de
la administraciéon publica, hoteles y viviendas particulares, de acuerdo con la clasificaciéon de la MPSM, se

encuentra en zona de confluencia comercial. En este horario se verificé que hay mayor transito de personal

por los mencionados jirones.
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FTCSR 12
Ubicacion del puesto de evaluacion Cruce del jiron R. Castilla y San Martin
Tiempo de medicion 60 minutos
. X 038981
Ejes de coordenada: N 0280492
Sistema de referencia espacial WGS 84
Clasificacion segiin los estandares de calidad ambiental . .
Zona de confluencia Comercial
(CECA)
Codigo de ubicacion D-3
Representacion grafica:
£
5
=
]
Jr. Ramoén 7] Castilla
~ D-3
5
[
Plaza Mayor
MLAeqT
Dia de la Hora de la LAcaT - L Cantidad de Vehlcu.los
ocurrencia ocurrencia q m- max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
06/10/2018 17:00 - 18:00 78.1 70.1 85.3 239 291 41
07/10/2018 17:00 - 18:00 78.6 68.7 88.2 221 263 40
08/10/2018 17:00 - 18:00 76.8 69.1 86.5 210 221 32
09/10/2018 17:00 - 18:00 80.9 68.0 88.6 216 227 43
10/10/2018 17:00 - 18:00 79.2 69.0 83.4 178 193 35
Observacion: En la interseccion de Los jirones Ramoén Castilla con San Martin, se ubican cafés, oficinas de
la administraciéon publica, hoteles y viviendas particulares, de acuerdo con la clasificacion de la MPSM, se
encuentra en zona de confluencia comercial. En este horario se verificd que se incrementa el transito de
personal y vehiculos en sus diferentes tipos.
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Ubicacion del puesto de evaluacion

Interseccion de los jirones Rioja con Cahuide

Tiempo de medicién 60 minutos

. X: 0349214
Ejes de coordenada: v 9282013
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segun los estindares de calidad Zona con limitaciones especiales
ambiental (CECA) P
Cédigo de ubicacion E-1
Representacién grafica:
Vs lm re
Jr.  Cahuide .0 Jr.Cahuide
o EA1
~

René Bartra

/|

René Bartra

MLAeqT

TR S = ‘ ’ Cantidad de Vehiculos
ocurrencia ocurrencia eqT | L min. L max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos

13/10/2018 06:55 - 07:55 79.9 67.5 81.5 146 188 15

14/10/2018 06:55 - 07:55 80.6 67.9 83.0 125 186 24

15/10/2018 06:55 - 07:55 80.1 66.7 83.3 159 225 19

16/10/2018 06:55 - 07:55 79.9 67.3 89.0 99 163 18

17/10/2018 06:55 - 07:55 81.5 66.0 88.9 160 258 42

Observacion: En el cruce de los jirones Rioja y Manco Céapac se ubican las oficinas de la SUNAT, iglesia

adventista, Comisaria local de la PNP y viviendas particulares. De acuerdo con la clasificacion de la MPSM,

se encuentra en zona de Limitacion Especial.
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Ubicacion del puesto de evaluacion

Cruce de los jirones Rioja con Cahuide

Tiempo de medicién

60 minutos
. X: 0349214
Ejes de coordenada: 2 0282213
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segin los estandares de calidad ambiental

Zona con limitaciones especiales

(CECA)
Codigo de ubicacion E-2
Representacién grafica:
e -‘v e
Jr.  Cahuide o  Jr.Cahuide
x E-2
/ | ./
René Bartra René Bartra
MLAeqT
Dia del Hora de Cantidad de Vehiculos
ia dela ora dela . .
ocurrencia ocurrencia LAeqT | L min. | L max. Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
13/10/2018 12:30 - 13:30 75.8 62.4 83.6 241 265 31
14/10/2018 12:30 - 13:30 72.9 63.4 82.5 239 246 29
15/10/2018 12:30 - 13:30 76.3 67.0 84.2 302 300 32
16/10/2018 12:30 - 13:30 78.4 64.4 89.4 294 292 39
17/10/2018 12:30 - 13:30 76.6 66.2 88.4 266 279 26

Observacion: En el cruce de los jirones Rioja y Manco Capac se ubican las oficinas de la SUNAT, iglesia

adventista, Comisaria local de la PNP y viviendas particulares. De acuerdo con la clasificacion de la MPSM,

se encuentra en un area de Limitaciones Especiales.




FTCSR 15

107

Ubicacion del puesto de evaluacion

Cruce de los jirones Rioja con Cahuide

Tiempo de medicion 60 minutos

. X: 0349214
Ejes de coordenada: v 9282013
Sistema de referencia espacial WGS 84

Clasificacion segin los estandares de calidad ambiental

Zona con limitaciones especiales

(CECA)
Cédigo de ubicacién E-3
Representacién grafica:
N
g
. x .
Jr. Cahuide o Jr. Cahuide
=~ E-3
[
René Bartra René Bartra
MLAeqT
Dia de la Hora de la LaeeT | Lot | L omix Cantidad de Vehiculos
ocurrencia ocurrencia q . : Moto Moto Diversos
lineal taxi Vehiculos
13/10/2018 17:00 - 18:00 89.6 66.9 94.4 108 176 17
14/10/2018 17:00 - 18:00 86.5 75.6 87.1 94 121 18
15/10/2018 17:00 - 18:00 90.3 73.4 97.6 137 135 18
16/10/2018 17:00 - 18:00 85.9 74.2 89.1 135 127 24
17/10/2018 17:00 - 18:00 86.7 70.3 89.3 149 165 16

Observacion: En el cruce de los jirones Rioja y Manco Cépac se ubican las oficinas de la SUNAT, iglesia

adventista, Comisaria local de la PNP y viviendas particulares. De acuerdo con la clasificacion de la MPSM,

se encuentra en un area de Limitaciones Especiales.




ANEXO D: PRUEBAS ESTADISTICAS

a. Prueba de Alpha de Cronbach

Reseina del tratamiento de los casos

N %
Casos Valido 375 70,8
Excluido? 155 29,2
Total 530 100,0

Datos de confiabilidad estadistica

Alfa de Cronbach N de elementos

,802 15

108

La fiabilidad del instrumento de medicion de la contaminacion actstica, representada por

el indice de confiabilidad de Alfa de Cronbach, es mayor a 0.7, lo cual indica un nivel de

confiabilidad medio. Un valor més cercano a 1 indica una mayor fiabilidad en el instrumento.

Informacion completa del elemento

El coeficiente de

Media de los Varianza de los . s
La correlacion confiabilidad de
valores restantes valores restantes .
z . ajustada entre Cronbach
después de después de :
. o . todos los después de
eliminar el eliminar el valor ..
Py S elementos. eliminar el
elemento atipico atipico
elemento
¢ Cuales son las causas del
ruido ambiental en su 37,64 103,054 -,213 ,834
vivienda?
. Cual es la interferencia entre
el ruido ambiental en las
38,35 84,802 ,606 778

actividades diarias de la

poblacién?
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Informacion completa del elemento

El coeficiente de

Media de los Varianza de los s -
La correlacion confiabilidad de
valores restantes valores restantes A
z - ajustada entre Cronbach
después de después de ,
.. .. todos los después de
eliminar el eliminar el valor Ao
Zq o elementos. eliminar el
elemento atipico atipico
elemento
.Cual es la hora del dia en el
que la interferencia del ruido
38,10 82,883 ,628 774
ambiental le causa una
molestia?
,Qué acciones se deben tomar
para prevenir el ruido 38,04 78,322 ,814 ,758
ambiental en Tarapoto
;Cambiarias de ciudad a
causa del impacto sonoro
38,04 82,129 ,796 ,766
existente en la ciudad de
Tarapoto (CT)?
, Qué tiempo de permanencia
¢ 38,21 76,753 862 753
tienes en la CT?
¢ Cual es la capacidad
37,93 76,008 ,807 ,755
auditiva de los encuestados
El ruido producido por las
motocicletas y motocar son 38,04 78,012 ,823 757
perjudiciales para la salud
2 Cual es la percepcion del
ruido debido al trafico
37,37 93,420 ,152 ,810
vehicular en la ciudad de
Tarapoto?
¢ Cual es la molestia o
perturbacion del trafico 36,70 115,950 -,612 ,864
vehicular?
¢Cual es la fuente de sonido
exterior entre las 0800 - 1300 38,04 82,057 ,796 ,766

hrs?

2 Cual es la fuente de sonido
exterior entre las 17:00 y 37,98 86,075 ,616 ,779
23:00 hrs
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Informacion completa del elemento

El coeficiente de

Media de los Varianza de los s -
La correlacion confiabilidad de
valores restantes valores restantes A
z - ajustada entre Cronbach
después de después de ,
.. .. todos los después de
eliminar el eliminar el valor Ao
Zq o elementos. eliminar el
elemento atipico atipico
elemento
. Qué aspectos primordiales
de la escala Zung para medir
la depresion, tiene 38,10 75,659 ,847 ,752
preponderancia en mi vida
diaria?
.En qué medida favoreceran
las medidas presentadas en
este estudio para minimizar
los impactos sonoros como 37,37 102,100 -,186 ,827
consecuencia del ruido
producido por el trafico de los
vehiculos en la CT?
JEn qué medida deberian
presentarse regulaciones para
37,38 96,770 ,014 ,822

evitar la contaminacion

acustica?

b. Pruebas de Chi Cuadrado (Afectacion VS Distorsion)

Informe estadistico resumido de la gestion de temas

Casos
Vilido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
(Qué afecta al vecino? *
AU INE 375 99,7% 1 0,3% 376 100,0%

ocasionan?
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Tabla cruzada ;Qué afecta al vecino?*;Qué distorsiones ocasionan?

Recuento
. Qué distorsiones ocasionan?
Falta de Pérdida de
Estrés
concentracion audicion
Ruido de mototaxis 18 54 140
(Qué afecta al vecino? Ruido del claxon de 44 41 11
vehiculos
Ruidos de equipos de sonido 58 5 4
Total 120 100 155
Test de ajuste de chi-cuadrado
Significancia
Valor df asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 195,647% 4 ,000
Razon de verosimilitud 207,719 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 162,960 1 ,000
N de casos validos 375

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 17,87.

c. Pruebas de Chi Cuadrado (Afectacion VS Distorsion)

Informe estadistico resumido de la gestion de temas

Casos
Vilido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
., Qué afecta al vecino? *
2, Qué distorsiones 375 99,7% 1 0,3% 376 100,0%

ocasionan?
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112

Recuento
. Qué distorsiones ocasionan?
Falta de Pérdida de Total
Estrés
concentracion audicion
Ruido de mototaxis 18 54 140 212
Ruido del claxon de
44 41 11 96
. Qué afecta al vecino? vehiculos
Ruidos de equipos de
58 5 4 67
sonido
Total 120 100 155 375
Test de ajuste de chi-cuadrado
Significancia
Valor df asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 195,647° 4 ,000

Razon de verosimilitud 207,719 4 ,000

Asociacion lineal por lineal 162,960 1 ,000

N de casos validos 375

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 17,87.



Determinacion de 1a muestra:

La férmula aplicada es la siguiente:

B N.Z’P(1 —p)
- E*(N-1)+Z?°P(1-p)

n

n es el tamafio de la muestra

N es el tamafio de la poblacion

Z es el valor del estadistico Z correspondiente al nivel de confianza deseado (95%)
P es 1a proporcion esperada de la poblacion (0.5)

E es el margen de error tolerable (0.05 0 5%)

Sustituyendo valores

B 1500.(1.96)20.5(1 - 0.5)
~ (0.05)2(1500 — 1) + (1.96)2 0.5(1 — 0.5)

n

1440.60

~ 3.7475

N =384.36
N =385
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ANEXO E: CASOS PRESENTADOS DE PERDIDA DE AUDICION EN LOS HOSPITALES DE LA CIUDAD DE TARAPOTO EN LOS

ANOS 2,018, 2,019 Y 2020 (MARZO)

2018
P Baiieh ESSALUD MINSA
enfermedades
Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Pérdida  auditiva
1Hebido a ta|l 22| 16 | 6 | 122t 9| 7|39 20| 13 122|169] 13 12|15 |27 2519|2120 ] 1614|123 120]22] 175
Exposicion al ruido
2 Dtitis Media 32| 37 | 38| 41| 28 | 43|31 | 47|39 52|41 39|68 10 |1a|21|17| 12131713155 12]13[12] 167
3 [innitus a1 | a5 | 51 | a7 | a1 | 37 | 17 | 51 | a1 | 39 | 51| a1 | s02| 23 | 27| 28|26 24 | 25|19 21| 18| 25| 27| 28| 287
4 Hipoacusia 37 | 49 | 50 | 54| 47 | 46| 54| 50| 4 | 44| a7 |43 | 562 | 11 [ 20|18 13| 1822181316 15] 19][13] 197
5 :'rf:rri;elns'on 51| 51 | 48 | 52| 43 | 37| a7 | 43| 37 | 39| 43| 44 | 535 | 28 | 36| 28 | 33| 35 [ 31| 39|37 | 2047|3840 ]| an
Prevalencia de
6 Enfermedades 52 | 42 | 49 | 50| 48 | 51| 33| 49 | 39 | 45 | 49 | 51 | 558 | 31 |38 | 26 | 43| 27 | 26 | 33 [ 37 | 23 | 40 | 38 | 37 | 399
tardiovasculares
7 Rrritmias 67 | 69 | 60 | 59 | 69 | 62 | 60 | 59 | 48 | 54 | 67 | 70 | 7484 | 21 | 16 | 29 [ 27| 21 |35 [ 32|37 |36 | 21| 19| 17| 311
8 I‘::{;:';”C'a 48 | 56 | 64 | 69 | 74 | 79 | 81 | 68 | 76 | 75 | 74 | 69 | 833 | 21 | 26 [ 33 [ 25 | 24 | 30| 23 | 26 | 29 | 25 | 19 | 26 | 307
Total 349 | 365 | 366 | 383 | 371 | 364 | 330 | 380 | 339 | 369 | 385 | 369 | 4370 | 158 180 [198 |201 |186 [201 |192 [200 |180 [197 |183 [179 | 2264

Nota: Los datos presentados en estos cuadros corresponden a los reportes mensuales proporcionados por los hospitales del MINSA y ESSALUD. No se incluyen los nombres de los pacientes, ya

que estos hospitales no estan autorizados para divulgar dicha informacién conforme a lo establecido en la Ley N° 29733, Ley de Proteccion de Datos Personales.
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ANEXO E: CASOS PRESENTADOS DE PERDIDA DE AUDICION EN LOS HOSPITALES DE LA CIUDAD DE TARAPOTO EN LOS

ANOS 2,018, 2,019 Y 2020 (MARZO)

2019
Ne | Descripcién de ESSALUD MINSA
enfermedades
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Set | Oct | Nov | Dic Total Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic Total
Pérdida  auditiva
1 debido a la| 37 31 42 37 39 41 44 32 43 23 37 31 437 10 14 16 13 17 18 11 15 16 14 12 11 167
Exposicion al ruido
2 Dtitis Media 27 31 44 56 51 46 40 39 41 51 47 52 525 16 14 19 21 23 19 17 14 12 16 15 19 205
3 Tinnitus 36 41 47 44 48 47 47 53 53 50 54 53 573 12 17 15 13 19 16 24 14 18 21 14 18 201
4 Hipoacusia 47 39 37 45 46 50 53 45 42 48 49 52 553 18 13 21 16 27 18 12 16 23 10 17 21 212
5 :'r‘t’:;:jns'o” 41 | 51 | 44 | 48 | 51 | 50| 57| 32|39 | 45| 58|54 570 | 20|33 31|37 25 |35|19]33|42]27]|20]39] 379
Prevalencia de
6 pnfermedades 37 49 46 47 52 49 52 49 44 49 53 55 582 23 27 21 24 27 18 29 26 23 19 17 21 275
tardiovasculares
7 Arritmias 45 56 26 78 68 52 60 49 71 60 72 60 697 17 14 13 16 21 18 13 19 17 13 16 19 196
8 P:r‘;fi':'cznc'a 71 | 66 | 45 | 68 | 67 | 59 | 79 | 80 | 83 | 75 | 56 | 67 | 816 | 16 | 20| 16 | 18| 26 [ 21| 23| 16 |21 | 19| 21 [ 14| 23
Total 341 364 331 | 423 | 422 | 394 | 432 | 379 | 416 | 401 | 426 | 424 4753 141 |152 |[152 |158 | 185 |163 |148 |153 |[172 |139 |141 |162 1866

Nota: Los datos presentados en estos cuadros corresponden a los reportes mensuales proporcionados por los hospitales del MINSA y ESSALUD. No se incluyen los nombres de los pacientes, ya

que estos hospitales no estan autorizados para divulgar dicha informacion conforme a lo establecido en la Ley N° 29733, Ley de Proteccion de Datos Personales.



ANEXO E: CASOS PRESENTADOS DE PERDIDA DE AUDICION EN LOS HOSPITALES DE LA CIUDAD DE
TARAPOTO EN LOS ANOS 2,018, 2,019 Y 2020 (MARZO)

2020

N° Descripcion de enfermedades MINSA ESSALUD
Ene Feb Mar Total Ene Feb | Mar | Total
1 | Pérdida auditiva debido a la exposicién al ruido 36 39 38 113 41 38 44 123
2 Otitis Media 45 53 32 130 55 58 31 144
3 | Tinnitus 50 55 26 131 48 60 27 135
4 | Hipoacusia 48 57 23 128 50 58 31 139
5 Hipertension Arterial 45 60 21 126 46 61 27 134
6 | Prevalencia de enfermedades cardiovasculares 42 56 31 129 35 49 26 110
7 | Arritmias 30 81 36 147 65 82 22 169
8 | Insuficiencia Cardiaca 85 77 32 194 78 68 31 177
Total 381 478 239 1098 418 474 239 1131

Nota:  Los datos presentados en estos cuadros corresponden a los reportes mensuales proporcionados por los hospitales del MINSA y

ESSALUD. No se incluyen los nombres de los pacientes, ya que estos hospitales no estan autorizados para divulgar dicha informacion conforme

a lo establecido en la Ley N° 29733, Ley de Proteccion de Datos Personales
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