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RESUMEN

La contaminaciéon acustica es un tema
de creciente interés en la comunidad
cientifica debi-do a sus efectos adversos
en la salud humana. Se define como
cualquier sefial sonora no deseada
que resulta molesta y cuya exposicion
prolongada puede afectar el bienestar
de las personas, convirtiéndose en un
contaminante ambiental. Este estudio
se centré como obje-tivo caracterizar los
niveles de ruido y elaborar un mapa del
ruido ambiental en el distrito de Pebas,
Peru. La investigacién adopté un enfoque
cuantitativo, longitudinal y descriptivo,
utilizando modelamiento por muestreo
para evaluar la contaminacion acustica en
diferentes areas urbanas. Los resultados
mostraron diferencias significativas en los
niveles de ruido: la Zona de Proteccion
Especial registré6 un promedio de 58.28
dB, mientras que la Zona Resi-dencial tuvo
54.58 dB, y la Zona Comercial alcanzé el
nivel mas alto con 66.67 dB. Estos niveles
superan los limites recomendados por
normativas ambientales, lo que plantea
preo-cupaciones serias sobre la salud
plblica, siendo el trafico vehicular la
principal fuente de ruido identificado.
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ABSTRACT

Noise pollution is a topic of growing
interest in the scientific community due
to its adverse effects on human health. It
is defined as any unwanted sound signal
that is bothersome and whose prolonged
exposure can affect people's well-
being, thus becoming an environmental
pollutant. This study aimed to characterize
noise levels and create a noise map of the
urban district of Pebas, Peru. The research
adopted a quantitative, longitudinal, and
descriptive approach, using sampling
modeling to assess acoustic pollution
in different urban areas. The results
showed significant differences in noise
levels: the Special Protection Zone rec-
orded an average of 58.28 dB, while the
Residential Zone had 54.58 dB, and the
Commer-cial Zone reached the highest
level at 66.67 dB. These levels exceed the
limits recommend-ed by environmental
regulations, raising serious concerns
about public health, with vehicu-lar traffic
identified as the main source of noise.

Key words: Noise pollution; Noise levels;
Noise map; Public health; Vehicular traffic

RESUMO

A poluicdo sonora é um tema de crescente
interesse  na comunidade cientifica
devido aos seus efeitos adversos na
satide humana. E definida como qualquer
sinal sonoro indesejado que é incomodo
e cuja exposicdo prolongada pode afetar
o bem-estar das pessoas, tornan-do-
se assim um poluente ambiental. Este
estudo teve como objetivo caracterizar
os niveis de ruido e elaborar um mapa
do ruido ambiental no distrito de Pebas,
Peru. A pesquisa adotou uma abordagem
guantitativa, longitudinal e descritiva,
utilizando modelagem por amostra-
gem para avaliar a poluigdo acustica em
diferentes dreas urbanas. Os resultados
mostraram  diferengas  significativas
nos niveis de ruido: a Zona de Protegdo
Especial registrou uma média de 58,28
dB, enquanto a Zona Residencial teve
54,58 dB e a Zona Comercial alca-ngou o
nivel mais alto com 66,67 dB. Esses niveis
superam os limites recomendados pelas
normas ambientais, levantando sérias
preocupagdes sobre a saude publica,
sendo o trafego de veiculos identificado
como a principal fonte de ruido.

Palavras-chave: Niveis de ruido; Mapa do
ruido; Saude publica; Trafego de veiculos;
Po-luigdo sonora
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INTRODUCCION
Se denomina ruido a toda sefial sonora no
deseada, o cualquier sonido que oimos y que
resulta molesto, cuya exposicidn prolongada
afecta la salud de las personas, por lo que es
considerado un contaminante atmosférico. Sus
principals fuentes son: fuentes de ruido estaticas
como: industrias, bares, comercios, actividades de
construccion, entre otrosy fuentes de ruido moviles
como: transporte terrestre, aéreo, aerondutico y
ferroviario (1).
ruido, esta

La exposicion prolongada del

relacionada con enfermedades como: Ia
hipertension, cardiocirculatorias, transtornos del
sueno (2,3), resultados desfavorables en el parto
(4), en la comprensién, razonamiento y salud
mental (5). También se relaciona con la diabetes
(3). Ademas, el ruido es un contaminante relevante
gue ocasiona molestias con consecuencias
negativas en el bienestar fisico, social, fisiolégico
y psicologico del hombre o de los animales (6).
No obstante, en la actualidad faltan estudios que
evidencien los efectos perjudiciales del ruido en la
salud humana y el ambiente.

Por otra parte, el crecimiento poblacional,
los avances tecnoldgicos, la industrializacién vy
la urbanizacion ha generado un aumento del
ruido ambiental en grandes ciudades, originando
incremento de la contaminacién acustica en zonas
urbanas, siendo la principal fuente de ruido el
trafico vehicular, por lo que es necesario emplear

herramientas para caracterizarlo de acuerdo al

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

contexto real de cada ciudad, lo que involucra la
clasificacidn, recuento vehicular para conocer el
comportamiento del trafico en entornos urbanos
(7). Asimismo, se requiere como primera medida
de vigilancia un monitoreo permanente del ruido
y luego el uso de nuevas tecnologias (sensores
acusticos) que permitan a las autoridades
municipales el control y mitigacién del mismo.
De tal manera que los resultados de los niveles
actuales de ruido de la ciudad se representen en
mapas (6,8).

Precisamente, uno de los problemas
ambientales mas importantes en las ciudades de
Europa es la contaminacidn acustica, relacionada
al trafico urbano, que afecta a aproximadamente
el 60% de la poblacién. Con el propdsito de tratar
esta problematica, la Directiva Europea 2002/49/
CE propone la creacion de mapas de ruido como
herramienta para estimar la distribucion espacial
de su exposicion. De tal manera que se publiquen
cada cinco afios y los consiguientes planes de
accion. Con el fin de automatizar el proceso de
vigilancia sobre este problema, varios proyectos
pretenden implantar un sistema de elaboracién de
mapas mediante una red inaldmbrica de sensores
acusticos (9,10).

De esta forma, los mapas de ruido son
herramientas muy utiles para generar informacién
sobre la visualizacidon de la contaminacidn acustica
en el entorno urbano (11) y eficaces para evaluar

el impacto del ruido de diversas fuentes (trafico

rodado, humanas, industriales, domésticas) sobre
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poblaciones humanas, son representaciones
cartograficas de la distribucién del nivel de ruido
en un darea y un periodo de tiempo determinado
(12). También, permitiria entender las actividades
gue incrementen el nivel sonoro. Ademas, es una
herramienta de apoyo para los politicos en la toma
de decisones respecto a la contaminacién acustica,
mitigacidn y sus efectos en la salud publica (13). Del
mismo modo, las cartografias se basan en conceptos
de acustica geométrica que tienen en cuenta las
principales caracteristicas de la propagacién del
ruido y las condiciones meteorolégicas (14).

Para monitorear el ruido en entornos urbanos
y periféricos han surgido iniciativas que hacen
uso de nuevas tecnologias como: de la WASN,
en el proyecto SONYC, desarrollado en Nueva
York con sensores acustico de bajo costo y un
modulo Raspberry SBC (15). También, el proyecto
DYNAMAP, desarrollado en Italia que obtiene
mapas dindamicos del ruido para determinar el nivel
de ruido en las avenidas de Roma y Milan a causa
del trafico vehicular. Asimimo, el proyecto CENSE,
desarrollado en Francia, realiza mapas de ruido
por medio de mediciones y simulaciones, haciendo
uso de 150 sensores basados en micréfonos MEMS
(Micro Electromechanical Systems) vinculado a la
infraestructura publica y al Internet (16).

Por otro lado, los factores que influyen en la
distribucién de la contaminacién acustica en el
mundo son: disefio de la ciudad, planificacidon

urbana, densidad urbana, morfologia urbana,

volumen del trafico, la distribucidn de los vehiculos,
condiciones del trafico, distribucidon de las calles,
entorno de las calles, las areas verdes. dimensiones
del desarrollo, actividades diarias, culturay habitos.
En este sentido, un conocimiento adecuado de
estas relaciones permitiria pronosticar estudiar,
controlar y prevenir la contaminacidn acustica (5).

Para reducir el nivel del ruido en zonas
urbanas se sugiere: utilizar pantallas y/o barreras
acusticas para controlar la contaminacidn acustica;
incrementar las zonas verdes; reducir el volumen
del trafico aumentando el control del mismo
impidiendo la circulacion de vehiculos que no
cumplan con las normas exigidas; revisidon con
mapas de ruido de zonas criticas y monitoreos
continuos de ruido (17). También se sugiere la
retirada de vehiculos viejos y de obstaculos de
carreteras, plantacion de areas verdes en espacios
libres, control periédico del ruido en carreteras,
sensibilizar a la poblacién por medio de talleres
sobre contaminacién acustica y difusién en medios
de comunicacién (18).

Por su parte, en el Perq, un factor que influye
en los elevados niveles de ruido es que el parque
automovilistico peruano es muy antiguo (13 afios) y
desfasado alavez generatambién lacontaminacién
del aire con gases y material particulado (19).

Por consiguiente, el presente estudio, tiene
como objetivo caracterizar los niveles de ruido

y elaborar el mapa del ruido ambiental del casco

urbano del distrito de Pebas.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld bajo

un enfoque cuantitativo, de corte longitudinal
y de alcance descriptivo. La ejecucién de la
investigacién tuvo lugar en el casco urbano
de la ciudad de Pebas,
coordenadas 181906E/9633024N al norte, al este
182763E/9632517N, al oeste 181378E/9632637N

ubicadas entre las

y al sur 181910E/9632250N, zona 19 S, localizado
en la provincia de Mariscal Ramoén Castilla del
departamento de Loreto, cuya superficie es de
11595,00 km?, poblacidon censada hasta el 2017
es de 11079 habitantes entre mujeres (5310) vy
hombres (5769), la poblaciéon urbana asciende a
3788y la poblacidn rural en 7291, su altitud media
de 101 m.s.n.m Figura 1.

Figura 1. Vista general del casco urbano de Pebas. Fuente: Google Earth Pro, version 7.3.6.9345.

Por otra parte, la eleccion de los dias de
estudio se basé en la consideracidon de evitar
alteraciones significativas en las condiciones de
movilidad y factor climatico en todo el casco
urbano. Se optd por los dias lunes, miércoles y
viernes. En cuanto a los horarios, se tuvo en cuenta
la necesidad de obtener lecturas de ruido en un

momento del dia en cada ubicacion. Se variaron los

periodos de medicién entre las 7:00 a.m. y las 4:00
p.m. Se establecieron un horario de medicion.
Esta combinacidn asegurd una cobertura uniforme
a lo largo del dia, como se detalla en la Tabla 1. Las
mediciones de ruido y los estudios de transito se
llevaron a cabo durante una semana en el mes de

agosto del 2023.
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Tabla 1. Estaciones de monitorio y dia ejecutado.

Estacion Este Norte Altitud Dia
MDP-P-01 181825 9632392 168 LUNES
MDP-P-02 181942 9632369 169 LUNES
MDP-P-03 182050 9632350 170 LUNES
MDP-P-04 182187 9632315 171 LUNES
MDP-P-05 182175 9632354 172 LUNES
MDP-P-06 182149 9632322 173 LUNES
MDP-P-07 182307 9632273 174 LUNES
MDP-P-08 182375 9632268 175 LUNES
MDP-P-09 182520 9632242 176 LUNES
MDP-P-10 182089 9632426 177 LUNES
MDP-P-11 181997 9632505 178 LUNES
MDP-P-12 181969 9632474 179 LUNES
MDP-P-13 181939 9632493 180 LUNES
MDP-P-14 181927 9632534 181 LUNES
MDP-P-15 181965 9632545 182 LUNES
MDP-P-16 182079 9632580 183 MIERCOLES
MDP-P-17 182116 9632505 184 MIERCOLES
MDP-P-18 182018 9632706 185 MIERCOLES
MDP-P-19 182092 9632731 186 MIERCOLES
MDP-P-20 182125 9632623 187 MIERCOLES
MDP-P-21 182526 9632892 188 MIERCOLES
MDP-P-22 182587 9632910 189 MIERCOLES
MDP-P-23 182756 9632948 190 MIERCOLES
MDP-P-24 182422 9632840 191 MIERCOLES
MDP-P-25 182486 9632715 192 MIERCOLES
MDP-P-26 182281 9632761 193 MIERCOLES
MDP-P-27 181386 9632474 198 MIERCOLES
MDP-P-28 181538 9632441 199 MIERCOLES
MDP-P-29 181696 9632414 200 MIERCOLES
MDP-P-30 181549 9632512 201 MIERCOLES
MDP-P-31 181699 9632560 202 VIERNES
MDP-P-32 181828 9632566 203 VIERNES
MDP-P-33 181838 9632683 204 VIERNES
MDP-P-34 181827 9632806 205 VIERNES
MDP-P-35 181765 9632836 206 VIERNES
MDP-P-36 181805 9632930 207 VIERNES
MDP-P-37 181873 9632896 208 VIERNES
MDP-P-38 181914 9632998 209 VIERNES

Volumen 9, Nro. 25, enero-abril 2025
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Estacion Este Norte Altitud Dia
MDP-P-39 182082 9632912 210 VIERNES
MDP-P-40 182159 9632911 211 VIERNES
MDP-P-41 181975 9632857 212 VIERNES
MDP-P-42 182186 9632773 213 VIERNES
MDP-P-43 182239 9632719 214 VIERNES
MDP-P-44 182324 9632619 215 VIERNES
MDP-P-45 181907 9632261 216 VIERNES

Con relacidn al muestreo, este procedimiento
se comenzd con la lista de verificacion del
instrumento de medicidn y sus accesorios, luego se
verificd que el equipo tenga una lectura cercana al
valor de referencia (94 dB) del pistéfono, de no ser
asi se tuvo que realizar el ajuste, para nuestro caso
el valor verificado fue de 93.7 dB, siendo apropiado
la diferencia entre el valor de referencia y el
medido, que no debe exceder 0.5 dB. Para el control
del ruido ambiental se empled un sonémetro de
clase 1 de la marca Cirrus, modelo CR-171B, con
Certificado de Calibracion N° M-CCP-1335-015-22
de fecha 22 de noviembre de 2022, estando aun
dentro de su periodo de vigencia.
se midio

Asimismo, la operatividad del

equipo, determinando el rango dindmico para
las mediciones se realiza de 20 dB hasta 140
dB, cuya ponderacién utilizada es la “A”, por ser
frecuencias audibles para reflejar el oido humano,
cuya ponderacién de tiempo fue rapido, conocido
como tiempo Fast “F”, una altura entre 1.2 m
a 1.5 m, por ser la altura promedio del oido de

las personas en Perq, el intervalo de medicién

realizado fue de 10 minutos, por el periodo

de una semana, adicionalmente, se tomd en
consideraciéon un indicador los vehiculos como
motos lineales, motokar y motofurgones utilizados
para transportar carga y pasajeros, no obstante,
considerar algunas carpinterias, bares, actividades
domésticas y comerciales.

Por ultimo se empleé como procedimiento el
modelamiento por muestreo, el cual consiste en
estudiar la contaminacion por ruido ambiental por
areas o nucleos urbanos, basados en la realizacién
de una serie de mediciones directas en un tiempo
determinado, utilizando grillas de determinados
tamafios segun el procedimiento de muestreo,
para nuestro caso fue el método de cuadricula,
gue consistio en realizar grilla de 50 m x 50 m
en el drea de estudio, para luego establecer los
puntos de monitoreo, una vez obtenido los puntos
se procedié al levantamiento de informacién en
campo, los datos recogidos se llevé la informacidn
a un archivo excel donde se ingresd la data cruda
para luego esta informacién ser exportada al
QGIS donde se realiza diferente proceso para la
impresion final del mapa con el modelamiento del

ruido ambiental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se llevé a cabo el monitoreo de la calidad
ambiental de ruido, para evaluar los decibeles
existentes en el casco urbano del distrito de Pebas.
El estudio incluyé tres etapas, la primera fue
monitorear la zona comercial, el segunda una zona
residencial y la tercera zona de proteccidn especial.
Los resultados de la Tabla 2, sobre los niveles

de ruido en una zona de proteccion especial
muestran variaciones entre diferentes estaciones

de medicidn. Las estaciones MDP-P-39 y MDP-P-16

registran los niveles maximos, alcanzando 90.8
dBA y 83.5 dBA, respectivamente, lo que indica
una posible violacion de los estandares de calidad
acUstica establecidos. Por otro lado, la estacidn
MDP-P-25 presenta el nivel mdas bajo con 60.2
dBA, pero aun asi supera el limite permitido. Estos
datos sugieren una preocupacién por la exposicion
al ruido en estas dreas, lo que puede afectar la
salud y el bienestar de las personas que transitan o

residen en ellas.

Tabla 2. Niveles de ruido para una zona de proteccién especial.

Estacion Este Norte Max Eq Min Altitud
MDP-P-16 182079 9632580 83.5 64.4 48.3 183
MDP-P-18 182018 9632706 83.2 61.7 39.2 185
MDP-P-19 182092 9632731 72.1 55.7 37.5 186
MDP-P-20 182125 9632623 79.9 61.6 41.1 187
MDP-P-21 182526 9632892 76.9 59.6 40.1 188
MDP-P-22 182587 9632910 82.3 64.9 28.6 189
MDP-P-24 182422 9632840 73.0 55.6 34.5 191
MDP-P-25 182486 9632715 60.2 41.2 30.9 192
MDP-P-26 182281 9632761 80.5 62.3 40.4 193
MDP-P-32 181828 9632566 78.3 61.5 44.6 203
MDP-P-39 182082 9632912 90.8 60.3 35.9 210
MDP-P-40 182159 9632911 67.1 50.6 35.7 211

Nota: Resultados obtenido de una semana de medicion.

La evaluacion realizada para esta zona de
proteccién especial en comparacién de del
estandar de calidad podemos observar que once
de doce muestras superan el valor de 50 decibeles.

Los resultados de la Tabla 3, sobre los
niveles de ruido en una zona residencial revelan
diferentes

variaciones notables entre las

estaciones de medicion. La estacion MDP-P-11
reporta el nivel maximo de 92.8 dBA, lo que supera
considerablemente los limites recomendados
para areas residenciales. Otras estaciones, como
MDP-P-43 'y MDP-P-09, también presentan
niveles elevados de 88.8 dBA y 83.4 dBA,

respectivamente. En contraste, las estaciones

i/”
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MDP-P-27 y MDP-P-23 muestran los niveles mas
bajos, con 57.3 dBA y 61.1 dBA, aunque aun por

encima del umbral deseable. Estos resultados

Tabla 3. Niveles de ruido para una zona residencial.
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indican una preocupacién por la calidad acustica
en la zona, lo que podria afectar la calidad de vida

de los residentes.

Estacion Este Norte Max Eq Min Altitud
MDP-P-07 182307 9632273 73.3 56.0 38.5 174
MDP-P-08 182375 9632268 76.5 53.4 34.4 175
MDP-P-09 182520 9632242 83.4 63.3 35.3 176
MDP-P-11 181997 9632505 92.8 65.1 45.0 178
MDP-P-12 181969 9632474 79.2 60.2 45.3 179
MDP-P-13 181939 9632493 77.4 59.5 42.6 180
MDP-P-14 181927 9632534 75.6 54.2 47.4 181
MDP-P-15 181965 9632545 73.9 55.6 46.0 182
MDP-P-17 182116 9632505 68.5 47.0 34.0 184
MDP-P-23 182756 9632948 61.1 39.0 27.0 190
MDP-P-27 181386 9632474 57.3 43.8 32 198
MDP-P-28 181538 9632441 74.2 57.2 37.7 199
MDP-P-29 181696 9632414 77.2 58.5 35.7 200
MDP-P-30 181549 9632512 75.2 60.5 38.3 201
MDP-P-31 181699 9632560 61.5 44.2 34.8 202
MDP-P-33 181838 9632683 86.8 57.1 37.5 204
MDP-P-34 181827 9632806 69 534 45.1 205
MDP-P-35 181765 9632836 68.1 55.6 39.4 206
MDP-P-36 181805 9632930 61.9 51.1 41.4 207
MDP-P-37 181873 9632896 68.2 51 40.2 208
MDP-P-38 181914 9632998 59.8 534 42.7 209
MDP-P-41 181975 9632857 92.6 66.3 43.1 212
MDP-P-42 182186 9632773 66.4 48.5 36.3 213
MDP-P-43 182239 9632719 88.8 64.8 40.8 214
MDP-P-44 182324 9632619 69.4 50.6 35.2 215
MDP-P-45 181907 9632261 63.6 49.9 41.8 216

Nota: Resultados obtenido de una semana de medicion.

La evaluaciéon realizada para esta zona
residencial en comparacion de del estandar de
calidad podemos observar que seis de veinte seis
muestras superan el valor de 60 Db.

Los resultados de la Tabla 4, sobre los niveles
de ruido en una zona comercial se muestran

considerablemente altos, reflejando la actividad

tipica de estas dreas. La estacion MDP-P-02
registra el nivel maximo de 95.2 dB, lo que
indica un entorno ruidoso que podria afectar Ila
comodidad de los consumidores y trabajadores.
Otras estaciones, como MDP-P-05 y MDP-P-01,
también presentan niveles elevados de 93.7 dB

y 82.2 dB, respectivamente. Sin embargo, las
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estaciones MDP-P-10 y MDP-P-06 reportan valores
mas bajos, de 77.7 dB y 81.0 dB. En general, estos
datos sugieren que las zonas comerciales pueden

experimentar niveles de ruido que superan las

recomendaciones para ambientes saludables,
lo que podria tener implicaciones para la salud
auditiva y el bienestar general de las personas en

estas areas.

Tabla 4. Niveles de ruido para una zona de comercial.

Estacion Este Norte Max Eq Min Altitud
MDP-P-01 181825 9632392 82.2 66.7 50.1 168
MDP-P-02 181942 9632369 95.2 70.2 46.3 169
MDP-P-03 182050 9632350 83.0 64.5 47.1 170
MDP-P-04 182187 9632315 83.9 65.4 41.7 171
MDP-P-05 182175 9632354 93.7 72.2 42.7 172
MDP-P-06 182149 9632322 81.0 67.8 46.0 173
MDP-P-10 182089 9632426 77.7 59.9 44.5 177

Nota: Resultados obtenido de una semana de medicion.
La evaluacién realizada para esta zona moderada en las mediciones. En contraste, la zona

comercial en comparacién de del estdndar de
calidad podemos observar que dos de siete
muestras superan el valor de 70 decibeles.

La muestra evaluada revelé diferencias
significativas en las puntuaciones medias del
nivel de ruido ambiental entre las distintas zonas
analizadas. En la zona de proteccion especial, se
registré una media de 58.28 con una desviacién

estandar de 6.748, lo que indica una variabilidad

Tabla 5. Estadisticos descriptivos para una muestra.

residencial mostré una media mas baja de 54.58 y
una desviacion estandar de 6.871, sugiriendo que
las puntuaciones estan relativamente agrupadas
alrededor de la media. Por otro lado, la zona
comercial presentd la media mas alta con 66.67 y
una desviacidn estandar de 4.010, lo que sugiere
menor variabilidad en los datos. Estos resultados
reflejan cdmo el entorno influye en la percepcién

del ruido ambiental en cada zona Tabla 5.

N Media

Desv. Desviacion Desv. Error promedio

Zona de proteccion especial

Proteccion Especial 12 58.28 6.748 1.948
Zona residencial

Residencial 26 54.58 6.871 1.347
Zona comercial

Comercial 7 66.67 4.010 1.516
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Los resultados de la Tabla 5, indican que
la muestra normativa evaluada en la zona de
proteccién especial presenta una diferencia
significativa en los niveles de decibeles, superando
el valor de referencia establecido en 50 dB. La
prueba t revelé un valor de t(11) = 4.25 con un
nivel de significancia p < 0.001, lo que sugiere
qgue los niveles de ruido son considerablemente
mas altos en esta zona. En concreto, se observd
gue los decibeles exceden el valor de referencia
en 8.28 dB, con un intervalo de confianza del 95%
gue oscila entre 4.00 y 12.57 dB, lo que refuerza

la conclusidn de que el ruido ambiental es un

problema significativo en esta area.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos para una muestra.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

En contraste, la zona residencial mostré
un valor t de -4.019 y una significancia p <
0.000, indicando que los niveles de ruido son
significativamente mas bajos, con una diferencia
media de -5.415 dB. El intervalo de confianza
para esta diferencia se encuentra entre -8.19 y
-2.64, lo que sugiere que las condiciones son
mas favorables para el bienestar auditivo en esta
zona. Por otro lado, la zona comercial presentd un
valor t de -2.196 con p = 0.070, lo que indica una
tendencia hacia niveles mads bajos de ruido, aunque
no alcanza el umbral de significancia estadistica
convencional. Esto sugiere que, aunque hay una
diferencia, no es lo suficientemente fuerte como
para considerarse estadisticamente significativa

en este analisis.

95% de intervalo de confianza de la

Valor de prueba = 50 t gl (bilziti.ral) Diﬂ:zz:;i e ' diferencia '
Inferior Superior
Zona de proteccion especial

Proteccidn Especial 4.252 11 0.001 8.283 4.00 12.57
Zona residencial

Residencial -4.019 25 0.000 -5.415 -8.19 -2.64
Zona comercial

Comercial -2.196 6 0.070 -3.329 -7.04 0.38

Nota: Resultado en comparacion del ECA.

El mapa utiliza curvas de nivel para representar
los diferentes niveles de ruido, con tonalidades
qgue van desde el verde (menor ruido) hasta el
rojo (mayor ruido). Se pueden observar diversas
zonas con concentraciones de ruido, asociadas a

trafico vehicular u otras fuentes de contaminacion

acustica. Ademas, se incluyen tres fotografias que
parecen representar el entorno urbano del distrito.
Esta cartografia proporciona una representacion
visual de los niveles de contaminacién acustica en
Pebas, con el fin de identificar y analizar las areas

mas afectadas.
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Cartografia del ruido ambiental en el casco urbano del distrito
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Figura 1. Modelamiento del ruido ambiental.

Discusion

El presente estudio sobre la caracterizacién y
cartografia del ruido ambiental en el casco urbano
del distrito de Pebas en Loreto, Perd, proporciona
una vision detallada sobre la contaminacién
acustica, un problema creciente en muchas
ciudades del mundo. Los resultados obtenidos
indican que los niveles de ruido en Pebas superan
los estandares establecidos por las normativas
ambientales, lo que plantea serias preocupaciones
sobre la salud publica y el bienestar de sus
habitantes (20). En este contexto, es fundamental
entender la magnitud del problema y sus
implicaciones, asi como las posibles estrategias
de mitigacién que podrian implementarse para
abordar esta situacion. La identificacion de las
principales fuentes de ruido es el primer paso hacia
la formulacion de politicas efectivas que puedan

mejorar la calidad de vida de los residentes (21).

Al comparar estos resultados con estudios
anteriores, se observaquelarelacién entre el trafico
vehicular y la contaminacidon acustica se mantiene
constante en diversas localidades. Por ejemplo,
Peixoto (22), realizaron un estudio en Brasil donde
documentaron altos niveles de ruido en la ciudad
de Fortaleza en el nordeste de Brasil, destacando el
impacto del trafico como fuente de contaminacién
y proporcionan valiosos conocimientos sobre
como los diferentes materiales de pavimento y las
estrategias de gestion del trafico para influir en los
niveles de ruido en areas urbanas, abogando por
un enfoque holistico en la planificacion urbana
que priorice tanto la movilidad como la calidad
ambiental. De manera similar, en Pebas, el trafico
vehicular se identific6 como la principal causa
de los altos niveles de ruido, lo que sugiere que,
independientemente del tamano de la ciudad,

el trafico sigue siendo un factor determinante

2
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en la contaminacidn acustica. Esta constatacion
para Orozco (23), es especialmente relevante en
el contexto actual, donde el crecimiento urbano
y el aumento del parque automovilistico son
fendbmenos comunes en muchas regiones del
mundo, lo que agrava aln mas el problema de la

contaminacion acustica.

En contraste, estudios realizados en
ciudades mas grandes, como el andlisis de
Murphy (1), revelaron que las actividades

industriales y comerciales también contribuyen
significativamente a la contaminacién acustica. En
el caso de Pebas, el impacto de estas actividades
es menor, lo que resalta una diferencia clave:
mientras que las grandes urbes enfrentan una
combinacion de fuentes de ruido, las ciudades mas
pequeias pueden ver el trafico como el principal
responsable. Esta diferencia subraya laimportancia
de personalizar las estrategias de mitigacion del
ruido en funcién del contexto urbano. Por lo tanto,
es vital que las politicas publicas se adapten a
las caracteristicas especificas de cada localidad,
considerando no solo las fuentes de ruido, sino
también el comportamiento de la poblacién y el
uso del suelo en el area (24).

Los niveles de ruido documentados en este
estudio estdan alineados con investigaciones
gue han vinculado la exposicién prolongada al
ruido con efectos adversos para la salud. En esta
direccion, Herndndez (2) encontraron que la

exposicidn al ruido esta relacionada con problemas

de salud como hipertensidn, trastornos del suefio

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

y enfermedades cardiovasculares. En Pebas, los
resultados indican que los niveles de ruido superan
los umbrales recomendados, lo que podria tener
implicaciones significativas para la salud de Ia
poblacién. La identificacién de estos puntos
criticos es crucial para el desarrollo de politicas
publicas que aborden la contaminacién acustica y
protejan a los ciudadanos. Ademas, es importante
gue se realicen estudios adicionales que evalten
el impacto del ruido en la salud a largo plazo, ya
gue esto podria proporcionar datos valiosos para
la formulacién de estrategias de intervencién.

La necesidad de implementar estrategias de
mitigacidn efectivas se hace evidente a partir de
los resultados obtenidos. En estudios como el de
Rodriguez-Manzo (18), se sugieren varias medidas
para reducir el ruido en areas urbanas, como la
instalacion de barreras acusticas, el aumento
de zonas verdes y la regulacién del trafico. En
Pebas, estas estrategias podrian ser igualmente
efectivas, pero requieren un enfoque adaptado a
las caracteristicas locales. Por ejemplo, la creacion
de zonas verdes no solo podria ayudar a reducir el
ruido, sino que también podria mejorar la calidad
de vida de los residentes al proporcionar espacios
recreativos (20). Asimismo, la implementacion de
barrerasacusticas en puntos criticos, especialmente
cerca de areas residenciales y educativas, podria
ser una medida eficaz para reducir la exposicion
al ruido, contribuyendo asi a un entorno mas

saludable y sostenible.
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Ademads, el uso de tecnologias modernas,
como sensores acusticos para el monitoreo
continuo del ruido, podria facilitar la recoleccién de
datos en tiempo real y permitir una respuesta mas
rapida a los problemas de contaminacidn acustica
(16). La implementacion de un sistema similar en
Pebas podria ser beneficioso, permitiendo a las
autoridades locales tener un control mas preciso
sobre los niveles de ruido y actuar de manera
proactiva para mitigar sus efectos. Esto no solo
ayudaria a mejorar la calidad del ambiente sonoro,
sino que también podria fortalecer la confianza de
la comunidad en la capacidad de sus autoridades
para gestionar el problema del ruido.

Otro aspecto importante que debe abordarse
es la educacién y la sensibilizacién de la poblacién
sobre los efectos del ruido ambiental (25-27). En
Pebas, se podrian organizar talleres y campafas
informativas para educar a los ciudadanos sobre
cémo reducir el ruido en su entorno y fomentar
practicas que minimicen su impacto. Involucrar
a los residentes en el proceso de toma de
decisiones puede aumentar la efectividad de las
medidas adoptadas y fomentar un sentido de
responsabilidad compartida hacia la reduccién de
la contaminacion acustica.

A pesar de la relevancia de los hallazgos, es
importante reconocer las limitaciones de este
estudio. La investigacion se centré en un periodo
especifico y en un nimero limitado de puntos
de medicidn,

lo que podria no representar

completamente la variabilidad del ruido en
diferentes momentos del afio o en diferentes
condiciones climaticas. Estudios futuros deberian
considerar una mayor cantidad de datos a lo largo
del tiempo, asi como la inclusidon de mas puntos de
monitoreo para obtener una vision mas completa
de la contaminacién acustica en Pebas. Ademas,
la metodologia utilizada para la recoleccion de
datos, aunque rigurosa, podria beneficiarse de
la inclusion de otras técnicas, como encuestas a
los residentes sobre su percepcion del ruido y su
impacto en la calidad de vida (28). Esto permitiria
una comprension mas holistica de cémo Ia
contaminacidn acustica afecta a la comunidad.
Finalmente, los resultados de este estudio
subrayan la urgencia de abordar la contaminacién
acustica en Pebas. La identificacidon de niveles de
ruido que superan los estandares recomendados,
especialmente en zonas criticas, plantea serias
sobre la

preocupaciones salud publica. Al

comparar estos hallazgos con investigaciones
previas, se evidencia que el trafico vehicular es
una fuente comun de contaminacidon acustica,
independientemente del tamafio de la ciudad (29).
Las estrategias de mitigacién deben ser adaptadas
al contexto local y deben incluir la participacion
de la comunidad, asi como la implementacién de
tecnologias modernas para el monitoreo del ruido.
Finalmente, la educacion y la sensibilizacién de la

poblacién son cruciales para fomentar un entorno

mas saludable y sostenible.
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CONCLUSIONES

El estudio sobre la contaminacién acustica

en el distrito de Pebas revela que los niveles de
ruido superan los limites recomendados por las
normativas ambientales, lo que plantea serias
preocupaciones para la salud publica y el bienestar
de los residentes. Se identifico el trafico vehicular
como la principal fuente de ruido, similar a lo
observado en otras investigaciones en contextos
urbanos. Las implicaciones para la salud, que
incluyen problemas como hipertensiény trastornos
del suefio, subrayan la necesidad urgente de
implementar estrategias de mitigacion adaptadas
a las caracteristicas locales. Esto incluye la creacién
de zonas verdes, la instalacidon de barreras acusticas
y la sensibilizacion de la comunidad sobre los
efectos del ruido. Ademas, se sugiere la adopcién
de tecnologias de monitoreo continuo para una
gestion mas efectiva del ruido. En conjunto, estas
acciones son esenciales para mejorar la calidad de

vida en Pebas y proteger la salud de sus habitantes.
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