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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la contaminacion sonora sobre la
salud humana en el mercado modelo del distrito EI Tambo — 2022. EI método utilizado para
esta investigacion fue de nivel explicativo, tipo aplicado, la muestra fue censal conformada por
200 comerciantes, para la recopilacion de datos sobre de la salud de los comerciantes que fueron
afectados por la contaminacién fue el cuestionario, instrumento que fue validado por expertos
y tuvo una confiabilidad de ,762 (Excelente confiabilidad); asimismo, la metodologia empleada
para el monitoreo de ruido fue la Norma Técnica Peruana ISO — 1996 en las versiones, 12 ; y
el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. Los resultados evidenciaron que, los
niveles de presion sonora durante el dia alcanzaron un valor maximo LAeqT igual a 77.36 dB
en el dia 23 de junio y 74.18 dB el dia 28 de junio. Los puntos criticos identificados a partir
del monitoreo realizado en el mercado modelo; fueron el punto 1 con valores de entre 91.81
hasta 93.27 dB, el punto 4 tuvo valores de nivel de intensidad del sonido en el rango de 72.89
a 74.15 dB, el punto 2 los valores fueron de entre 70.38 a 71.64 dB LAeqT. En cuanto a los
resultados del cuestionario, se evidencié que el 69.5% tuvo un nivel medio de pérdida de
audicion, el 62.5% manifestd un nivel medio de interferencia a la comunicacion, el 63%
manifesto alteracion al suefio en un nivel medio y un 56% tuvo un nivel medio de efectos no
especificos como estrés, alteracion en la frecuencia cardiaca, fatiga y desorientacion a causa del
ruido. En conclusién, la contaminacion sonora trae consigo consecuencias negativas en los

comerciantes debido a que estos estan expuesto a niveles superiores a 70 dB de presion sonora.

Palabra clave: Contaminacion sonora, salud humana, niveles de presion sonora, pérdida de

audicidn, alteracion al suefio, interferencia a la comunicacién, efectos no especificos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of noise pollution on human health in
the model market of the EI Tambo district — 2022. The method used for this research was of
explanatory level, type applied, the sample was census made up of 200 merchants, for the
collection of data on the health of the merchants who were affected by the contamination was
the questionnaire, instrument that was validated by experts and had a reliability of .762
(Excellent reliability); also, the methodology used for noise monitoring was the Peruvian
Technical Standard ISO — 1996 in the versions, 1 2 ; and the National Environmental Noise
Monitoring Protocol. The results showed that the sound pressure levels during the day reached
a maximum LAeqT value equal to 77.36 dB on June 23 and 74.18 dB on June 28. The critical
points identified from the monitoring carried out in the model market; were point 1 with values
between 91.81 to 93.27 dB, point 4 had sound intensity level values in the range of 72.89 to
74.15 dB, point 2 values were between 70.38 to 71.64 dB LAeqT. Regarding the results of the
questionnaire, it was evidenced that 69.5% had a medium level of hearing loss, 62.5% showed
a medium level of interference with communication, 63% showed sleep disturbance at a
medium level and 56% had a medium level of non-specific effects such as stress, alteration in
heart rate, fatigue and disorientation due to noise. In conclusion, noise pollution has negative
consequences for traders because they are exposed to levels above 70 dB of sound pressure.

Keywords: Noise pollution, human health, sound pressure levels, hearing loss, sleep

disturbance, communication interference, non-specific effects.
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INTRODUCCION

La contaminacién sonora son los niveles de ruido que estdn presente en el entorno y que
conllevan a un malestar, riesgo, perjuicio al bienestar y la salud humana, 0 que provoquen
efectos negativos al medio ambiente. Los principales problemas que son comunes y que
ocasionan problemas a la salud humana son: el vértigo, el estrés, la presion alta, dificultad del
habla insomnio y la pérdida de audicion. Algunos grupos etarios como los adultos mayores,
personas con enfermedad crénica son lo que requieren mayor cantidad de horas para descansar
gue una persona promedio, ya gque estos son vulnerables al ruido (1). La contaminacién sonora
esta relacionada con el ruido, siendo considerado como un tipo de contaminante; asimismo, se
sabe que el ruido hace referencia al sonido no deseado, que en su mayoria es ocasionado por el
hombre al realizar diversas actividades, ocasionando problemas para la salud humana, alterando

su bienestar mental y fisico (25).

De acuerdo con la Agencia Europea de medio ambiente el ruido ambiental sigue siendo un
problema medioambiental importante que ocasiona efectos adversos en la salud de las personas
y en su bienestar siendo esto a nivel mundial. Asimismo, identificé que los residentes de Europa
estan constantemente expuestos al ruido que perjudican su salud (2). De igual forma, en el
informe realizado por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la poblacion de paises
pertenecientes a la Unidn Europea, estan en continua exposicion al ruido con niveles de presion
sonora superior a 55 dB (A) (3). Las ciudades que presentan mayor contaminacion sonora son
Estambul, Delhi, El Cairo, Mumbai y Beijin, debido a que sus pobladores estan expuestos de
forma continua a presiones sonoras superiores a 100 dB (A); Barcelona figura en la posicion
décima, México, Paris y Buenos Aires estan en los puestos 8 9 y 10 como las ciudades con peor

contaminacion sonora (4).

En Per(, la polucién acustica perjudica en el bienestar mental de aquellas personas que estan
continuamente expuestas a decibeles altos, ocasionandoles estrés, insomnio, irritabilidad y
problemas cardiovasculares (5). A pesar de que la contaminacién sonora se redujo en la
cuarentena, donde se lleg6 a registrar hasta 8 dB (A) en muchos distritos de Lima; ahora, se
volvio a registrar decibeles por encima de lo permitido en centros comerciales, en industrias y
en el trénsito vehicular; causando incomodidad en los pobladores y perjudicando su salud tanto
metal y fisica (6). En Junin, las ciudades que tuvieron valores superiores a lo permitido fueron

Yauli y Satipo, con 79 dB y 78 dB, respectivamente (7).

Por todo lo mencionado anteriormente, resulta importante conocer los efectos de la

contaminacién sonora en la salud de las personas, en especifico en los comerciantes del mercado
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modelo; en tal sentido, la investigacion estd compuesto por cuatro capitulos; que se describen
a continuacion: capitulo I, abarca el problema relacionado la polucion acustica y el bienestar
humano, en esa linea surge la siguiente pregunta ¢Cudl es el efecto de la contaminacion sonora
sobre la salud humana en el mercado modelo del distrito El Tambo — 2022? Y como preguntas
especificas i) ¢Cuales son los niveles de presion sonora en el mercado modelo del distrito El
Tambo — 20222, ii) ¢Cuales son los puntos criticos de presién sonora en el mercado
modelo del distrito EI Tambo — 2022? Y iii) ¢Cual es el nivel de pérdida de audicion,
interferencia a la comunicacion, alteracion al suefio y efectos no especificos en los comerciantes

del mercado modelo del distrito EI Tambo a causa de la exposicion al ruido?

El capitulo 1l engloba el marco de referencia, empezando por estudios previos realizados a nivel
internacional, nacional y local. Teorias sobre la contaminacion sonora de la OEFA (1) , efectos
del ruido sobre la salud humana de Flores E. y Castillo M. (8), la salud humana de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (9), y teniendo en consideracion las normativas

vigentes. Todo esto con el propésito de que se realice de manera adecuada la investigacion.

El capitulo 11, abarca la metodologia empleada en este estudio, donde se muestra el nivel, el
tipo, disefio, poblacion, elementos muestreados, métodos y herramientas, validez y
confiabilidad y los procedimientos realizados en el monitoreo de ruido.

El capitulo IV engloba los resultados y discusiones teniendo en consideracion los datos mas
relevantes como los porcentajes mas altos, los niveles depresién sonora mayores y los puntos
criticos identificados, asi como estudio y teorias que respaldaron los datos hallados en este

estudio.
Finalmente, se muestra las conclusiones, recomendaciones y la referencias.

Las Autoras
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Determinacion de la realidad problemética

En un informe realizado por la Agencia Europea determind que el ruido sigue siendo un
problema medioambiental importante que ocasiona efectos adversos en la salud y el bienestar
de los individuos a nivel mundial. Asimismo, identificé que el 20% de los habitantes de
europea, que equivale a 100 millones de ellas, estan constantemente expuesta a niveles de ruido
que perjudican su salud, provocandoles molestias, trastornos de suefio, problemas
cardiovasculares y el deterioro cognitivo de muchos nifios. Los datos de este informe también
mostraron que la contaminacion sonora contribuye a 48000 casos nuevos al afio de cardiopatia
isquémica, asi como 12000 muertes de forma prematura; de igual forma se identifico 22
millones de individuos padecen de incomodidad habitual y 6.5 millones sufren de alteracion de
suefio de manera cronica, en la Figura 1se aprecia que un trafico normal llega a generar

aproximadamente 70dB (2).

Figura 1. Niveles de ruido.
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Nota. Tomado de “No es cuestion de confort, es un problema de salud publica grave”, Agencia Europea
de medio ambiente, 2021, p. 4.

De igual forma, en el informe realizado por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud),
aproximadamente el 40% de la poblacidon de paises pertenecientes a la Union Europea, estan en
1



continua exposicion al ruido con niveles de presion sonora superior a 55 dB (A), el 20% estan
expuestos a niveles superiores a 65dB (A) y mas del 30% estan expuestos, por la noche, a 55
dB (A) (3). Las ciudades que presentan mayor contaminacion sonora son Estambul, Delhi, El
Cairo, Mumbai y Beijin, ya que sus pobladores estan expuestos de forma continua a presiones
sonoras superiores a 100 dB (A); Barcelona figura en la posicion décima, México, Paris y
Buenos Aires estan en los puestos 8, 9 y 10 como las ciudades con peor contaminacién sonora,
esto de acuerdo al informe realizado por Hearing Technologies GmbH como se muestra en la
Figura 2 (4).

Figura 2. Ciudades con peor contaminacion sonora
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Nota. Tomado de “localidades con mayor indice de polucién sonora” Mimi Hearing Technologies
GmbH, 2017, p. 2.
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A nivel de Latinoamérica, la Universidad de Guadalajara identificd que, en los ultimos 10 afios,
se ha incrementado los casos de hipoacusia en jovenes, debido a la contaminacién sonora, ruido
de fabricas, comercios ambulatorios, uso de audifonos y la recurrencia a bares, donde los
decibeles sobre pasan los 100 dB (A) (10). La contaminacion sonora, tiene efectos negativos a
largo plazo, alterando la salud mental y fisica de las personas que estan en constante exposicion.

Las personas méas vulnerables son los adultos, jovenes y nifios que residen en lugares aledafios



1.2.

a carretas, centros comerciales, zonas industriales y que estan alejados de areas verdes. De igual
manera, los animales que se localizan en lugares urbanos, también se ven afectados por la

contaminacion sonora (11).

En Perd, segun el informe de Rivera G., la polucidn acustica afecta al bienestar mental de
aquellas personas que estan continuamente expuestas a decibeles altos, ocasionandoles estreés,
insomnio, irritabilidad y problemas cardiovasculares (5). A pesar de que la contaminacién
sonora se redujo en la cuarentena, donde se lleg6 a registrar hasta 8 dB (A) en muchos distritos
de Lima; ahora, se volvidé a registrar decibeles por encima de lo permitido en centros
comerciales, en industrias y en el transito vehicular; donde de los 131 puntos de monitoreo, 118
llegaron a superar el ECA ruido; causando incomodidad en los pobladores y perjudicando la

bienestar mental y fisico (6).

En Junin, las ciudades que tuvieron valores superiores a lo permitido fueron Yauli y Satipo, con
79 dB y 78 dB, respectivamente, esto se debid al transito de maquinaria pesada; sin embargo,
en los nueve distritos que se encuentran en Junin sobrepasan los ECA de ruido (7). Huancayo
no es la excepcion, ya que segun el informe de la Direccion Regional de Salud Ambiental
(DIRESA), menciono que el bienestar de los habitantes se ver4 mas afectada si no se toma
prontas medidas, ya que la mayoria de las personas de los distritos de Huancayo, EI Tambo y
Chilca, estan en constante exposicién a ruidos, ocasionandoles problemas cardiovasculares, de

suefio, estrés e irritabilidad (12).

En el distrito de EI Tambo, el panorama es similar, ya que el crecimiento desordenado de la
poblacion, el comercio informal y el desorden vehicular, contribuyen a que la contaminacion
sonora siga aumentando y este afecte a la salud humana, provocandoles problemas de estrés,
falta de concentracion, irritabilidad, problemas auditivos, insomnio entre otros mas. Es por ello,
el interés de estudiar cuales son los principales problemas a la salud que ocasiona la
contaminacion sonora, de manera especifica, en los negociantes del mercado modelo del distrito
El Tambo el 2022.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

¢ Cual es el efecto de la contaminacion sonora sobre la salud humana en el mercado modelo del
distrito El Tambo — 2022?

1.2.2. Problemas Especificos



¢Cudles son los niveles de presion sonora en el mercado modelo del distrito EI Tambo
—2022?

¢ Cuéles son los puntos criticos de presion sonora en el mercado modelo del distrito El
Tambo — 20227

¢Cudl es el nivel de pérdida de audicidn, interferencia a la comunicacion, alteracion al
suefio y efectos no especificos en los comerciantes del mercado modelo del distrito de
El Tambo a causa de la exposicion al ruido?

1.3.  Objetivos

1.3.1.

Objetivo General

Determinar el efecto de la contaminacion sonora sobre la salud humana en el mercado modelo
del distrito EI Tambo — 2022.

1.3.2.

Objetivos Especificos

Determinar los niveles de presion sonora en el mercado modelo del distrito EI Tambo
—2022.

Identificar los puntos criticos de presion sonora en el mercado modelo del distrito El
Tambo — 2022,

Determinar el nivel de pérdida de audicion, interferencia a la comunicacion, alteracion
al suefio y efectos no especificos en los comerciantes del mercado modelo del distrito

El Tambo a causa de la exposicién al ruido.

1.4.  Justificacion de la investigacién

14.1.

Justificacion practica

Esta investigacion se justifica de manera practica, ya que esta investigacion radica en la

intencion de demostrar como la contaminacion sonora afecta el bienestar de los comerciantes

del mercado modelo en el distrito de El Tambo, para que se pueda contar con el diagnéstico de

como las personas se ven afectadas por la contaminacion sonora y a partir de ello, se pueda

proponer alternativas de solucién con el proposito de mitigar el ruido y por ende los problemas

de salud ocasionados por este. Asimismo, esta investigacion sirvié como aporte a la asociacién

de negociantes de este mercado y a toda persona que quiera realizar investigaciones similares.

1.4.2.

Justificacion metodolodgica



1.5.

1.6.

1.7.

Esta investigacion se fundamenta de manera metodol6gica, debido a que emple6 el protocolo
de monitoreo de ruido, asi como el empleo de la Norma Técnica Peruana (NTP -1SO-1996-1 —
2020 y NTP -1SO-1996-2 — 2008) donde especifica la descripcion, la medicion, la evaluacion
y finalmente la determinacion del nivel presion sonora. Asimismo, se justifica de manera
metodoldgica ya que se empled un instrumento el cual permitié determinar los niveles de la
salud humana de los negociantes del mercado modelo perteneciente al distrito EI Tambo,

Huancayo.
1.4.3. Justificacion teorica

Este trabajo se justifica de manera tedrica, puesto que empleo teorias de diversos autores y
tedricos, acerca las variables de la investigacion que estan referidos a la polucion acustica y la
salud humana del mercado de El Tambo; los siguientes autores que fundamentan la
investigacion son: Bruel K. (13), Cobo P. (14), Curbelo T. (9), Galindo et al. (15), Gonzales E.
(16), Miyara F. (17), Martin F. (18) entre otros.

Importancia y alcances de la investigacion

La investigacion es importante porque brindd un aporte a los comerciantes del mercado de El
Tambo, con respecto a la polucién acUstica y cuales son las consecuencias en el bienestar fisico
y mental. Si una persona esta expuesta por un periodo largo a ruidos excesivos, puede ser muy
perjudicial para su salud. Asimismo, permitié conocer como la exposicion al ruido influye en
el suefio, la fatiga, el estrés, la comunicacion, la pérdida auditiva y otros. Por ello, el empleo de
instrumentos en esta investigacion permitié tener conocimientos de la percepcion de los

comerciantes del mencionado mercado.

La investigacién es importante porque la metodologia de propuesta por el MINAM y la NPT
1996 permitié identificar el grado de la intensidad acustica a los que estan expuestos los

comerciantes.
Limitaciones del estudio

Las limitaciones del estudio fueron las personas que no quisieron participar de este estudio, el
clima, ya que se tuvo en consideracion dias donde el clima sea favorable para realizar el

monitoreo de ruido.

Viabilidad del estudio



La viabilidad de este estudio se basa en la disponibilidad de todos los recursos necesarios para

llevar a cabo la investigacion de manera adecuada.
1.8.  Hipotesis y operacionalizacion
1.8.1. Hipotesis General

HO: No existe un efecto negativo de la contaminacion sonora sobre la salud humana en
el mercado modelo del distrito EI Tambo — 2022.
H1: Existe un efecto negativo de la contaminacion sonora sobre la salud humana en el

mercado modelo del distrito EI Tambo — 2022.
1.8.2. Hipdtesis Especificas

— Los niveles de presion sonora sobrepasan los 70 dB en el mercado modelo del distrito
El Tambo — 2022.

— Existen puntos criticos de presién sonora en el mercado modelo del distrito EI Tambo
—2022.

— Existe un nivel medio de pérdida de audicion, interferencia a la comunicacion,
alteracion al suefio y efectos no especificos en los comerciantes del mercado modelo

del distrito EI Tambo a causa de la exposicion al ruido.
1.8.3. Variables

— Contaminacion sonora: son grados del sonido no deseado que estan presente en el
ambiente y que conllevan a un malestar, riesgo o llegue a perjudicar el bienestar y la
salud humana, o que provoquen efectos negativos al medio ambiente. Los principales
problemas que son comunes y que ocasionan problemas a la salud humana son: el
Vveértigo, el estrés, la presion alta, dificultad del habla insomnio y la pérdida de audicion
@

— Salud Humana: Es el bienestar de los individuos en lo social, mental y fisico; asimismo,
es la ausencia de enfermedad o algin malestar. Lo definido por la OMS, forma parte
de principios de esta organizacion desde 1948. Esta declaracion, también reconoce a la
salud como uno de los principales derechos de las personas, y lograr un méaximo estado
de salud depende de la nacién y las persona mediante la aplicacion de medidas

sanitarias y sociales (9).



1.8.4. Operacionalizacion de la variable
Tabla 1. Operacionalizacion de variables
Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Items
Son los grados del sonido no deseado que
estan presente en el ambiente y que Son todos los grados de la
conllevan a un malestar, riesgo o llegue a intensidad del sonido que estan
perjudicar el bienestar y lasalud humana, presentes en un ambiente y que
L, 0 que provoquen efectos negativos al ocasiona malestar o riesgo parael .. L
Contaminacion - : L . Lo Nivel de presion -
sonora medio ambiente. Los principales bienestar de los individuos. Para SoNora dB con ponderacion A -
problemas que son comunes y que ellos es importante que las Es
ocasionan problemas a la salud humana crucial que las mediciones de la
son: el vértigo, el estrés, la presion alta, intensidad del sonido se realicen
dificultad del habla insomnio y la pérdida utilizando la ponderacién A"
de audicién (1).
Pérdida de . . "
. Discapacidad auditiva 1,2,3
. o audicion
Es el bienestar de los individuos en lo Incidencia  de &rdida
social, mental y fisico; asimismo, es la El bienestar abarca la salud fisica auditiva ern?anente 4,5
ausencia de enfermedad o algin . : : . P ’
L mental y social de las personas, asi inducida por ruido
malestar. Lo definido por la OMS, forma | .
arte de principios de esta organizacion como a ausencia de Percepcion del habla 6,78,
P hy .. enfermedades o cualquier forma Interferencia de la 9
Salud humana desde 1948. Esta declaracion, tambien . . o
reconoce a la salud como uno de los de malestar. Como dlmensmnes comunicacion Comunicacion en interiores 10
- de salud humana se tiene a la
principales derechos de las personas, y . . L
g pérdida  de  audicion, la - ~
lograr un maximo estado de salud . . L Alteracion del suefio 11,12
depende de la nacion y las persona interferencia de la comunicacion y
. N . el suefio. i6 Influencia de las
mediante la aplicacion de medidas AIteNraC|on del P . 13
o . Suefio caracteristicas del ruido
sanitarias y sociales (9). -
Influencia de la edad y el 14

SEX0
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Efectos
especificos

no

Respuesta al estrés 15
Respuesta al  sistema

. . 16
circulatorio
Efectos sobre el equilibrio 17
Fatiga 18
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2.1.

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Antecedentes de investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Mostafizur R. et al. (19) elaboraron una investigacion “Contaminacion acustica percibida y
estado de salud auto informado entre la poblacion adulta de Bangladesh”, articulo publicado en
la revista internacional de Medioambiente y salud publica, 2022, 19(4). EIl objetivo de este
estudio fue evaluar el estado de salud con relacidn al ruido en la poblacion de adultos mayores
de la ciudad de Bangladesh. La metodologia usada fue la cientifica, se aplic un cuestionario
en linea, como instrumento, a 1386 personas adultas; asimismo se empleo la regresion lineal
con el proposito de evaluar las determinantes del estado de salud relacionados con el ruido. Los
resultados fueron que, el 91% de la muestra manifestd la existencia de ruido en sus vecindarios,
donde llegaron a identificar tres tipos de fuentes; la primera, la contaminacion acustica con
34%; la segunda, fueron los vehiculos con 38%; finalmente, fue la actividad de construccion
con 24%. Concluyé en que se logré determinar que la contaminacion acustica producido por
las industrias y vehiculos tienen efectos negativos en la salud de las personas, ya que les
ocasiono irritaciones, problemas cardiacos, fatiga, zumbidos en los oidos entre otros problemas
(19).

Moroe N. y Mabaso P. (20) hicieron la investigacion “Cuantificacion de los niveles de
contaminacion acustica del trafico: una encuesta transversal en Sudafrica”, estudio publicado
en la revista Scientific Reports, Sudafrica, 2022, 12(3454). Los investigadores se propusieron
investigar los grados de sonidos no deseados a los que estan comprometidos los pasajeros;
ademas, aplicar el PSI para identificar el nivel de exposicion. La metodologia empleada fue no
experimental transversal, la medicion se realizé durante 28 dias. Los datos se recopilaron en los
meses de abril y julio. Los resultados fueron, que en los dias entre 7 y 9 de mayo en la tarde se
registraron los valores maximos de tension acustica de 110 dB; asimismo, la medicion por la
mafiana en los mencionados dias registro un valor méximo de 98 dB y al medio dia fue de 90
dB. Concluy6 en que, en al realizar la comparacién con la norma propuesta por la OMS
(Organizacién Mundial de la Salud), superaron la presion sonora en la mayoria de los dias que
se realizaron el monitoreo; como consecuencia son los efectos adversos a la salud de las

personas.
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Rahman Z. et al. (21) realizaron una investigacion en un centro industrial en Pakistan, el
estudio fue publicado en la revista Springer, 2020, 27(1). El propésito de esta investigacion fue
cartografiar los niveles de polucién acUstica para realizar comparaciones entre los niveles en
diferentes momentos del dia (mafiana, tarde y noche), y finalmente evaluar los impactos del
ruido en el bienestar de las personas. Para ello, se realiz6 monitoreos de 24 horas en los lugares
mas concurridos de la ciudad de Faisalabad. Los resultados evidenciaron que, la tensidén sonora
con un mayor valor se registrd en la zona industrial siendo 102 dB, en el Hospital de nifios se
registré un valor maximo de 101 dB, en el bazar Jhan en valor fue de 100 dB y en el colegio de
médicos el valor fue de 97 dB, por la noche. En cuanto a los resultados de la encuesta, el 94%
de los participantes mencionaron presentar dolores de cabeza, 76% dijo que present6 insomnio,
el 74% estrés, el 74% hipertension, el 60% mareos, todos estos problemas ocasionados por el
ruido. Concluy6 en que en todos los puto de monitoreo de ruido se logré evidenciar que
sobrepasaron los niveles méaximos propuestos por la normativa de ese pais, ocasionando

problemas en la salud de los pobladores de la mencionada ciudad (21).

Thattai D., Sudarsan J, Sathyanathan R. y Ramasamy V. (22) hicieron el estudio “Analisis
del nivel de contaminaciéon Acustica en un campus universitario en el sur de la India”,
investigacion presentada en la conferencia IOP: Ciencias ambientales y de la tierra, Thanjavur,
2017, 80(11). Este estudio se propuso analizar el grado de polucion acustica en distintos lugares
que ubicados dentro de una universidad. Para ello, se identificaron 19 puntos de monitoreo en
tres horarios, dentro del campus. Los resultados fueron que, en el punto de monitoreo se registrd
un valor méaximo de 105 dB entre el horario de 8 a 10 de la mafiana, cabe mencionar que esta
medicion se realizé en los meses de enero y febrero; asimismo, la medicion realizada en marzo
y abril, donde los valores méaximos registrados fueron en la ubicacién 18 con una valoracién
méaxima de 109 dB de 8 a 10 de la mafiana. Concluy6 en que, en todos los puntos de monitoreo
gue se realizaron dentro del campus universitario se logré identificar que la tension acustica

asciende a los niveles adecuados propuestos.

Muhammad A., Danish A., Ageel B. y Qadir J. (23) publicaron una investigacion sobre los
efectos de la polucidn acustica en el bienestar de las personas en el &rea Hyderabad, en la revista
India de Ciencia y Tecnologia, India, 2018, 11(31). Este estudio se planted identificar como
afecta la polucién sonora en el bienestar de los habitantes. Para alcanzar el objetivo emplearon
la metodologia cientifica, aplicaron la encuesta como técnica y el cuestionario como
instrumento. Los hallazgos mostraron que, el ruido tuvo efectos adversos en las personas, donde
el 27% presento sordera y el 22% tuvo fatiga auditiva; asimismo, se logré evidencia que la

mayoria de los participantes presentaron problemas de suefio y se redujo su desempefio diario.
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Concluyé que el ruido provoca muchas consecuencias negativas en el bienestar de los

participantes del estudio ya que se vio alterada su salud (23).
2.1.2.  Antecedentes nacionales

Quispe J. etal. (24) ensu investigacion publicada en la revista Ciencia Latina Revista, Juliaca,
5(1), 2021; se propusieron determinar el efecto de la polucién acustica sobre el bienestar de los
comerciantes de la ciudad de Juliaca. La metodologia de este estudio fue cientifica de enfoque
cualitativo y cuantitativo, se utilizd a 380 comerciantes como parte de la muestra, se les aplicd
la técnica de encuesta. Los resultados mostraron que el 58% de los encuestados mencionaron
que el ruido es muy fuerte, el 19% percibio el ruido como normal, el 16% percibié como ruido
muy fuerte y solo el 7% menciond que tuvo una percepcion de ruido bajo. Asimismo, todos los
encuestados mencionaron que algunos de sus familiares o ellos, tuvieron estrés, pérdida de
audicion o insomnio como causa de la polucidn acustica. En cuanto a los decibeles; el mercado
de San José tuvo el decibel mas alto el dia jueves por la mafiana con 81 dB, el mercado TUpac
Amaru registro 71.13 dB el dia lunes por la noche y el Centro Comercial nimero 2 tuvo 68.57
dB el dia sédbado por la mafiana. Concluy6 en que en todas las zonas donde se realizé la
medicion de ruido se logré identificar que todas las mediciones superaron el ECA (Estandar de
Calidad de Ruido — Comercial); por ende, este viene afectando la salud de los comerciantes
(24).

Massa L., Cusi R. y Alvaro M. (25) publicaron su investigacion en la revista Unilasallista, Ica,
2021, 16(1). Los investigadores se propusieron identificar la percepcion de las personas del
centro de Ica sobre la contaminacién sonora. Para ello, emplearon la metodologia cientifica con
un enfoque cuantitativo, el instrumento aplicado a 383 personas fue el cuestionario. Los
hallazgos de esta investigacion fueron que el ruido mas alto registrado fue de 75.7 dB a las 9:10
de la mafiana y el registro del decibel mas bajo fue de 65dB a las 12:20 del mediodia. Cabe
mencionar que, a partir de las 12:40 minutos de los decibeles comenzaron a subir hasta llegar a
74.9 dB a las 14:50. En cuanto a la percepcidn de los pobladores por grupo etario de la cuidad
de Ica, se logré determinar que el 70% de los ancianos perciben el ruido como alto y molesto,
el 56% de los adultos y el 55% de jovenes percibieron de la misma manera. En cuando a la
toma de medidas para disminuir el problema, el 63% de los ancianos si esta tomando medidas
para mitigar el problema, el 55 % de adultos también manifiesta que estan tomando iniciativas
para ello y el 68% de los jovenes realiza campafias ya sea en sus colegios o universidades.
Concluyé en que los registros de ruido en el cercado de Ica, superaron el ECA de ruido y cuya

percepcion fue negativa por parte de los encuestados (25).
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Mamani A. y Mendoza M. (26) en su estudio publicado en la revista Ingenieria Investiga,
Tacna, 2019, 2(1), se propuso evaluar y determinar los decibeles del ruido ambiental en lugares
aledafios a una Institucion Educativa para posteriormente compararlo con la normativa. Se
utilizé un enfoque metodoldgico no experimental en este estudio, ya que no se realizaron
manipulaciones en las variables. Ademas, se emple6 una encuesta como técnica para recopilar
informacidn sobre la percepcion del ruido por parte de la comunidad educativa y cémo este
afecta su calidad de vida. Los hallazgos fueron que los decibeles de ruido promedio fueron de
43 dBA y 69 dBA. El estudio concluy6 en que en las 13 Instituciones Educativas se superé el
ECA; de igual forme se logré evidencia que los estudiantes presentaron problemas de

concentracion, estrés, irritacién y dolores de cabeza (26).

Curo R. (27) en su tesis se propuso determinar la relacién entre la contaminacion sonora y el
impacto en la salud de las personas, para ello se hizo la supervisién del ruido en 17 ubicaciones
durante 7 dias; adicional a ello, se realizd una encuesta a una muestra de 267 personas. Los
resultados mostraron gue la presion sonora en todos los puntos medidos excedié los estandares
establecidos para la calidad ambiental en cuanto al ruido con valores promedio de 75dB como
valor maximo y como valor promedio minimo de 71.3dB. Asimismo, en cuanto a la percepcion
de la poblacion, el 41% de los participantes mencionaron que siempre estan expuestos al ruido
ambiental, el 53.2% manifestd las personas que estan expuestas a estos ruidos padecen de
taquicardia, el 53% dijo que siente agitacion cuando esta transitando por estos lugares, el 42%
aclaro que sintieron dolores de cabeza al trascurrir por esos lugares, el 37% de los participantes
experimentaron zumbidos en los oidos debido a la exposicion al ruido, mientras que el 44%
manifesto sentirse irritable por dicha. En conclusién, se pudo establecer la correlacion entre la
polucion acustica y su impacto en el aspecto social. Asimismo, se logr6 identificar que la

polucién sonora tiene consecuencias negativas en el bienestar de las personas de dicho lugar.

Saufie E. (28) en su tesis se planted como finalidad realizar una comparacion de la evaluacion
del ruido en cuatro localidades de Loreto con la normativa de ECA ruido. Se utiliz6 como
método de investigacién al enfoque cuantitativo. Los resultados fueron que, en la estacién de
monitoreo de rio Pampa el valor madximo en la época creciente fue de 56.4 dB y en época
vaciante el valor fue 57.1 dB; de ideal forma, en la estacion de rio Chambira el valor maximo
en la época creciente fue de 54.8 dB y 56.8 dB para época de vaciante; finalmente en la estacion
de monitoreo del rio Patayacu el valor maximo en la época de creciente fue de 49.2 dB y 58.3
dB para la época de vaciantes. Concluy6 en que al hacer la comparacion con la normativa se
logré determinar que las estaciones de monitoreo de los rios Chambira y Pampa en ambas

épocas sobrepasaron los niveles permitidos segun la normativa; asimismo, cabe mencionar que
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2.2.

solo en la época de creciente en la estacion de monitoreo del rio de Patayacu no supero el ECA;

sin embargo, en la época de vaciante los valores fueron 10 dB mas de lo permitido (28).
2.1.3.  Antecedentes locales

Cassana I. (29) en su investigacion se planted determinar la contaminacidn sonora sobre la
ansiedad de los pobladores de Huancayo; donde se realizaron monitoreos en 10 puntos teniendo
en consideracién las horas punta en intervalos de 10 minutos; ademas, se realizé una evaluacion
de ansiedad a 180 personas. Los hallazgos mostraron que, el valor méximo se registr6 en el
punto de monitoreo nimero 3 con 76.8 dBA, seguido del punto nimero 7 con un valor de 75.9
dBA. Es importante mencionar que todos los sobrepasaron el ECA ruido para zona comercial.
En cuanto a la evaluacion del estrés los resultados fueron que, el 67% de los participantes
adyacentes al punto de monitoreo nimero 8 tuvieron ansiedad, el 56% de los participantes
adyacentes al punto de monitoreo 3 presentaron las mismas condiciones. Concluy6 en que
existe una relacion positiva ente la polucion acustica y la ansiedad, asimismo Huancayo
presenta unos niveles de tension acustica superiores a los que rige la normativa y esto ocasiona

ansiedad en los pobladores del mencionado distrito (29).

Aguilar C. y Beltran P. (30) elaboraron una tesis, su finalidad fue describir el nivel de
exposicion al ruido y los efectos en el bienestar de los comerciantes de los mercados Modelo y
Raez Patifio, que son lugares muy concurridos en la ciudad de Huancayo. Para ello, emplearon
la metodologia cientifica; asimismo, se tuvo en cuenta el protocolo de monitoreo propuesto por
el estado peruano. Los puntos de monitoreo que se tomaron en consideracién fueron 5 cuya
mediacion fue de intervalos de 10 minutos; ademas, se aplicd una encuesta a 316 comerciantes
en ambos mercados. Los hallazgos demostraron que el 50% de lugar de monitoreo presentd
valores que superaron los 70 dB; ademas se considero a los vehiculos y comerciantes informales
como fuentes principales de ruido. En cuanto a la percepcion de los comerciantes se identifico
la falta de concentracidn, irritacién y las interrupciones para poder entablar una conversacion.
Concluyd en que las mediciones realizadas en ambos mercados superar los ECA ruido para
zona comercial, a su vez es percibido de forma negativa por los comerciantes de dichos
mercados ya que debido al ruido presentaron malestares, como irritaciones y falta de

concentracion.
Bases tedricas

2.2.1. Contaminacion Sonora
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Para el Organismo de Evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA) (1), son los niveles de ruido
que estan presente en el entorno y que conllevan a un malestar, riesgo o pueda perjudicar el
bienestar y la salud humana, o que provoquen efectos negativos al medio ambiente. Los
principales problemas comunes y que ocasionan problemas a la salud humana son: el vértigo,
el estrés, la presion alta, dificultad del habla insomnio y la pérdida de audicion. Algunos grupos
etarios como los adultos mayores, personas con enfermedad crénica son lo que requieren mayor
cantidad de horas para descansar que una persona promedio, ya gque estos son vulnerables al
ruido. Asimismo, estos niveles de ruido afectan a los nifios y sobre todo a su capacidad de

aprender.

El ruido se expresa como tonos dafiinos que afectan negativamente la vida y la salud de los
humanos y otros seres vivos. Especialmente con el desarrollo de la industria y la tecnologia, el
crecimiento de la poblacién y la urbanizacién, la polucién acustica es uno de los problemas
ambientales importantes de la actualidad (31). La contaminacidn acustica se define como ruidos
excesivos 0 no deseados que pueden tener consecuencias perjudiciales para la salud de las
personas y la calidad del entorno. La contaminacion acustica se produce comdnmente en
muchas instalaciones industriales y algunos lugares de trabajo, sin embargo, es causada por el
trafico de carreteras, trenes y aviones y las actividades de construccion al aire libre (32).

La contaminacion sonora esta relacionada con el ruido, cuando este Gltimo es considerado como
contaminantes; asimismao, el ruido es el sonido indeseado, que en su mayoria es ocasionado por
el hombre al realizar diversas actividades, ocasionando problemas para la salud humana,
alterando su bienestar mental y fisico; asi como la alteracion del medio ambiente perjudicando

a la faunay la flora, por ende, afecta la calidad de vida en si (33).
2.2.2. Ruidoy sonido

El sonido comienza como una vibracién y vibra de un lado a otro en ondas en el aire. Sin
embargo, el sonido y la audicién no son lo mismo. Para que se produzca la percepcion de la
audicidn, estas vibraciones deben llegar a al oido y convertirse en sefiales eléctricas en el
cerebro que se perciben como audicién. Se define brevemente el ruido como “sonido
indeseable”, y el sonido como un evento de vibracion que consiste en la compresion y relajacion
sucesivas de la materia y su difusion en el entorno material. La energia vibratoria a ciertas
frecuencias que llega al oido a través del aire se interpreta como una sensacion de sonido en el
cerebro, donde pasa a través de los conductos auditivos externo, medio e interno y llega al
nervio auditivo. El nivel, la frecuencia de vibracion y la duracion son factores que caracterizan

el ruido en cuanto a sus funciones fisioldgicas relacionadas con la audicion (13).
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El oido es un 6rgano muy sensible que comienza a percibir vibraciones sonoras en el rango de
20-20000 Hz, a partir de un nivel de presion de 20 mPa (micro pascal). Se hizo uso de una serie
proporcional sistematica en decibelios (dB) para medir la presion del sonido. Por lo tanto, los
valores de tension acustica no se les puede restar ni sumar. Por ejemplo, si una maquina que
genera un ruido de 90 dB funciona junto con una maquina que genera el mismo nivel de ruido,
el nivel de ruido total es de solo 93 decibeles, no 90+90=180 dB. Por la misma razoén, el umbral
de audicion (20 mPa), que es la presion de sonido mas baja que puede percibir un oido humano
joven y saludable, es “0” (cero) decibelios, en la Figura 3 se puede apreciar los grados de

tensidn acustica (16).

Figura 3. Ruido generado por diferentes fuentes.
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Nota. Tomado de “Ruido Ambiental”, Briel & Kjeer Sound & Vibration Measurement, 2000, p 9.

A. Tipos de ruido
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De acuerdo con la NTP — ISO — 1996, manifiesta que hay diversos tipos de ruido, entre

ellos estan los que se mencionan a continuacion (34):

Ruido impulsivo: este ruido se caracteriza por contar con pulso de corta duracion e
individuales. El periodo de tiempo de este sonido es de menor a un segundo; sin
embargo, este se puede prolongar. Dentro de este tipo de ruido se encuentra; el ruido
del disparo, explosivos, vuelos rasantes, campanas (34).

Ruido fluctuante: Este tipo de ruido se refiere a aquel que es generado por diversas
fuentes y cuyas fluctuaciones superan los 5 dB en un periodo de un minuto. Las fuentes
maés conocidas para este tipo de ruido son: los Shows que hay dentro de una discoteca
(34).

Ruido estable: Es aquel ruido que no presenta variaciones y puede ser difundido desde
cualquier fuente; asimismo, las fluctuaciones no superar los 5 dB en un minuto. Los
ruidos estables mas conocidos son lo que emiten las industrias o las discotecas (34).
Ruido intermitente: Este ruido esta presente por ciertos periodos y las ocurrencias de
estos ruidos se da aproximadamente cada 5 segundos. Entre los ruidos intermitentes
méas conocidos se encuentran el de las compresoras o de una calle con escasa

circulacion vehicular (34).

En la actualidad existen instrumento que permiten medir el nivel de ruido. Cabe mencionar

que el instrumento mas basico para medir es el sonémetro o también conocido como

medidor de los niveles sonoros (14).

B. Fuentes de ruido

De acuerdo con el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, existen 4 causas

gue provocan ruido los cuales se detallaran a continuacion (35):

Fuente mdviles detenidas: se considera como fuente mévil a los carros, ya que por su
naturaleza es movil y cuyo funcionamiento se debe a un motor, contando con las
alarmas y el claxon. Dentro de este tipo de fuente se considera a los vehiculos
maritimos, terrestres y aéreos (30).

Fuentes fijas de area o zonales: son aquellas fuentes que debido a la cercania se podrian
agrupar, para luego considerarse como una sola fuente. Se considera a fuentes zonales
a las actividades que generan ruido y estan ubicadas en las zonas restringidas; como

son las zonas industriales de un lugar o bulevares (30).
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e Fuentes fijas puntuales: este tipo de fuente, el ruido estd fijado en un punto
determinado. Dentro de este tipo, se les considera a las maguinas estaticas. Esta
propagacion de sonido se le suele comparar con las ondas de un estanque. Cabe
mencionar que estas ondas que emiten las fuentes puntuales tienen una expansion de
manera uniforme en todas las direcciones, y segln se alejan, la amplitud va siendo cada
vez menos. Si no existiera algunos obstaculos o reflectantes, el sonido se propagara en

ondas de forma esférica (30).
2.2.3. Curvas de ponderacién

Existe tres curvas de ponderacion: la curva A, vale para niveles de sonido que son cercanos a
los 40 fon (nivel de sonido similar a 40 dB y al tono senoidal de 1kHz); la curva B, es valido
para aquello niveles de sonido de 70 fon; finalmente la curva C, comprende a los niveles de
sonido con aproximacion a los 100 fon, en la Figura 4 se muestra las 3 curvas de ponderacion
(36). Por otra parte, los valores que se miden con esta curva se denominas nivel sonoro A, By
C; y se suele expresar en dB(A), dB(B) y dB(C), tal como se aprecia en la Figura 4. Por otra
parte, en la actualidad ya no se usa la curva B, porgue resulta dificil que los equipos de medicién
las consideren; en cambio, la curva C esta incorporado en la mayoria de los equipos y sirve para
comparar con el nivel sonoro A, asi poder identificar la existencia o no de algunos componentes
(36).
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Figura 4. Curvas de ponderacion
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Nota. Tomado de “Control de ruido”, Miyara, 2021, p.168.

Es indispensable hacer mencidn en la curva A; debido a que, tiene mucha relacién con los dafios
auditivos en las personas que estuvieron expuestas por largos periodos a ruidos intensos.
Asimismo, esta ponderacion tiene una relaciéon con las molestias y con la interferencia en la

comunicacion, es por ello que muchas legislaciones y normas las han adoptado (36).
2.2.4. Parametros de ruido ambiental

A. Nivel de presion sonora continuo equivalente

El ruido de forma constante, presenta una energia similar al ruido que fue medido; por ello,
tiene la igual capacidad de provocar dafio auditivo. EI LAeq ayuda a determinar, mediante
el célculo que se realiza sobre la limitada toma al azar de muestras, en un tiempo T, el nivel
de la tension acustica equivalente ponderado A de un entorno multiplicado por ese periodo,
asi también, como el intervalo de confianza de ese valor. Este valor, es determinado por la
mayoria de instrumentos de medicidn ya sean de clase 1 0 2. Si en caso el equipo no contara

con ello, se empleara la siguiente férmula (35).
1 n
LAeqT = 10log [—z 1001k
n
i=1
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Donde:
L= Nivel de tension acustica ponderado en A instantaneo.
n=Cantidad de mediciones (35).

Este pardmetro es Gtil ya que permite la comparacion de la exposicion del ruido con el dafio
auditivo. Por ello, este pardmetro es aplicado para comparar con el ECA Ruido (35).

B. Nivel de presion sonora maxima (Lmax)

A lo largo de la evaluacion se hizo uso del ponderado A, este hace referencia al alcance

méaximo de tension acustica (NPS).
C. Nivel de presién sonora minima (Lmin)

A lo largo de la evaluacion se hizo uso del ponderado A, haciendo referencia al alcance

minimo que se ha registrado de tension acustica (NPS).
2.2.5. Curvas isofénicas

Cuando se realiza las mediciones de sonido, es frecuente usar alcance de tension acustica con
ponderacion A. debida a que, esta ponderacion considera la sensibilidad del oido del ser
humano, por ello es indispensable considerar aspectos importantes de la respuesta en
frecuencia. Por ello, se tiene en cuenta que la sensibilidad de este 6rgano es sumamente
dependiente de la frecuencia. Esta curva nos posibilita determinar el nivel de tensidn acustica
de 70dB a un tono de 100Hz, se percibira con la misma intensidad de un nivel de 60 dB con un
tono de 1000Hz, ver ( Figura 5). Es por ello, que el oido es sumamente sensible en los rangos
de frecuencias medias, en comparacion a las frecuencias bajas o altas, cabe mencionar que las

curvas van a depender de las condiciones y los métodos de medicion (37).
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Figura 5. Curvas isofonicas
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Nota. Tomado de “Ingenieria Acustica”, Moser M. y Barros J., Springer, 2009, p. 9.
2.2.6. Frecuencia del sonido

El sonido es producido y propagado por moléculas vecinas que vibran a un cierto nimero de
veces por segundo y se transmiten entre si. EI nimero de vibraciones en un segundo es la
frecuencia del sonido. Esta frecuencia se expresa en unidades de Hertz (Hz). El sonido mas bajo
que el oido humano puede escuchar es de 20 Hz, lo que significa 20 vibraciones por segundo.
Todos los sistemas en la naturaleza tienen una frecuencia natural. Si se le da alguna vibracién
a este sistema desde el exterior, ocurre un fendmeno llamado resonancia cuando la frecuencia
de la vibracién dada es igual a la frecuencia natural. A medida que aumenta su frecuencia, el
sonido se vuelve agudo (mas fino). Los sonidos de baja frecuencia crean sonidos bajos (graves).
El sistema auditivo humano es capaz de percibir sonidos en un rango de frecuencias que va
desde 20 y 20000 Hz. Los sonidos con menos de 20 vibraciones por segundo se Ilaman

subsonicos, y los que tienen mas de 20000 vibraciones por segundo se Ilaman ultrasonicos (17).
2.2.7. Velocidad del sonido

La explicacion de la velocidad del sonido sélo puede explicarse entendiendo la generacion y
propagacion de las ondas sonoras. Variables como la propiedad, la densidad y el volumen del

medio provocan la formacién de regiones de alta y baja presion. La velocidad del sonido se
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toma como 343,2 m/s en el aire, al nivel del mar y a 20 °C. La velocidad del sonido no cambia
con la frecuencia. El aire es necesario para que se produzca el sonido, el sonido no puede
propagarse fuera de la atmoésfera. Ademas, dado que las densidades de los medios como el
sonido, el sélido, el liquido y el gas son diferentes, en todos ellos recorren distancias a distintas
velocidades. La velocidad del sonido es la distancia que las ondas sonoras registran en un
intervalo de tiempo especifico. El sonido se transmite desde su origen hasta los oidos en un
momento determinado, en la Tabla 2, se demuestra que la velocidad de propagacion del sonido
en el agua se realiza a una velocidad relativa al aire seco es de 4.48 m/s; también se observa

gue en el acero tiene mayor velocidad (15.29m/s) (36).

Tabla 2. Diferencias en la velocidad de transmision del sonido en diferentes

medios
Canal Vel. relativa al aire Velocidad (m/s)
seco (m/s)
Aire seco a 1.18 390
100°C
Aire seco a 20°C 1.03 340
Aire secoa 0°C 1.00 331
Vacio No hay propagacion
Madera 11.63 3850
Acero 15.29 5060
Agua 4.48 1483

Nota. Tomado de “Control de ruido”, Miyara, Universidad Nacional de Rosario, 2021, p. 17.
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2.2.8. Espectro del sonido

La informacion respecto de la frecuencia, las amplitudes y fases que forma parte de un sonido,
es denominado como espectro del sonido. Mayormente se presenta con graficos de amplitud en
el eje de las ordenadas y en el eje de las abscisas se presenta la frecuencia. A continuacion, se
muestra en la Tabla 3 los niveles de tensidn aclstica para si misma como para fuentes y

ambientes comunes (36).

Tabla 3. Niveles de presion sonora en fuentes comunes

Fuente NPS [dB] Pt [Pa]
Industria  con 90 0,63
mucho ruido

Discoteca a 110 6,3
todo volumen

Automovil 70 0,063
silencioso a 2

m

Conversacion 60 0,020
normal

Ruido urbano 50 0,0063
de noche

Umbral de 120 20
dolor

Umbral de 0 0,000020
audicion a

1kHz

Nota. Tomado de “Control de ruido”, Miyara, Universidad Nacional de Rosario, 1999, p. 6.

Cabe mencionar que existen cuatro tipos de espectros: donde el primer espectro es referido a
los sonidos periddicos, formada por lineas equidistantes y verticales, donde la primera linea
corresponde a la frecuencia fundamental; el segundo corresponde a los no periddicos, sus
frecuencias se pueden identificar, cuyas lineas espectrales no son uniformes. El tercer espectro,
es conocido como el espectro continuo, y finalmente estan los sonidos no periodicos, porque

sus componentes estan muy cercanos que resulta dificil de discriminar (36).
2.2.9. Intensidad del sonido

El nivel de sonido que se percibe por el oido se denomina intensidad sonora. Desde un punto
de vista técnico, se puede definir como la cantidad de energia por unidad de tiempo que las

ondas sonoras ejercen sobre un area especifica cuando inciden perpendicularmente sobre ella.
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La intensidad sonora, que se propaga en una direccion y velocidad determinada, puede ser
percibida de diferentes maneras por el oido dependiendo de la ubicacion. La magnitud del
sonido depende de dos factores distintos: la amplitud de la onda sonoray la energia de la misma.
A medida que la energia y la amplitud de la onda aumentan en proporcion directa a estas, la
intensidad del sonido también aumenta. Al mismo tiempo, la intensidad del sonido con una
pequefia amplitud se denomina sonido debil. La unidad de sonido se conoce como decibelio
(dB) y se mide sobre esta unidad. En este sentido, se utilizan instrumentos de medicién

especiales y la cantidad de intensidad del sonido se calcula segun el area (38).
2.2.10. Presion sonora

Es la desviacion de manera localizada de la presién de la atmosfera y que fue causada por una
onda sonora. En el ambiente, la presidn sonora se mide cominmente con un micréfono y se usa
un hidréfono para medirlo en el agua, su unidad es el pascal (18). El oido humano se encuentra
dentro del campo de 1x107 pascal y 100 pascal. Esto abarca un rango demasiado grande.
Dentro de un entorno con calma, la presion acustica es de aproximadamente 0,00001 pascal;
asimismo, el transito de un camién genera 0.45 pascal. Por ello, para medir estas variaciones

sonoras, resulta méas facil medirlas en escalas de logaritmos (8).

e Presion sonora instantanea. La presion sonora en un determinado punto es el cambio
de forma creciente de la presion estatica provocada en cualquier instante esto se debe a
la presencia de las ondas sonoras y su unidad es el microbar (39).

e Presion sonora eficaz. El valor eficaz medio se refiere al promedio cuadrético de la
presion sonora instantdneamente en un punto especifico durante un periodo de tiempo
determinado. La unidad de medida utilizada para esta presion es el microbar (39).

e Nivel de presion sonora.

En términos de presidn sonora, los sonidos que son audibles, tienen valor muy pequefio que van
desde 2 x 10 Pa; por ello, su manejo resulta complicado, debido a su complejidad se ha creado
los decibeles. Para poder realizar una expresion de manera adecuada, en primer lugar, se tiene
que definir la presion de referencia, que en otras palabras es la presion que se puede oir o es
audible (17).
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2.2.11. Mapa de ruido

Se refiere a la representacion grafica se refiere a la visualizacion de los distintos niveles de
tensidn acustica presentes en una zona especifica. Estos niveles han sido medidos a lo largo de
un periodo de tiempo determinado. El objetivo de esta representacion es identificar el grado de
exposicion de la poblacion, esta informacidn es importante ya que permite crear programas o
planes que permitan mitigar y prevenir este ruido; sobre todo cuando los datos muestran que

los niveles de ruido son excesivos y pueden traer efectos perjudiciales en la salud humana (38).

Para crear estas representaciones cartograficas, en la actualidad se usan muchas herramientas
tecnoldgicas gratuitas o de paga, entre las mas conocidas estan Qgis y Arcgis; sin embargo,
también se usan herramientas como Catt-Acoustic, SoundPlan, Cadna-R, entre otros. Estos
softwares permiten generar mapas de iséfonas o de ruido, cabe mencionar que los mapas de
is6fonas son basicamente representaciones graficas donde se unen lineas que conectan puntos

con niveles de tensién acustica.
2.2.12. Normatividad

Este trabajo se respalda en las disposiciones legales como: Constitucion politica del Pert, donde
en su articulo 2, numeral 22, menciona que todo ser humano cuenta con el derecho de goce de

un ambiente adecuado para el desarrollo de su vida (40).

Ley General del Ambiente N° 28611, Art. 115: ruidos y vibraciones, N°115.1, manifiesta lo
siguiente: que todas las autoridades sectoriales encargadas estan en la potestas de poder
resolverlas, normar las vibraciones y los sonidos no deseados que estan dentro de su
jurisdiccion. Asimismo, en el N° 115.2 menciona que, estas autoridades seran las encargadas
de controlar y normar las vibraciones y ruidos de procedencia comercial y domestica; de igual

forma a las fuentes moviles, basandose en los ECA (41).

Decreto supremo 085- 2003-PCM - Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Ruido (38), manifiesta en el:

Articulo 1: Se fundamenten los estandares para el ruido, al mismo tiempo que se fundamenten
para prevenir su superacion, con el proposito de salvaguardar el bienestar de la persona y

fomentar un desarrollo sostenible.
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Articulo 4: Los ECA para ruido mencionan los niveles méximos de ruido ambiental los cuales
no deben excederse, esto con la finalidad de salvaguardar la salud humana tomando en cuenta
horarios y las zonas, ver Tabla 4.

Tabla 4. ECA - Ruido

Valores expresados en LAeqT

Zona de Aplicacion Horario Horario
Nocturno diurno

Zona Comercial 60 70

Zona Industrial 70 80

Zona Residencial 50 60

Zona de proteccion especial 40 50

Nota. Tomado de “Estandares de calidad ambiental de ruido”, D.S. N°085-2013-PCM, 2013, p. 13.

Norma técnica peruana NTP I1SO 1996 -1,2 2007, donde establece la descripcién, evaluacién y

medicion del ruido ambiental.

Norma técnica peruana NTP ISO 1996 -2 2008 que es la parte dos donde especifica la

determinacion de los niveles polucién acustica.

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental D.S 227-2013 MINAM, donde establece

el mencionado protocolo (38).
2.2.13. El sonémetro

Es considerado como un instrumento de facil portabilidad, empleados para ejercer la medicion
de los niveles sonoros de manera estandarizada. Este instrumento es utilizado para ejecutar
mediciones y optar gestiones apropiadas del ruido, los cuales pueden provenir de diversas

fuentes, como el tréfico, obras de construccidn, sector industrial, etc., (42).

Es importante mencionar, que el sondmetro tiene que cumplir los requerimientos establecidos
en las normas de estandares electroacusticas IEC vigente, respecto a los refinadores de 1/3 de
octava y 1 octava, ejercen el cumplimiento de los requerimientos de la ISO vigente. Es
importante destacar que se utilizan sonémetros de clase 1 para evaluar el nivel de presion sonora

ambiental, ya que estas herramientas proporcionan mas precisas y exactas (43).
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2.2.14. Accesorios del sondbmetro

Primordialmente se conforma por un calibrador sonoro y pantalla anti viento. Acotando a ello

y muy imprescindibles para ejecutar mediciones son:

- Tripode

- GPS

- Cable de extensién para microfono 1.

- Medidor portatil de temperatura y humedad
- Medidor portatil de velocidad del viento.

- Camara para fotografias.

- Pilas y baterias.

- Linterna.

- Agenda de apuntes.

Las partes de sonémetro son: micréfono de medicién, gancho anticaida del parabrisas, pantalla
de viento, preamplificador, tuerca moleteada, Antena de GPS, Agujero de cinturén, indicador
de memoria extraible, agujero para cinturdn de transporte, salida AC, toma de USB, de acuerdo
con lo observado en la Figura 6.

Figura 6. Partes del sonometro - Clase 1
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) tarjeta SD

Toma USB

Salida AC — Indicador de bateria

Indicador de GPS RS 232 Indicador de estado

Nota. Tomado de “partes del sonémetro — Clase 1, Sonémetro Clase 1 AWA6228 Plus, sitio web, p. 1.
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2.2.15. Calibrador sonoro

Es vital un calibrador el cual tenga compatibilidad con el sonémetro, para poder desarrollar la
calibracion en campo. Dicho calibrador tiene que calibrarse mediante un laboratorio certificado
y acreditado (anual) y este debe estar acorde a la IEC 60942 u otro documento que se halle en

vigencia.
2.2.16. Certificacion y calibracion

Todos los distribuidores con cada instrumento emiten un certificado de conformidad. La

calibracion integra debe ser ejecutado por un laboratorio el cual se encuentre acreditado.
2.2.17. Salud Humana

La salud humana es bienestar de los individuos en lo social, mental y fisico; asimismo, es la
ausencia de enfermedad o algin malestar. Lo definido por la OMS, forma parte de principios
de esta organizacion desde 1948. Esta declaracion, también reconoce a la salud como uno de
los principales derechos de las personas, y lograr un méaximo estado de salud depende de la

nacion y las persona mediante la aplicacién de medidas sanitarias y sociales (9).

La salud humana no solo es afectada por infecciones o enfermedades, sino que también pueden
ser desordenes o alteraciones del organismo provocados por agentes externos o internos. En
los dltimos afios, se ha tomado mas interés en el bienestar de las personas, debido que la
creciente poblacién ha hecho que nuevas fuentes causante de enfermedades estan muy cerca a
las personas, tal como el ruido o las vibraciones. Las personas en su rutina diaria se ven cada

Vez mMas expuestas a riesgos ya sea en el &mbito laboral o en lo cotidiano (15).

Es importante mencionar que las consecuencias que causa el ruido en la salud humana son
graves ya que las personas llegan a padecer de problemas auditivos, 0 mas conocido como
hipoacusia, deterioro de la capacidad de audicion; asimismo, ocasiona estrés, esto Ultimo es
causado por la alteracion de la fisiologia y morfologia de la salud humana; estos efectos
emocionales o fisicos, estan diferenciados desde una molestia insignificantica hasta efectos muy

graves (44).

A. Dimensién de pérdida de audicion
a. Discapacidad auditiva
i. Pérdida de audicion: La audicion normal se considera como la capacidad de

detectar sonidos en el rango 16-20 000 Hz. No obstante, de acuerdo con cada
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individuo, la capacidad de audicién puede variar, esta capacidad disminuye
conforme pasa la edad, a esta condicion de disminucion de la audicion se
denomina presbiacusia. Hay controversia con relacion a la contribucion que la
exposicion diaria acumulativa al ruido (Ilamada socioacusia) tiene en la posible
pérdida auditiva. Una persona que ingresa a un area con mucho ruido llega a
experimentar pérdida auditiva.

La recuperacion de la audicion dependera del tipo de exposicién, cambio de
audiciéon y la susceptibilidad individual. Si la recuperacion no se llega a
completar antes de la proxima exposicion al ruido, es posible que la pérdida se
vuelva permanente. En el proceso auditivo normal, las ondas sonoras viajan a
través del conducto auditivo y generan vibraciones en el timpano. Estas
vibraciones se transmiten luego a través de los huesos del oido medio hasta el
oido interno, donde se encuentra el érgano sensorial. En el oido interno, las
células ciliadas cambiaran estas vibraciones en impulsos nerviosos, los cuales
son transmitidos al cerebro. Las explosiones y otros sonidos intensos pueden
romper el timpano o causar dafio inmediato a las estructuras del medio y oido
interno.

La pérdida de la audicién a consecuencia de una prolongada exposicion al ruido,
comunmente se relaciona a la muerte de células ciliadas que estan en el oido
interno, y se le considera como una perdida neural, siendo irreversible. El dolor
de oidos se encuentra en un umbral de 110-130 dB, mientras que el umbral para
la incomodidad fisica puede comenzar en 80 dB. Sin embargo, la exposicion
repetida puede causar dafios a la audicién como dolor o incluso la incomodidad
(45). En la Figura 7, se aprecia que mientras mas edad tengan, estos presentaran

mayor porcentaje de pérdida auditiva.
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Figura 7. Porcentaje de trabajadores con deficiencia auditiva.
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Nota. Tomado de “Environmental Health Criteria 12 Noise”, World Health Organization,
WHO, 1980, p.6.

iii. Incidencia de pérdida auditiva permanente inducida por ruido: La prevalencia de
la pérdida auditiva de los colaboradores de una organizacion ruidosa se ha
reconocido desde la antigiiedad, y los ruidos excesivamente fuertes se describen
popularmente como ensordecedores. Las historias clinicas respecto al dafio
permanente de la audicion son ocasionadas por la presencia del ruido constante,
estos han sido informados durante mas de un siglo. Se ha sugerido que, aunque
los individuos que estuvieron en constante exposicion al ruido constantemente
experimentan un cambio de umbral, y en ocasiones es acompafiado de tinitus
(zumbido en las orejas), el hecho de que muy a menudo tales sintomas parecen
desaparecer dentro de poco tiempo puede llevarlos a creer que no hay dafio
permanente. Sin embargo, ni el volumen subjetivo de un ruido, tampoco la
medida en que el ruido ocasiona alguna incomodidad, interferencia o molestia,
son indicadores confiables de su peligro potencial para el mecanismo auditivo
(45).

Como existe una variacion considerable entra persona y persona, resulta complicado
determinar un limite de seguridad de exposicion al ruido (45). El conocimiento més actual
sobre la pérdida auditiva debida al ruido se ha obtenido de encuestas industriales. También
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hay evidencia de que la exposicion no industrial al ruido puede ser dafiina. Los estudios
han confirmado que los altos niveles de musica pueden producir un cambio de umbral

temporal considerable e incluso un cambio de umbral permanente (45).
B. Dimension Interferencia de la comunicacion

El término que se usa para describir la pérdida de audicion se le conoce como discapacidad
auditiva; esta impide que las personas puedan llevar una vida diaria normal. En la mayoria
de las lenguas, la comprensién clara del lenguaje oral se ve favorecida por una audicion
Optima en el rango de frecuencias altas, sobre todo en situaciones auditivas desafiantes
causadas por la presencia de interferencias sonoras en segundo plano. La discapacidad
auditiva inducida por el ruido ha sido tradicionalmente evaluada midiendo la agudeza
auditiva a 0,5, 1 y 2 kHz. Sin embargo, este procedimiento es restrictivo y las frecuencias
3y 4 kHz tienen incluido recientemente en férmulas de dafio - riesgo de un nimero mayor
de paises. La interferencia del ruido con la comunicacion del habla ocurre cuando uno de
los dos sonidos simultaneos hace que el otro sea inaudible. Tanto en situaciones laborales
como de ocio, la incapacidad de los individuos para oir los gritos o sefiales de advertencia
pueden provocar lesiones. Para lograr una comprension total del habla, el nivel de sonido
de la voz debe ser al menos 10 decibelios méas alto que el nivel de ruido de fondo. De
acuerdo con las mediciones realizadas, cuando se produce una conversacion tranquila
dentro de una habitacion, el nivel del habla a 1 metro de distancia del hablante es
aproximadamente 55 dB(A). Sin embargo, debido a las reverberaciones de las paredes, el
suelo, el techo y los objetos de una habitacién, no existe una férmula sencilla que prediga
la interferencia del habla en interiores. Sobre la base de los niveles de ruido promedio que
se han encontrado aceptables, se requiere un ruido de fondo inferior a 45 dB(A) para una
inteligibilidad del habla de 100 % (45).

i. Percepcion del habla al aire libre: Los datos obtenidos revelan que, durante una
charla tranquila en el hogar, el nivel de volumen del habla es aproximadamente
de 55 decibelios (A). Se contempla que cuando el ruido aumenta, las personas
tienden a subir su tono de su voz para contrarrestar el efecto del ruido. La forma
de hablar utilizada en estas situaciones se asemeja a una voz proyectada en un
escenario y se emplea cuando se proporciona un texto preestablecido para su
lectura o cuando se desea aumentar el volumen de la voz. Teniendo en cuenta
que el habla cotidiana suele tener un nivel de sonido predecible, se pueden
representar graficamente varias correlaciones experimentales entre el nivel de

ruido y la comprension del habla.(45), ver Figura 8.
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Figura 8. Limites maximos en espacios abiertos para ser considerado una
conversacion
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Nota. Tomado de “Environmental Health Criteria 12 Noise”, World Health
Organization, WHO,1980, p.60.

Comunicacion en interiores: Las interacciones aclsticas en espacios interiores se
ven afectadas por las reverberaciones generadas a través de los reflejos
provenientes de las paredes, el suelo, el techo y otros objetos presentes en la
habitacion. A diferencia de la disminucion prevista de 6dB por cada que se
duplica la distancia, el nivel de sonido generado por el habla o el ruido puede
disminuir solamente entre 1 y 2 dB. No se dispone de una férmula directa que
permita predecir de forma precisa la interferencia acustica en ambientes
interiores. En cambio, es habitual establecer normas sobre la base de los niveles
de ruido promedio que se han considerado en el pasado como aceptable en

entornos similares (45).

C. Dimension de alteracion del Suefno

Alteracion del suefio: La intrusién de ruido puede causar dificultades para
conciliar el suefio y puede despertar gente que estd dormida. Investigaciones
indican que las alteraciones que ocurren en el suefio es cada vez mas evidente
conforme al grado de ruido en el medio, superando unos 35 dB(A). Individuos

que duermen bien con una media de 35 dB(A), grado de tension acustica (Leq),
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se quejan de trastornos del suefio y tienen dificultad para conciliar el suefio a 50
dB(A) Leq. Los estimulos débiles pueden interferir con el suefio si son
inesperados. Se ha encontrado que la probabilidad de que las personas dormidas
sean despertadas por un nivel de sonido pico de 40 dB(A), aumentando al 30% a
70 dB(A). Dentro de un conjunto de personas, las disparidades en la
susceptibilidad al ruido estan vinculadas a variables como la edad y el género.
La adaptacion solo se ha notado en situaciones donde los estimulos de ruido
tienen una intensidad reducida. Sobre la base de los datos limitados disponibles,
se recomienda un nivel de menos de 35 dB(A) para preservar la proceso esencial
y reparador del suefio (45).

Influencia de las caracteristicas del ruido: En trabajos sobre las consecuencias
del ruido en el suefio, se ha empleado muchos estimulos incluyendo sonidos
sintéticos, asi como los sonidos de aeronaves (ruido de sobrevuelo y estampidos
sonicos) Yy trafico. Se ha observado que las consecuencias de este en el suefio se
intensifican cuando el ruido supera los 35 dB(A). En una investigacion se hallo
que la posibilidad de despertarse debido a un pico de sonido a 40 dB(A) fue del
5%, aumentando al 30% cuando el nivel de ruido alcanzé los 70 dB(A).
Asimismo, al examinar las variaciones en las fases del suefio como un indicativo
de alteracion, se constatd que el porcentaje de personas afectadas ascendié al
100% cuando se alcanz6 un nivel de 40 dB(A), mientras que al nivel de 70 dB(A)
dicho porcentaje fue del 60%. Ademas, se observo que aquellos participantes que
disfrutaron de un suefio placentero (segin los registros de su actividad
psicomotora) a un nivel de ruido de 35 dB(A), experimentaron trastornos y
dificultades para conciliar el suefio cuando el nivel de ruido se increment6 a 40
dB(A). En cuanto al nivel mas elevado de ruido, los sujetos tardaron méas de una
hora en conciliar el suefio en primera instancia y sufrieron despertares frecuentes
durante el periodo de suefio (45).

Influencia de la edad y el sexo: Diversas investigaciones han sefialado que el
impacto del ruido en el suefio es menor en nifios y jovenes en comparacion con
personas de mediana edad o mayores. Sin embargo, se ha observado que los
nifios de entre 4 y 6 afios parecen ser particularmente afectados por los
despertares subitos en la etapa 4 del suefio. Ademas, se ha registrado evidencia
que respalda la afirmacién de que los lactantes que han enfrentado
inconvenientes durante el periodo gestacional o han sufrido lesiones cerebrales
muestran una marcada sensibilidad hacia el ruido. Existen datos disponibles que

sugieren que las mujeres presentan una susceptibilidad mayor al ruido durante el
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suefio en comparacion con los varones, en cuanto a las mujeres de edad media
presentan una sensibilidad hacia los sobrevuelos y las explosiones sénicas
simuladas. Se descubrié que aproximadamente el 50% de las mujeres que se
mudaron a la ciudad de Itami, ubicada en las proximidades del aeropuerto de
Osaka en Japon, durante los primeros 5 meses de embarazo informaron que, tras
el nacimiento, sus bebés podian descansar tranquilamente a pesar del ruido
producido por las aeronaves. No obstante, esto fue valido para menos del 15%
de los bebés cuyas madres se mudaron durante los Gltimos 5 meses de embarazo.
Debido a las limitaciones metodoldgicas presentes en este estudio, se sugiere

considerar estos resultados con precaucion (45).

D. Efectos no especificos

Respuesta al estrés: Se ha informado que la exposicién al ruido evoca varios tipos
de respuesta refleja que son parte de un patrén de respuesta comdnmente de
estrés. El corazon, los vasos sanguineos, los intestinos y las glandulas endocrinas
son todos los érganos en los que los cambios asociados con el ruido se han
observado. Sin embargo, se requieren mas estudios para evaluar los riesgos para
la salud a largo plazo debido al efecto del ruido sobre el sistema auténomo
sistema nervioso. Es posible que sea necesario tener en cuenta los factores
sociales y culturales en la evaluacion de las tensiones inducidas por el ruido que
conducen directa o indirectamente al desarrollo de fatiga y trastornos de salud no
especificos. Las reacciones de molestia reflejan las reacciones individuales al
mismo ruido. Sobre la base de encuestas sobre el ruido de las aeronaves y del
trafico rodado en areas residenciales, parece que pocas personas estuvieron
seriamente molestas por la exposicion al ruido de la comunidad durante el dia
por debajo de 55 dB(A) (45).

Respuesta al sistema circulatorio: La presencia de altos niveles de ruido durante
exposiciones agudas puede dar lugar tanto a la constriccién como a la dilatacion
de los vasos sanguineos. Se han realizado numerosos estudios en animales que
han demostrado que la exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede
ocasionar un incremento sostenido de la presion arterial. En el caso de estudios
realizados en ratas sometidas a situaciones estresantes, se demostré un aumento
medio de aproximadamente 3,9 kPa (30 mmHg) en la presion arterial en
comparacion con los roedores del grupo de control. Ademas, se ha informado
que la ausencia de sonido puede desencadenar hipertension en las ratas.
Asimismo, se ha constatado en estudios con animales que los altos niveles de

ruido pueden influir en el suministro de sangre al cerebro.
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Se detectaron variaciones en los vasos sanguineos arteriales de las ratas
expuestas de manera constante a un nivel de ruido de 100 dB, manifestandose
como episodios alternados de espasmos y dilataciones. A niveles de hasta 100
dB, se observo que la constriccion de los vasos sanguineos estaba directamente
relacionada con el grado en que el nivel de presién sonora global superaba los 70
dB. Ademas, la exposicion continua de las ratas a un nivel de ruido de 110 dB
durante un lapso de 48 horas resultd en un flujo sanguineo insuficiente hacia las
células cocleares. Estos informes indican que los dafios en el tejido coclear
podrian atribuirse a una disminucion en el suministro de oxigeno y otros
nutrientes necesarios (45).

Efectos sobre el equilibrio: La estimulacion del érgano sensorial vestibular
debido a altos niveles de ruido puede tener un impacto en el equilibrio. No
obstante, la evidencia disponible sobre este tema presenta limitaciones y no
permite llegar a conclusiones definitivas. Se han documentado testimonios que
mencionan sintomas como nistagmo (movimientos oculares rapidos e
involuntarios de un lado a otro), vértigo (sensacién de mareo) y trastornos de
equilibrio luego de la exposicion al ruido, tanto en entornos experimentales como
en situaciones practicas. No obstante, se requieren niveles significativamente
altos de ruido para provocar tales efectos en el personal que trabaja con motores
a reaccion, generalmente superiores a los 130 dB. Ademas, se ha observado que
niveles de ruido menos intensos, que oscilan entre 95y 120 dB, también pueden
alterar la percepcion del equilibrio si existe una estimulacion desigual entre los
dos oidos. Esto se demostro en estudios de laboratorio en los que los sujetos que
usan varias combinaciones de protectores auditivos y balanceo sobre rieles de
diferentes anchos fueron expuestos a varios niveles de ruido (45).

Fatiga: La tensién adicional en el cuerpo, inducida por el ruido, puede hacer que
el desarrollo de fatiga ya sea directa o indirectamente a través de la interferencia
con el suefio. Una variedad de agentes ambientales, asi como las condiciones
dentro del individuo pueden causar sintomas de fatiga. En un estudio, los
sintomas de fatiga extrema fueron informados por sujetos expuestos a altos
niveles de infrasonidos; esto se interpreté como evidencia de un vinculo directo
entre la fatiga y el ruido de alta intensidad. En este caso, no se hall6 una relacion
simple entre niveles de ruido y sensacion de fatiga. Los autores sugirieron que
Deben tenerse en cuenta los factores sociales y culturales para obtener una mejor

comprension de cdmo se sienten las personas expuestas ruido (45).
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2.2.18. Efectos del ruido sobre la salud

El sonido no deseado es un problema que afecta a todos los seres humanos. Muchos
investigadores han determinado que hay cambios permanentes en el umbral de audicion en
personas que estan en ambientes con mucho ruido durante mucho tiempo. Aunque no es facil
detectar un dafio significativo en la audicion a niveles mas bajos o exposiciones a corto plazo,
se pueden determinar las consecuencias negativas del ruido en la salud humana, el
comportamiento y la felicidad. En un documento publicado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en 1996, se ha recopilado la tabla que

presenta los resultados proporcionados (8), ver Tabla 5.

Tabla 5. Efectos del ruido en la salud

Dia (Leq) (dBA) Efecto
55a60 El ruido se torna molestoso
60 — 65 El malestar se incremente de forma
notable
Superior a 65 Las inhibiciones ocurren en forma de
comportamiento,  los  sintomas

dafinos son a causa del ruido

Nota. Tomado de “Contaminacioén acustica”, Castro E. y Castillo M., Producciones Cientificas S.A,
2012, p.24.

Los efectos fisicos del ruido son efectos negativos en la audicién. Se puede examinar en dos

partes como temporal y permanente. Las consecuencias temporales mas frecuentes son la
alteracion temporal en la disminucién transitoria de la sensibilidad y el umbral auditiva,
conocida como fatiga auditiva. La pérdida auditiva se vuelve permanente en los casos en que
la exposicion es excesiva y el sistema auditivo se ve dafiado por el ruido nuevamente al

recuperar sus caracteristicas anteriores (8).

Asimismo, los efectos fisiologicos del ruido son cambios que ocurren en el cuerpo humano.
Los principales efectos fisioldgicos son; tensiones musculares, estrés, aumento de la presion
arterial, cambios en el ritmo cardiaco y la circulacion sanguinea, dilatacion de la pupila,
aceleracion respiratoria, trastornos circulatorios y reflejos repentino. En cuanto a los efectos
psicologicos del ruido es el desorden nervioso, el miedo, la incomodidad, la inquietud, la fatiga
y los efectos mentales se ralentizan. El aumento repentino del nivel de ruido puede causar miedo

en las personas (8).

Las causas del ruido no deseado o exagerado en el rendimiento, afecta en la eficiencia del
trabajo no comprender los sonidos que estan alrededor. La inhibicion de funciones como la

percepcion y la comprension del habla esta relacionada en gran medida con el nivel de ruido de
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2.3.

fondo. Los estudios sobre los efectos del ruido en la eficiencia y la productividad del trabajo
han demostrado que el entorno en el que se realizan trabajos complejos requiere un entorno
silencioso, mientras que el entorno en el que se realizan trabajos sencillos requiere un poco de
ruido. En resumen, si el ruido de fondo determinado para un determinado trabajo o funcién en

el entorno es alto, la eficiencia del trabajo disminuye (8).

Tabla 6. Ruido y los efectos sobre la salud humana

e Rango de
Clasificacion del .
ruido exposicién Efecto sobre la salud
(dBA)

Ruidos de primer 30-65 Malestar, incomodidad, ira,

grado trastorno del suefio vy
trastorno de la concentracion

Ruidos de segundo 65 - 90 Reacciones fisioldgicas;

grado incluyen incremento en la
presion arterial, aumento de
la frecuencia cardiaca y
respiratoria, reduccion de la
presion del liquido
cefalorraquideo, y reflejos
involuntarios.

Ruidos de tercer 90-120 Reacciones fisioldgicas,

grado dolores de cabeza.

Ruidos de cuarto 120 - 140 Dafio permanente en el oido

grado interno,  alteracion  del
equilibrio

Ruidos de quinto >140 Dafio cerebral grave,

grado membrana timpanica rota

Nota. Tomado de “Contaminacion acustica”, Castro E. y Castillo M., Producciones Cientificas S.A,
2012, p.59.

El nivel de ruido aceptable es el limite en el que una persona empieza a tener dificultades para
entender las conversaciones diarias desde 1,5 metros en un entorno tranquilo. Este limite
corresponde a una media de 25 dB a frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz (46). En la Tabla 6
se puede apreciar que en los ruidos de primer grado (30 a 65 dB) ocasiona malestar,

incomodidad, ira, trastorno del suefio).
Definicion de términos basicos

— Alteracion del Suefio: La presencia de ruido intrusivo puede ocasionar dificultades en el
proceso de conciliacion del suefio y puede despertar a personas que se encuentran dormidas.
Investigaciones han demostrado que los trastornos del suefio se hacen mas notorios a

medida que los niveles de ruido ambiental sobrepasan los 35 dB (A) (38).
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Decibel (dB): es una unidad utilizada para representar el logaritmo de la relacién entre una
cantidad medida y una de referencia. Ademas, el decibelio es la fraccién decimal del Bel,
y se emplea para indicar el grado de tension acustica (38).

Emision de ruido: Es producto del sonido ya sea por varias fuentes o una sola fuente de
una determinada area (38).

Estandares de Calidad Ambiental para Ruido: Son los niveles maximos para el ruido,
cuyo proposito es que no se pueda exceder estos limites para salvaguardar el bienestar de
las personas. Estos niveles de presion son de ponderacion A (38).

Interferencia en la comunicacion: Tanto en situaciones laborales como de ocio, la
incapacidad de los individuos para oir los gritos o sefiales de advertencia pueden provocar
lesiones. Para una inteligibilidad del habla del 100 %, el volumen de la voz debe ser
superior al nivel de ruido ambiental en al menos 10 dB (45).

Monitoreo: Es La accion consiste en llevar a cabo la evaluacion y recoleccion de
informacidn con el fin de obtener datos sobre los factores que estan afectando la calidad
del entorno (38).

Nivel de presidn sonora (NPS): Es el calculo del valor de veinte veces el logaritmo de la
division entre la presion sonora y la referencia de aproximadamente de 20 micropascales
(38).

Pérdida de audicién: Se refiere a una disminucion en la capacidad de percepcidn auditiva,
la cual se restablecera gradualmente una vez que se regrese a un entorno silencioso (45).
Ruido: Es el sonido que causa malestar y es despreciable por el espectador (38).

Ruido ambiental: Es una de las variedades de sonidos originadas por muchas fuentes (38).
Ruido de fondo o residual: Es el NPS generado por fuentes cercanas o distantes que no se
tienen en cuenta en la medicion del objeto en cuestion. (38).

Ruido Fluctuante: es el ruido que manifiesta variaciones de NPS, mayores a 5 dB en un
minuto (38).

Salud humana: Es el bienestar de los individuos en lo social, mental y fisico; asimismo,
es la ausencia de enfermedad o algiin malestar (9).

Sondmetro: Es el instrumento usado para medir la NPS (38).

Sondmetro Integrador: Se trata de dispositivos que tienen la capacidad de calcular el nivel
de sonido promedio continuo equivalente.. Ademas, estan equipados con funciones para

transmitir datos a un ordenador, realizar calculos de percentiles y analizar frecuencias (38).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de la investigacion

Para realizar el estudio se empleara el tipo de investigacion aplicada, ya que empleara muchos
conocimientos de diversos tedricos y autores, para obtener respuesta a las preguntas que tengan
relacion a la determinacion de los efectos de la polucidn acustica sobre el bienestar de los
negociantes del mercado modelo del distrito EI Tambo. Concordando asi con Lino J. (47)
cuando manifiesta que la investigacién aplicada busca resolver problemas y consecuentemente
crear conocimientos, a través de la indagacion bibliogréfica; de igual forma, contribuira a la
determinacion si la afirmacion que se plantea es la correcta o no (47).

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion a aplicar en esta investigacién es el explicativo; debido a que, esta
enfocada a bridar respuestas a causas de eventos sobre la polucién acustica en el bienestar de
los negociantes del mercado modelo del distrito EI Tambo. Coincidiendo asi con Hernandez R.
y Mendoza C. (48) cuando mencionan, que el nivel explicativo estd centrado en proporcionar
respuestas a aquellos eventos fisicos y sociales, con un principal enfoque de explicar la

ocurrencia de fendbmenos y determinar cudles fueron la condiciones en las que se dieron.
Disefio de la investigacion

Para el estudio, se seguira un disefio no experimental longitudinal. Segun Hernandez et al. el
disefio no experimental, es la investigacion que se caracteriza por qué no se realiza ninguna
manipulacion a la variable, solo se observaré todos los fendmenos presentes en su ambiente
natural para su posterior analisis, esta investigacion se divide tomando en consideracion el
tiempo (49). De igual forma, Espinoza menciona que la investigacion ex post facto es cuando
los investigadores solo examinan los efectos que tiene la variable que esta actuando de manera
normal; asimismo, la variable independiente no se le hard ningun tipo de manipulacion, ya que

solo se observard y determinaré los efectos que ha tenido sobre la variable dependiente (50).

Para esta investigacion se ocupara del disefio no experimental longitudinal ex post facto, ya que
se haré recoleccion de datos en varios tiempos sin la intervencién la manipulacién de ninguna
de las variables, ademas, sera ex post facto ya que se observara los efectos que tiene la polucion
acustica sobre el bienestar de las personas que son comerciantes en el mercado modelo de El

tambo.
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3.4.

Donde:

X = Contaminacidén sonora

Y= Salud de los comerciantes del mercado modelo de ElI Tambo
O= Observacion de las variables.

Procedimientos de la investigacion:

1. Identificar los puntos de monitoreo. Para identificar los puntos de monitoreo se elabor6
un mapa de ubicacion donde se pueda evidenciar los puntos en la cuales se medira la
tension acustica, teniendo en cuenta las fuentes fundamentales que son emisoras de ruido.

2. Monitoreo de ruido. Para realizar el Monitoreo de ruido se siguié los pasos que indica en
protocolo de monitoreo para ruido y la NTP 1996 — 1: 2007 Los monitoreos se realizaran
durante el dia y parte de la noche por un tiempo de una semana. Para registrar los datos
se empleara fichas de observacion.

3. Se pidi6 permiso e informé en que consiste el trabajo al presidente del mercado.

4. Se hizo firmar al comerciante el consentimiento informado para poder realizar la
encuesta.

5. Se imprimid los cuestionarios.

6. Se aplico la encuesta a los comerciantes.
Descripcion del ambito de la investigacion

El estudio se realizé en el mercado modelo, este se encuentra ubicado en el distrito de EI Tambo,

Huancayo, ver Figura 9.
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3.5.

3.6.

8667100

8667050

Figura 9. Representacion gréafica de la ubicacion geografica del area de estudio
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En este estudio se considerd a la poblacion compuesta por 200 comerciantes del mercado

modelo del distrito El Tambo. La poblacion es la representacion de todos los elementos que se

someteran a ser estudiados y que estos elementos deben tener caracteristicas muy similares (49).

Muestra

En esta investigacion estuvo compuesta por 200 comerciantes del mercado modelo del distrito

El Tambo. La muestra es una parte de la poblacion, donde todos los elementos cuentan con

caracteristicas similares a la dicha poblacién. Asimismo, la muestra censal es cuando se

considera como muestra a todos los elementos que conforman la poblacién, ya que seran

universo, poblacién y muestra a la vez (49).
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3.7.

3.8.

Técnicas de investigacion

En este estudio, se utilizaron técnicas de observacion para recopilar datos de monitoreo de la
presion acustica en los cinco puntos designados para dicho monitoreo; asimismo, se usé la
encuesta para poder recolectar datos acerca de la salud humana de los negociantes del mercado
modelo del distrito EI Tambo. Coincidiendo con lo mencionado por Arias F. (51) cuando
menciona que la ficha de observacién es una técnica que permite captar y visualizar hechos y
fendbmenos que puedan ocurrir dentro de un &mbito. También, coincide con Galindo L. (52) al
decir que la encuesta permite hacer analisis sociales y poder relacionarlas con otras variables;

la encuesta brinda informacion con la finalidad de cumplir los objetivos y desarrollo del estudio.
Instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se emplearon la ficha de observacion obtener datos en cuanto a la presion
sonora registrado en el sondmetro, los cuales se midieron en cada punto de monitoreo. La ficha
de observacion es un instrumento que permite recolectar datos necesarios para la investigacion
(53). Asimismo, el instrumento que se usara es el cuestionario, el cual permitira obtener
informacién sobre la salud humana de los negociantes del mercado modelo del distrito El
Tambo, tal como lo menciona Canales F. y Pineda E. (54) al decir que el cuestionario es un
instrumento estandar en cudl se usa para recopilar informacién durante el periodo de trabajo de
campo, donde el investigar propone preguntas que se aplicaran a la muestra. La ficha técnica se

muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Ficha técnica de Salud humana

Cuestionario de la

Instrumento
salud humana
Aguilar Martinez,

Autores Cristie .
Beltran Gutierrez,
Pamela E.

Lugar Huancayo

Afo

Cantidad de items 14
Conocer los efectos

Obijetivo del ruido sobre la salud
de las personas

Tiempo 30 min

Muestra 400

Validez Expertos

Escala de medicion Likert

3.8.1. Fiabilidad y consistencia del instrumento

La validez y confiabilidad del instrumento se realiz6 por medio de el juicio de expertos, debido

a que se les consultd a profesionales especializados en la materia, que este caso son

profesionales de la salud. El cuestionario esta compuesto por 18 preguntas que se dividen en 4

categorias, donde se evaluaron la coherencia de la matriz, la definicién de las variables y se

validaron mediante la opinidn de 4 expertos. Después de esto, se aplico el cuestionario a la

poblacién objetivo del estudio.

A. Confiabilidad

Para realizar la confiabilidad del cuestionario de la salud humana, este se aplic6 a 30

comerciantes (muestra piloto) del mercado modelo del distrito EI Tambo. Luego, se

procedi6 a aplicar la prueba del coeficiente alfa de Cronbach, utilizando el software SPSS

version 26, obteniendo un valor de 0,762. Este resultado indica una excelente confiabilidad

del instrumento utilizado, ver Tabla 8.
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Tabla 8. Confiabilidad del instrumento de Salud Humana

Alfa de .
Cronbach Nro. de items
0,762 18

B. Validez de constructo

Para recopilar los datos, se utilizé un instrumento especifico disefiado para evaluar la salud
humana. A fin de asegurar la validez del instrumento, se tomaron en cuenta dos aspectos
cruciales: la validez de contenido y la validez de constructo. La validez de contenido se
determind a través de la consulta de opiniones de cuatro profesionales expertos en el campo
de la salud. Por otro lado, la validez de constructo se evalué mediante la aplicacion del
instrumento a una muestra piloto compuesta por 30 comerciantes. Para respaldar la validez

de contenido, la validez de constructo se examind mediante el coeficiente R.

Para la valides de constructo se usé la prueba de correlacion de nombre producto —
momento, el cual consiste en determinar la correlacion entre las puntuaciones totales y las

puntuaciones de los items. Para lo cual se empela el contraste estadistico de t de Student.

rvn—2

V1 — 12

t =

Donde, n representa al nimero de pares de puntuacion.

Los hallazgos se muestran en la Tabla 9 donde el nivel de significancia es 0.05, n es la

muestra = 30 y los grados de libertad fue de 28.
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3.9.

Tabla 9. Validez de constructo del instrumento Salud Humana

N° [tem rde p-valor Significado Comentario
Pearson
Preg 1 0,656 0,001 Discrimina Es valido
Preg 2 0,618 0,002 Discrimina Es valido
Preg 3 0,610 0,002 Discrimina Es valido
Preg 4 0,599 0,004 Discrimina Es valido
Preg 5 0,634 0,002 Discrimina Es valido
Preg 6 0,698 0,001 Discrimina Es valido
Preg 7 0,658 0,001 Discrimina Es valido
Preg 8 0,587 0,004 Discrimina Es valido
Preg 9 0,768 0,001 Discrimina Es valido
Preg 10 0,989 0,000 Discrimina Es valido
Preg 11 0,897 0,000 Discrimina Es valido
Preg 12 0,678 0,001 Discrimina Es valido
Preg 13 0,567 0,003 Discrimina Es valido
Preg 14 0,649 0,002 Discrimina Es valido
Preg 15 0,876 0,000 Discrimina Es valido
Preg 16 0,987 0,000 Discrimina Es valido
Preg 17 0,673 0,001 Discrimina Es valido
Preg 18 0,786 0,000 Discrimina Es valido

De acuerdo con el p valor obtenido en los 18 items, se puede apreciar que es menor a 0=0,05

(5%), por lo que, queda en evidencia que la validez de constructo de los 18 items es vélida, es

decir que el instrumento se pudo aplicar a toda la poblacién de comerciantes del mercado

modelo

de El Tambo.

Procedimientos

3.9.1.

Etapa de pre-campo

En esta etapa se alistaron todos materiales y equipos necesarios para realizar el monitoreo

de ruido de acuerdo con el protocolo de monitoreo los materiales empleados fueron los

siguientes:

Materiales y Equipos:

GPS marca Garmin etrex

Sondmetro marca RION modelo NL 52, CLASE | con certificado de calibracion

vigente hasta el 04/03/2023

Cuaderno de campo

Tripode

Lapiceros

Camara fotografica marca Panasonic
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e Software ArcGIS
o Baterias
e Mapa de puntos de monitoreo

e Conos de seguridad

Asimismo, se tuvo en consideracidn el monitoreo en dos horarios por la mafiana (8:00 a
10:00 am) y por la tarde (2:00 a 4:00 pm), se consideraron esos dos horarios, porque en ese
lapso hay mayor afluencia de comerciantes ambulatorios y mayor parque automotor. Cabe
mencionar gue no se considerd el horario nocturno, debido a que los comerciantes solo

atienden hasta las 6 pm.
3.9.2. Etapa de campo

Antes de realizar las mediciones se verificd que el sondmetro se encuentre en buenas

condiciones para poder operar para ello se realizo:

e Seinspecciond el instrumento con el proposito de descartar dafios fisicos sobre todo en
el micréfono.

o Se verifico el estado de la bateria del sonémetro.

e Se verifico el funcionamiento del equipo.

e Severifico la horay la fecha y que estan estén correctamente.

e Se calibré el sonémetro en el campo, haciendo uso del calibrador acustico, tal como lo
menciona la IEC 60942-2003 de clase 1.

Seguidamente, haciendo uso del GPS en coordenadas UTM (WGS 84), se ubico los puntos
de monitoreo para armar el tripode a una altura de 1,5 m de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana 1SO 1996-1 2007, el sonémetro se colocd en direccion de la fuente de ruido, cabe
mencionar que se colocd a una distancia de 3 m como distancia maxima del receptor
(mercado Modelo) ya que la fuente emisora era directa. Es importante mencionar que no
hubo fuentes reflectantes en el mercado. Luego se procedié a realizar la medicion con
registros de 20 minutos por cada medicion, en la ponderaciéon A 'y en el modo Slow, solo
se configuro el modo fast al momento de realizar las mediciones en la avenida Santa Isabel,
debido que por esa calle transitan los carros. Luego se procedid anotar la presion sonora
méxima, minima y la equivalente. En la Figura 10 se presentan las iméagenes de la etapa

de campo.
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Figura 10. Etapa de campo - monitoreo de ruido
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3.10. Procesamiento y analisis estadistico de los datos

El estudio, al adoptar un enfoque cuantitativo, siguié un procedimiento riguroso y hizo uso del
software SPSS en su version 23 para llevar a cabo el andlisis estadistico. Este software se
empled tanto para el andlisis descriptivo como para el inferencial y para probar las hipotesis
planteadas. También se hizo uso del software ArcGIS para procesar los datos recolectados
durante el seguimiento del ruido, asi como para la generacién de los mapas temaéticos
pertinentes. Ademas, se llevo un cabo de pruebas estadisticas para el andlisis de los datos., se
Ilevo a cabo una prueba de normalidad con los 200 datos mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. El resultado revelé que ambas variables no seguian una distribucion normal. Por
consiguiente, se optd por emplear la chi square test para evaluar la hipétesis general. Asimismo,

para contrastar la primera hipotesis especifica, se utilizo la prueba no paramétrica de Wilcoxon..
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.  Anélisis descriptivo

Los resultados obtenidos tras el analisis estadistico de los datos recopilados en los cinco puntos

de seguimiento fueron los siguientes.:

Tabla 10. Analisis descriptivos de los datos recolectados del monitoreo

Estadisticos
Niveles de presion sonora (LAeqT)

Valido 200

N Perdidos 0
Media 72,2305
Mediana 72,0500
Moda 75,80
Desv. Desviacion 5,48508
Minimo 59,70
Maximo 85,20

En la Tabla 10 se muestra que, el mayor maximo registrado fue de 85.20 dB; asimismo, se Los
resultados del procesamiento estadistico de los datos registrados en los 5 puntos de monitoreo
fueron los siguientes puede observar que el valor mas frecuente fue de 75.80 dB, el promedio
fue de 72.23 dB; finalmente se puede observar que la desviacién estandar fue de 5.48. Cabe
mencionar que estos valores son de los 5 puntos muestreados en el mercado modelo del distrito
El Tambo.
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4.1.1. Niveles de presion sonora por dia
Figura 11. Resultados de nivel de presion sonora LAeqT

Horario 8:00 a 10:00 am
80
78
76
74
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68 \/ ECA RUIDO: 70 dB
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Decibeles (dB)

23/06/2022 24/06/2022 25/06/2022 26/06/2022 27/06/2022 28/06/2022

23/06/2022 24/06/2022 25/06/2022 26/06/2022 27/06/2022 28/06/2022
==L AeqT  77.36 67.92 71.66 74.74 73.58 72.22

En la Figura 11 se puede observar que, en el horario de 8 a 10 de la mafiana, el dia 23 de junio
registré 77.36 dB LAeqT, siendo el mayor en comparacion a los demas dias; asimismo, el dia
26 de junio del 2022, tuvo un nivel de 74.74 dB; ademas, el dia 27 registro un valor de 73.58
dB, el dia 28 registro un valor de 72.22; y el dia 24 de junio tuvo el valor mas bajo registrado
(67.92) en comparacidn a los otros dias que se monitorearon el ruido. En la mayoria de los dias
que se realizaron el monitoreo se puede apreciar que los valores oscilan entre 70 a 77 dB
LAeqT. Asimismo, se puede apreciar que en 5 dias de los 6 dias que se monitorearon estos
llegaron a sobrepasar el ECA Ruido (55).
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Figura 12. Resultados de la medicion realizada en la tarde (LAeqT)

Horario: 2:00 a 4:00 pm
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De la Figura 12 se puede apreciar que, en el monitoreo realizado el dia 28 de junio entre las 2
a 4 pm, se registré un valor méximo de 74.18 dB LAeqT en comparacion a los demas dias
monitoreados; asimismo, se puede apreciar que el dia 23 de junio del 2022 el nivel fue de 73.06
dB, el dia 27 fue de 71.64 dB, el dia 26 registro un valor de 69.38 dB, el 24 fue de 67.98 dB y
el dia 25 se registré un valor minimo de presion sonora (66.24 dB) en comparacion a los demas
dias monitoreados. Asimismo, se la figura se puede apreciar que los dias 23, 27 y 28 llegaron a
sobrepasar los ECA Ruido (55).
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4.1.2. Niveles de presion sonora por punto de monitoreo

Figura 13. Nivel de presion sonora por punto de monitoreo

Horario 8:00 a 10:00 am (del 23 al 28 de Junio 2022)
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En la Figura 13 se muestra que el nivel de presion sonora maximo registrado fue en el punto
1, en el horario de 8 a 10 de la mafiana, con un valor de 93.27 dB (Lmax); asimismo, se puede
apreciar que en este punto también se Ileg6 a registrar el valor mas alto de LAeqT (78.77 dB).
Por otra parte, en los puntos 2, 3, 4 y 5, también registraron valores superiores a los 85 dB
(Lméx) y en cuanto al valor de LAeqT en los puntos 1, 2, 3y 4, registraron niveles de presion
sonora superiores a los 70 dB. Por todo ello, se evidencia que en los puntos de monitoreo 1, 2,
3y 4 llegaron a sobre pasar los ECA Ruido (55), por lo que es importante destacar que los
comerciantes, al estar expuestos de manera constante a este ruido, tienen una mayor

probabilidad de experimentar impactos negativos en su salud como resultado de este.
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Figura 14. Niveles de presién sonora por punto de monitoreo en el horario de 2 a
4 pm

Horario 2:00 a 4:00 pm (del 23 al 28 de Junio 2022)
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De la Figura 14 se puede observar que, en el monitoreo realizado en el horario de 2 a 4 pm, el
valor mas alto de Lméx fue en el punto 4 con una presién sonora de 90.93 dB, seguido del punto
1 (90.88 dB), punto 2 (88.52 dB), punto 5 (85.02 dB) y finalmente el punto 3 con un valor de
82.75 dB. En cuanto al nivel de presion sonora LAeqT, el valor maximo registrado se dio en el
punto 1 con 74.57 dB, seguido del punto dos con un valor de 71.32 dB, el punto 4 con 70.71
dB, el punto 5 con 68.80 dB y finalmente el punto 3 con 67.32 dB. Por lo tanto, se concluye
que las ubicaciones donde se realiz6 el monitoreo 1, 2 y 4 llegaron a sobrepasar el ECA Ruido
(55), por lo que la salud de los comerciantes al estar expuestos constantemente a estos niveles
se veré deteriorado con el paso del tiempo.
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4.1.3. ldentificacion de puntos criticos de ruido

Figura 15.Puntos criticos del nivel de ruido en el horario 8 a 10 am (Lmax)
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Se contempla en la Figura 15 que, los puntos criticos en el nivel de presion sonora Lmax,
fueron los puntos 1, 2 'y 4, ya que estos puntos estan por encima de los 88.90 dB. Asimismo, se
puede observar que el punto més predominante es el punto 1, debido a que en ese punto se
registro valores por encima de los 91.81 dB; cabe mencionar que, este punto se encuentra entre
las calles Santa Isabel y Sebastian Lorente. Es evidente que la contaminacion sonora en estas
inmediaciones causa malestar y afectacion a la salud de los comerciantes y transeuntes de esta
zona,
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Figura 16. Puntos criticos de ruido en el horario de 8 a 10 am (LAeqT)
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De la Figura 16 se muestra que, el punto mas critico es el punto 1, con niveles de presion sonora

superiores a 77.22 dB, este punto se encuentra entre las intermediaciones de la Calle Santa

Isabel y Sebastian Lorente. Asimismo, el punto 4 también es considerado como un punto critico,

ya que sus niveles sobrepasan los 74.12 dB. Es importante precisar que, el punto 1y 3, 4

sobrepasan los 70 dB, excediendo asi los ECA Ruido (55), por lo que la exposicion estos niveles

de ruido genera problemas a la salud de aquellas personas que transitan y las que estan

permanentemente en esta zona como son los comerciantes.
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Figura 17. Punto critico de ruido en el horario de 2 a 4 pm (Lmax)
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En la Figura 17 se puede apreciar que, en el horario de 2 a 4 pm, los puntos criticos en cuanto

al ruido Lmax, fueron el punto 1, 2 'y 4, con valores superiores a 88.20 dB. Los dos puntos mas
criticos se encuentran en las intermediaciones de la calle Santa Isabel y Sebastian Lorente
(puntol) y la calle Antonio Lobato y Santa Isabel (punto 4). Lo que evidencia el problema a la
salud que ocasiona la exposicion prolongada de ruidos.
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Figura 18. Puntos criticos de ruido en el horario de 2 a 4 (LAeqT)
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En la Figura 18 se puede apreciar que, el punto critico de nivel presion sonora (LAeqT) es el
punto 1, debido a que supera el 73.36 dB; asimismo, se puede apreciar que el punto 2tambien
es considerado como un punto critico, porque sus niveles de presion sonora superan el 70.94
dB LAeqT. Cabe precisar que el punto 1 se encuentra entre las intermediaciones de las calles
Santa Isabel y Sebastian Lorente y el punto 2 se encuentra entre las calles Sebastian Lorente y
el pasaje Comercial.
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Figura 19. Puntos criticos de nivel de presion sonora del horario diurno
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De la Figura 19 puede apreciar que, en el monitoreo realizado en la mafana, el punto critico
identificado es el punto 1, con valores superiores a 76.66 dB, seguido el punto 4 que lleg6 a
registrar valores superiores a 72.89 dB; asimismo, el punto 2 tuvo valores mayores a 70.38 dB.
Por otro lado, los puntos de monitoreo 3 y 5 llegaron a registrar valores superiores a 69.13 dB.
Cabe precisar que el punto 1 se encuentra entre las intermediaciones de las calles Santa Isabel
y Sebastidn Lorente, zona que presenta mayor comercio ambulatorio y parque automotor. Por
todo ello, se hace mencion a Valle F. (46) al aseverar que el ruido que se encuentra entre 60 a
90 dB causa reacciones fisioldgicas; aumento en la frecuencia cardiaca, en la respiracion y la
presion arterial, disminucion de la presion del liquido cerebral, reflejos repentinos entre otros.
Es importante tener en cuenta que los vendedores se enfrentan periddicamente a altos niveles

de ruido, lo cual puede tener consecuencias negativas para su bienestar a corto o largo plazo.
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4.1.4. ldentificacion de problemas en la Salud Humana
A Datos generales

Tabla 11. Informacidon general de la edad de los comerciantes

Edad
% %

Frequency % valid accumulated

<=30 43 21,5% 21,5% 21,5%

31-43 50 25,0% 25,0% 46,5%

Valid 44 - 57 55 27,5% 27,5% 74,0%
58+ 52 26,0% 26,0% 100,0%

Total 200 100,0 100,0

De la Tabla 11 se puede observar que el 27.5% de los comerciantes se encuentra entre 44 a 57
afios; seguido del 26% que son mayores a los 58 afios; por otra parte, solo el 21,5% de los
comerciantes que participaron del estudio son menores a los 30 afios. Por ello, se puede decir

gue gran parte de los comerciantes se encuentran entre 44 a 57 afios.

Tabla 12. Informacidon general del género de los comerciantes

Sexo
% %
Frequency % ]
valid accumulated
Varén 94 47,0% 47,0% 47,0%
Valid Mujer 106 53,0% 53,0% 100,0%
Total 200 100,0% 100,0%

De la Tabla 12 se puede apreciar que el 53% de los comerciantes es mujer y el 47% de los

comerciantes son varones.
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B. Nivel de Salud en comerciantes del mercado modelo

Tabla 13. Nivel de la salud en comerciantes debido a la contaminacion sonora.

Nivel Salud Humana

Frecuencia Porcentaje Porcentaje validoPorcentaje acumulado

Alto 3 1,5% 1,5% 1,5%

Medio 179 89,5% 89,5% 91,0%
Valido .

Bajo 18 9,0% 9,0% 100,0

Total 200 100,0% 100,0%

En la Tabla 13 se muestra que el 89.5% de los negociantes cuenta con un nivel medio de salud
humana, el 9.0% manifestd un bajo y solo el 1.5% de los comerciantes manifestd un nivel alto.
Por ello, se puede afirmar que la mayoria de los comerciantes entre varones y mujeres tienen
un nivel medio de salud humana debido a la contaminacién sonora que existe a los alrededores
del mercado modelo.
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C. Nivel de la dimension pérdida de audicion debido a la contaminacién sonora

Tabla 14. Nivel de pérdida de audicion a consecuencia de la polucién acustica

Porcentaje  Porcentaje

FrecuenciaPorcentaje  valido acumulado
Bajo 22 11,0% 11,0% 11,0%
Medio 139 69,5% 69,5% 80,5%
Vaélido
Alto 39 19,5% 19,5% 100,0%
Total 200 100,0 100,0

De la Tabla 14 se puede observar que el 69,5% que representa a 139 de 200
comerciantes que participaron en la investigacion, tuvieron un nivel medio en pérdida de
audicion, el 19,5% presenten un nivel alto de pérdida de audicién y solo el 11% manifest6 un
nivel bajo en pérdida de audicion. Por lo que, es preocupante, debido a que 139 comerciantes
consideraron que la pérdida de audicion se encuentra en un nivel medio; asimismo, resulta
preocupante que cerca del 20% de ellos ya cuenta con un nivel alto de pérdida de audicidn esto
debido a la contaminacion sonora que existe en los contornos del mercado que se esta

estudiando.

76



Figura 20. Nivel de pérdida de audicion vs sexo
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En la Figura 20 se puede observar que ambos sexos presentan un nivel medio de pérdida de
audicion; asimismo, se puede apreciar que un 13,50% que representa a 27 de 200 comerciantes
mujeres presentan un nivel alto de pérdida de audicién, solo un 6% present6 un nivel bajo de
pérdida de audicion. Por otra parte, se evidencia que solo un 5% de los varones tiene un nivel
bajo de pérdida de audicion debido a los efectos del ruido ambiental que hay en los alrededores
del mercado Modelo del distrito el Tambo. Por todo lo mencionado, se puede afirmar que las
mujeres comerciantes del mercado Modelo del distrito el Tambo son las que presentaron mayor
porcentaje de nivel alto de pérdida de audicion debido a la contaminacién sonora presente en el
mercado donde realizan sus labores diarias.
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Figura 21. Nivel de pérdida de audicién vs Edad
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Se muestra en la Figura 21 que los comerciantes de todas las edades presentaron un nivel medio
en pérdida de audicion; asimismo, se puede observar que el 15% de los comerciantes entre
hombre y mujeres que se encuentran en el rango de las edades de entre 44 a 57 afios presentaron
niveles altos de pérdida de audicion y solo un 2.5% tuvo niveles bajos de pérdida de audicion.
De igual forma, aquellos comerciantes mayores a 58 afios, un 10% manifestaron un nivel alto
de pérdida de audicién y solo un 2.5% tuvieron un nivel bajo de pérdida de audicion. Cabe
mencionar que los comerciantes con edades menores a 30 afios tuvieron porcentajes bajos en
cuanto al nivel alto de perdicion de audicion. Por ello, se afirma que los comerciantes que estan
entre las edades de entre 44 a 57 afios presentan problemas auditivos debido a la polucién
acustica presente en el mercado modelo del distrito EI Tambo.
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D. Nivel de la dimensién interferencia en la comunicacion

Tabla 15. Nivel de la interferencia en la comunicacién producto de la polucion

acustica
Porcentaje
FrecuenciaPorcentaje  valido Porcentaje acumulado

Bajo 23 11,5% 11,5% 11,5%

~ Medio 125 62,5% 62,5% 74,0%
Vaélido
Alto 52 26,0% 26,0% 100,0%
Total 200 100,0% 100,0%

En la Tabla 15 se muestra que el 62,5% que representa a 125 de 200 comerciantes, consideraron

que el nivel interferencia en la comunicacion debido a la contaminacién sonora el medio,

el

26,0% manifestd que el nivel fue alto y solo el 11,5% dijo que fue de nivel bajo. Por ello, se

puede afirmar que la mayoria considera que la polucién acuUstica interrumpe en la comunicacion

dentro del mercado modelo.
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Figura 22. Nivel de interferencia en la comunicacién vs Sexo
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En la Figura 22 se puede observar que, un 34% comerciantes varones presentan un nivel medio
de interferencia al momento de entablar una comunicacién; asimismo, existe un 7% de ellos
que llegaron a manifestar que el nivel de interferencia en sus comunicaciones fue alto debido a
la contaminacion sonora, y solo un 6% mencionaron que el nivel de interferencia fue bajo. En
cuanto al sexo femenino, el 28% manifestaron tener un nivel medio de interferencia en la
comunicacioén; ademas, el 19% manifesto que fue alto y solo un 5,5% menciono que el nivel
fue bajo. Por lo que se puede afirmar que, la mayoria de las comerciantes se sexo femenino
presentaron un nivel alto de interferencia en la comunicacion debido a la contaminacion sonora

presente.
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Figura 23. Nivel de interferencia en la comunicacién vs Edad
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De la Figura 23 se aprecia que, en todas las edades manifestaron tener un nivel medio de
interferencia en la comunicacion. Asimismo, se aprecia que el 10% que representa a 20
comerciantes tienen de 44 a 57 afios dijeron tener un nivel elevado de interferencia en la
comunicacion y solo el 1,5% dijo que el nivel de interferencia en la comunicacién fue bajo. En
cuanto a los comerciantes de edades de entre 31 a 43, el 12% manifestaron haber tenido un
nivel alto en la interferencia en la comunicacion, y solo el 2% tuvieron un nivel bajo de
interferencia en la comunicacion. Por consiguiente, se establece que los comerciantes
masculinos y femeninas, con edades entre los 44 y 57 afios fueron quienes presentaron un nivel
alto de interferencia en la comunicacion debido a la contaminacion sonora que existe en el

mercado modelo del distrito El Tambo.
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E. Nivel de la dimensién alteracion del suefio

Tabla 16. Nivel de alteracion de suefio a consecuencia de la polucién acustica

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Bajo 41 20,5% 20,5% 20,5%

Medio 126 63,0% 63,0% 83,5%
Valido

Alto 33 16,5% 16,5% 100,0%

Total 200 100,0% 100,0%

De la Tabla 16 se aprecia que, el 63% que representa a 126 de 200 comerciantes, manifestaron
un nivel de alteracion del suefio medio, el 20,5% que son 41 comerciantes de 200 presentaron
un nivel de alteracion de suefio bajo y un 16.5% presentaron un nivel de alteracion del suefio
alto. Por ello, se afirma que la mayoria de los comerciantes Ilegaron a presentar un nivel medio
de alteracion del suefio; asimismo, alrededor de 33 comerciantes dijeron que el nivel de
alteracion del suefio se encuentra alto debido a la contaminacion sonora que existe alrededor

del mercado modelo.
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Figura 24. Nivel de alteracidon al suefio vs sexo
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En la Figura 24 se muestra que, ambos sexos manifestaron un nivel medio de alteracion al
suefio. Ademas, se puede apreciar que, que un 16 % de los comerciantes varones tuvieron un
nivel bajo y medio en cuanto a la alteracion del suefio; por otra parte, el 17% de las mujeres
comerciantes manifestaron tener un nivel alto de alteracién del suefio, un 25% tuvo un nivel
bajo en la alteracion al suefio. Cabe mencionar, que si bien es cierto los niveles de alteracion en
su mayoria de los comerciantes de ambos sexos presentaron un nivel medio, es preocupante ya
que esto con el paso del tiempo podria convertirse en nivel altos de alteracion del suefio a

consecuencia de la polucidn acustica en los alrededores del mercado en estudio.
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Figura 25. Nivel de alteracion del suefio vs edad
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De la Figura 25 se puede apreciar que, en todas las edades la alteracion de suefio esta en un
nivel medio de afectacién. De igual forma, se observa que, el 6,5% de los comerciantes
mayores a 58 afios presentaron un nivel alto en la alteracion al suefio y solo el 5% manifest6 un
nivel bajo de nivel de alteracion al suefio. En cuanto a los comerciantes que se ubican en el
rango de 44 a 57 afios, el 4,5% presentaron un nivel alto de alteracion al suefio y un 5% mostré
un nivel bajo. Los comerciantes que se encuentran ubicados entre 31 a 43 afios, el 6% manifesto
niveles bajos de alteracion de suefio y solo un 2,5% tuvo niveles altos en alteracion el suefio.
Finalmente, los comerciantes menores a 30 afios, el 4,5% manifest6 un nivel bajo de alteracion
del suefio y solo 3% tuvo un nivel alto en la alteracion del suefio. Por tanto, resulta claro que
los vendedores con més de 58 afos experimentaron un notable deterioro del suefio como
resultado de la polucion acustica presente en las cercanias del mercado modelo del distrito de
El Tambo.
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F. Nivel de la dimension efectos no especificos

Tabla 17. Nivel de efectos no especifico a causa de la contaminacién sonora

Nivel de efectos no especificos

% %
Frequency % valid accumulated
Bajo 31 15,5% 15,5% 15,5%
) Medio 112 56,0% 56,0% 71,5%
Valid Alto 57 28,5% 28,5% 100,0%
Total 200 100,0% 100,0%

De la Tabla 17 se muestra que, el 56,0% que representa a 112 de 200 comerciantes, mostraron
un nivel medio de efectos no especificos como desorientacion, estrés, alteracion de la frecuencia
cardiaca y la fatiga; el 28,5% manifestd un nivel alto de efectos no especificos y solo el 15,5%
tuvo un nivel bajo de efectos no especificos. Por lo anteriormente mencionado, se afirma que
la mayoria ha presentado estrés, alteracion en la frecuencia cardiaca, fatiga y desorientacion a
causa del ruido provocado por actividades humana o mas conocido como contaminacién

sonora.
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De la Figura 26 se puede apreciar que los comerciantes, tanto varones como mujeres,

manifestaron tener un nivel medio de efectos no especificos (estrés, alteracion de la frecuencia

cardiaca, desorientacion y fatiga). En cuanto a las mujeres comerciantes, se puede observar que

el 16% de ellas manifestaron tener un nivel alto de los efectos no especificos, y solo un 10%

tuvo un nivel bajo de estos efectos. Por otra parte, el 12,5% de los comerciantes varones,

manifestaron tener un nivel alto de los efectos antes mencionados y solo un 5,5% tuvieron un

nivel bajo de estos. Por lo que, de acuerdo al estudio las mujeres son las que presentaron mayor

nivel de los efectos no especificos (estrés, alteracion de la frecuencia cardiaca, desorientacion

y fatiga) debido al ruido ambiental presente en los alrededores del mercado modelo del distrito
El Tambo.

86



Figura 27. Nivel de efectos no especificos vs la edad
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De la Figura 27 se puede evidenciar que, en todas las edades manifestaron un nivel medio de
tener efectos no especificos (estrés, alteracion de la frecuencia cardiaca, desorientacion y
fatiga). Asimismo, se aprecia que, los comerciantes ubicados en el rango de 31 a 43 afios, el
10,5% manifestaron un nivel alto de estos efectos, y solo el 2% tuvieron un nivel bajo de los
mencionados efectos. En cuanto a los comerciantes que estan entre las edades de 44 a 57, se
muestra que el 7% manifestaron tener niveles bajos y alto en cuanto a efectos no especificos.
Por otra parte, los comerciantes mayores a 58 afios, un 6,5% manifestaron un nivel alto de
efectos no especificos y solo un 3% tuvieron un nivel bajo. Finalmente, los comerciantes
menores a los 30 afios, el 4,5% tuvieron un nivel alto de efectos no especificos y solo un 3,5%
fue de nivel bajo. Por lo que, se asevera que, los comerciantes méas afectados por estos efectos
fueron los que se encuentran entre las edades de entre 31 a 43 afios los cuales manifestaron
padecer estrés, alteracion de la frecuencia cardiaca, desorientacion y fatiga a causa del ruido

ambiental o también conocido como contaminacién sonora.
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4.2.

Estudio inferencial

Tabla 18. Normality test de las variables

Kolmogorov-Smirnov?

Statistical gl Sig.
Salud humana ,073 200 ,011
Contaminacién ,093 200 ,000

sonora

Se observa que en la Tabla 18, las variables salud humana y contaminacion sonora, se origina
de una distribucion no conforme a la normalidad, ya que es inferior a 0.05; tal como lo
demuestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

4.2.1. Prueba de la hipotesis general
Primer paso: planteamiento de hipétesis

HO: No existe un efecto negativo de la contaminacién sonora sobre la salud humana en el

mercado modelo del distrito El Tambo — 2022.

H1: Existe un efecto negativo de la contaminacion sonora sobre la salud humana en el mercado
modelo del distrito El Tambo — 2022.

Segundo paso:
o=0,05
Tercer paso: Prueba no paramétrica Chi cuadrado.

Tabla 19. Prueba de hipoétesis general

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 4,8262 4 0,038
Razén de verosimilitud 4,064 4 0,044
Asociacion lineal por lineal 3,883 1 0,044
N de casos validos 200

Cuarto paso: Toma de decision
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Si el p-valor>0,05 se concluye Ho
Si el p-valor<0,05 se concluye H;
Se concluye:

Con un 95% de confianza se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula; es decir
se acepta que: Existe un efecto negativo de la polucién sonora en la salud humana en el mercado
modelo del distrito EI Tambo — 2022; debido a que el valor de p es igual a 0.047 siendo menor

al valor de significancia (0.05).

4.2.2. Prueba de la primera hipo6tesis especifica
De acuerdo con la Tabla 18 que muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnovs.
Primer paso: planteamiento de hipétesis

HO: Los niveles de presidn sonora no sobrepasan los 70 dB en el mercado modelo del distrito
El Tambo — 2022,

H1: Los niveles de presion sonora sobrepasan los 70 dB en el mercado modelo del distrito El
Tambo — 2022,

Segundo paso:
o=0,05
Tercer paso: Prueba no paramétrica Wilcoxon.

Tabla 20. Test de la hipotesis N° 1.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra

N total 200
Estadistico de prueba 14457,500
Error estandar 819,432
Estadistico de prueba estandarizado 5,379

Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000

Cuarto paso: Toma de decision

Si el p-valor>0,05 se concluye Ho
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Si el p-valor<0,05 se concluye H;
Se concluye:

Con un 95% de confianza se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula; es decir
se acepta gue—que: Los niveles de presion sonora sobrepasan los 70 dB; debido a que el valor
de p es igual a 0.000 siendo menor al valor de significancia (0.05).

Figura 28. Prueba de Wilcoxon para nivel de presion sonora

Prueba de Wilcoxon para una muestra

hl'u'ledian a
ipotética
=0 =70.00

Mediana
observada
40 =T72.05

30

Frecuencia

20

10

0
50,00 50,00 70,00 80,00 90,00

MNivel de presidén sonora

Interpretacion: Es evidente que mas del 50% de los registros de nivel de presion sonora
excedieron los 70 dB. (LAeqT).

4.2.3. Prueba de la segunda hipotesis especifica

Primer paso: planteamiento de hipotesis

HO: No existen puntos criticos de nivel de presién sonora en el mercado modelo del distrito El
Tambo — 2022.

H1: Existen puntos criticos de nivel de presion sonora en el mercado modelo del distrito El
Tambo — 2022.

Segundo paso:

o=0,05
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Tercer paso: Prueba no paramétrica Wilcoxon.

Tabla 21. Prueba de la segunda hipotesis especifica

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 No existe puntos Prueba de rangos con ,000 Rechace la
criticos signo de Wilcoxon para hipétesis nula.

una muestra

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra

N total 200
Estadistico de prueba 4475,500
Error estandar 819,440
Estadistico de prueba estandarizado -6,803
Sig. asintética (prueba bilateral) ,000

Cuarto paso: Toma de decisién
Si el p-valor>0,05 se concluye Ho
Si el p-valor<0,05 se concluye H;
Se concluye:

Bajo un nivel de confianza del 95%, se concluye que la hipdtesis alternativa es aceptada y la
hipétesis nula es rechazada, lo que implica que existen areas criticas en términos de nivel de
presion sonora en el mercado modelo del distrito EI Tambo — 2022; debido a que el valor de p

es igual a 0.000 siendo menor al valor de significancia (0.05).
4.2.4. Prueba de la tercera hipotesis especifica
Primer paso: planteamiento de hipotesis

HO: Existe un nivel medio de pérdida de audicion, interferencia a la comunicacion, alteracion
al suefio y efectos no especificos en los comerciantes del mercado modelo del distrito El Tambo

a causa de la exposicién al ruido.
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H1: Existe un nivel medio de pérdida de audicion, interferencia a la comunicacién, alteracion
al suefio y efectos no especificos en los comerciantes del mercado modelo del distrito El Tambo

a causa de la exposicién al ruido.

Segundo paso:

o=0,05

Tercer paso: Prueba no paramétrica Chi cuadrado

Tabla 22. Prueba de la tercera hipotesis especifica.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintética

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 35,7412 4 ,000
Razon de verosimilitud 28,165 4 ,000
Asociacidn lineal por lineal 20,207 1 ,000
N de casos véalidos 200

a. 5 casillas (55,6%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,22.

Cuarto paso: Toma de decision
Si el p-valor>0,05 se concluye Ho
Si el p-valor<0,05 se concluye H;
Se concluye:

Con un 95% de confianza, se acepta la hipdtesis alterna; es decir se acepta que: Existe un nivel
medio de pérdida de audicidn, interferencia a la comunicacion, alteracion al suefio y efectos no
especificos en los vendedores del mercado a causa de la exposicién al ruido; debido a que el

valor de p es igual a 0.000 siendo menor al valor de significancia (0.05).
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4.3. Discusion de los resultados

Los hallazgos de la investigacion se muestran a continuacion, demostrando la concordancia con

teorias y estudios los cuales permitieron deducir juicios.
4.3.1. Primera hipotesis especifica

La primera hipotesis, establece que los niveles de presion sonora sobrepasan los 70 dB en el

mercado modelo del distrito El Tambo — 2022.

Los resultados fueron que: los niveles de presion sonora en el horario de 8 a 10 am, llegaron a
sobrepasar los 70 dB en 5 de los 6 dias que se monitorearon; asimismo, en el horario de 2 a 4
pm, los niveles de presion sonora superaron los 70 dB en 3 dias de los 6 analizados. Ademas,
de acuerdo con los puntos monitoreados, se aprecié que 4 de los 5 puntos, llegaron a superar
los 70 dB tanto en el horario diurno.

Estos hallazgos coinciden con Moroe N. y Mabaso P. (20) que en su estudio cuantificaron los
niveles de contaminacion acustica, donde obtuvieron como resultado que en los dias entre 7 'y
9 de mayo se registraron los valores méaximos con 110 dB por la tarde; asimismo, la medicion
por la mafiana en los mencionados dias registro un valor maximo de 98 dB y al medio dia fue
de 90 dB, superando asi los estandares de calidad que propuso la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud).Concluyendo en que superaron la presion sonora en la mayoria de los dias que se

realizaron el monitoreo; como consecuencia son los efectos adversos a la salud de las personas.

Asimismo, guarda relacion con Thattai D., Sudarsan J, Sathyanathan R. y Ramasamy V. (22)
gue en su investigacién realizada en el Sur de la India determinaron que en el punto de
monitoreo 1 se registré un valor maximo de 105 dB entre el horario de 8 a 10 de la mafiana,
cabe mencionar que esta medicidn se realiz6 en enero y febrero; ademas, durante la evaluacion
llevada a cabo en marzo y abril, se observd que los valores més altos fueron registrados en el
punto 18, alcanzando un maximo de 109 dB entre las 8 y las 10 de la mafiana. Esto permiti

identificar que los niveles que superaron los estandares de ruido establecidos.

De igual forma concuerda con Mamani A. y Mendoza M. (26) que se propusieron a analizar las
magnitudes del sonido no deseado, donde los resultados fueron que el promedio para Lmin fue
de 43 dBA y para LAeqT fue de 71 dBA. Los investigadores concluyeron en que en las 13
Instituciones Educativas se super6 el ECA; de igual forme se logré evidencia que los estudiantes

presentaron problemas de concentracion, estrés, irritacion y dolores de cabeza.
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Por todo lo mencionado anteriormente, la informacién se respalda en Flores E. y Castillo M.
(8) cuando manifiestan que la presidn acustica, es la desviacion de manera localizada de la
presion de la atmosfera y que fue causada por una onda sonora. También se respalda en Miyara
F. (17).cuando afirma que, en términos de nivel de presion sonora, los sonidos que son audibles
tienen valor muy pequefio que van desde 2 x 10 Pa, su manejo resulta complicado, por ello,
debido a su complejidad se ha creado los decibeles. Asimismo, se respalda en D.S. N°085-
2013-PCM, 2013 (55), cuando menciona los niveles maximos de ruido ambiental los cuales no
deben excederse, esto con la finalidad de salvaguardar la salud humana tomando en cuenta

horarios y las zonas.
4.3.2. Segunda hipétesis especifica

Los resultados fueron que, en el monitoreo realizado en el horario diurno, el punto critico
identificado es el punto 1, punto que se encuentra entre las calles Santa Isabel y Sebastian
Lorente, con valores superiores a 76.66 dB, seguido el punto 4 que lleg6 a registrar valores
superiores a 72.89 dB; asimismo, el punto 2 tuvo valores mayores a 70.38 dB. Por otro lado,
los puntos de monitoreo 3 y 5 llegaron a registrar valores maximos de 70.38 dB.

Estos hallazgos guardan relacion con Quispe J. et al. (24) que en si investigacion determinaron
los puntos criticos de monitoreo de ruido en un mercado; los resultados evidenciaron que, el
mercado de San José tuvo el decibel mas alto en el punto 2 por la mafiana con 81 dB, el mercado
Tupac Amaru registré 71.13 dB en el punto 4 por la noche y el Centro Comercial nimero 2
tuvo 68.57 dB punto 7 por la mafana. La identificacion de estos puntos le permitié conocer
cuéles eran las calles con mayor registro de niveles de presion sonora; informacion que seria

atil para posteriores tomas de decision.

Ademas, concuerda con Massa L., Cusi R. y Alvaro M. (25), que en su investigacion llegaron
a determinar los decibeles mas criticos en los puntos de monitoreo realizados en la cuidad de
Ica, donde los resultados fueron que, que el ruido mas alto registrado fue de 75.7 dB a las 9:10
de la mafiana en el punto de monitoreo 8. Cabe mencionar que, a partir de las 12:40 minutos de
los decibeles comenzaron a subir hasta llegar a 74.9 dB a las 14:50 en el punto de monitoreo 2;

donde se encuentra un lugar muy concurrido por la poblacion.

También concuerda con Saufie E. (28) que en su investigacion fue determinar cuéles fueron los
puntos criticos en cuatro localidades de Loreto, donde el resultado fue que, en la estacion de rio
Pampa el valor maximo fue de 56.4 dB; de ideal forma, en la estaciéon de rio Chambira el valor

maximo fue de 56.8 dB; finalmente en el rio Patayacu el valor maximo fue de 58.3 dB.
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Resultados que le permitieron identificar cuales fueron las estaciones mas criticas, es decir las
que registraron mayores niveles de presion sonora., para que posteriormente puedan proponer

alternativas de solucion para la mejora de la calidad del ruido en la regién de Loreto.

Toda la informacion mencionada, es respaldada en Arellano M., Orozco M., Caballero N. y
Figueroa A. (56) quienes sostienen que la identificacion de areas criticas en términos de niveles
de presion sonora es de gran importancia, ya que permite localizar las zonas donde se registran
los valores mas altos. Asimismo, se respalda en Valle F. (46) quien sefiala que el ruido en el
rango de 60 a 90 dB puede ocasionar respuestas fisiologicas, como aumento de la presién
arterial, frecuencia cardiaca y respiratoria, disminucion de la presién del liquido cerebral y

reflejos repentinos, entre otros.
4.3.3. Tercera hipdtesis especifica

La hipdtesis numero 3 establece que existe un nivel medio de pérdida de audicion, interferencia
a la comunicacién, alteracion al suefio y efectos no especificos en los comerciantes del mercado

modelo del distrito EI Tambo a causa de la exposicién al ruido.

Los hallazgos obtenidos fueron que, el 69.5% de los comerciantes entre hombres y mujeres
presentaron un nivel medio de pérdida de audicion, el 19.5% presentd un nivel alto de pérdida
de audicion. En cuanto a la dimension interferencia en la comunicacion se pudo apreciar que,
el 62.5% de los comerciantes manifest un nivel medio en interferencia en la comunicacion y
un 26% present6 un nivel alto. Asimismo, en lo que se refiere a alteracion del suefio, el 63% de
los comerciantes present6 nivel medio de alteracion al suefio y un 16.5% manifest6 un nivel
alto de alteracion al suefio. De igual, en cuanto a los consecuencias indirectas, se observo que
el 56% de los comerciantes presentd un nivel medio, mientras que un 28.5% reportd un nivel

alto, debido a la exposicién diaria a la contaminacion sonora..

Estos hallazgos tienen relacién con los encontrado por Mostafizur R. et al. (19) en su estudio
realizado en una poblacion de Bangladesh, donde evidencié que, el 91% de la muestra
manifesto la existencia de ruido en sus vecindarios, donde llegaron a identificar tres tipos de
fuentes; la primera, la contaminacién acustica con 34%; la segunda, fueron los vehiculos con
38%:; finalmente, fue la actividad de construccién con 24%. Asimismo, concuerda con Rahman
Z.etal. (21), al encontrar que el 94% de los participantes mencionaron presentar dolores de
cabeza, 76% dijo que presentd insomnio, el 74% estrés, el 74% hipertension, el 60% mareos,

todos estos problemas ocasionados por el ruido.
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De igual forma concuerdan con Muhammad A., Danish A., Ageel B. y Qadir J. (23) que en su
estudio identificd el impacto de la contaminacién acustica en la salud humana en el sitio
industrial Area Hyderabad, donde los resultados fueron que, el ruido tuvo efectos adversos en
las personas, donde el 27% present6 sordera y el 22% tuvo fatiga auditiva; asimismo, se logré
evidencia que la mayoria de los participantes presentaron problemas de suefio y se redujo su

desempefio diario.

Todo lo anteriormente mencionado se respalda en Flores E. y Castillo M. (8) cuando
manifiestan que el ruido es un problema que afecta a todos los seres humanos. Muchos
investigadores han determinado que hay cambios permanentes en el umbral de audicion en
personas que estan en ambientes con mucho ruido durante mucho tiempo. Aunque no es facil
detectar un dafio significativo en la audicidn a niveles mas bajos o exposiciones a corto plazo,
se pueden determinar las consecuencias negativas de la polucion acistica en el bienestar, el
comportamiento y la felicidad. Asimismo, se respaldan en el Organizacion Mundial de Salud
(45)., cuando dice que las personas expuestas a intensos ruidos experimentan tinnitus (zumbido
en las orejas). Ademas, que las persona que estan expuestas al ruido indican que, durante una
conversacion relajada en la casa, el nivel del habla es alrededor de 55 dB(A), se observa que a
medida que el ruido aumenta, las personas tienden a elevar su voz para contrarrestar el efecto
de enmascaramiento. De ideal forma, en cuanto a la alteracion del suefio, la OMS (45).menciona
que La intrusion de ruido puede causar dificultades para conciliar el suefio y puede despertar
gente que estd dormida. Los estudios han indicado que la alteracion del suefio se vuelve cada
vez mas evidente a medida que los niveles de ruido ambiental superan unos 35 dB(A).
Finalmente, se respalda en la OMS cuando la exposicién al ruido evoca varios tipos de

respuestas que son parte de un patron de respuesta cominmente que son la reaccion de estrés.
4.3.4. Hipotesis general

Los resultados fueron que, al realizarla encuesta a los comerciantes estos en promedio el 63%
tenian un nivel medio de pérdida de audicion, alteracion al suefio, interferencia en la
comunicacion y otros efectos no especificos a causa de la polucion acusica que estan expuestos
todos los dias; asimismo, se pudo apreciar que los puntos més criticos se encontraban entre la
inmediaciones de las calles de Santa Isabel con Sebastian Lorente; y Antonio Lobato con Santa
Isabel; ademas, los niveles de presion sonora llegaron a superar los 70 dB; nivel que fue

establecido por el Ministerio del Ambiente para una zona Comercial en el horario diurno.

Estos resultados encontrados son similares al de Quispe J. et al. (24) que hizo su investigacion

en un mercado de Juliaca, donde encontré que el 58% de los encuestados mencionaron que el
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ruido es muy fuerte, el 19% percibi6 el ruido como normal, el 16% percibié como ruido muy
fuerte. Asimismo, todos los encuestados mencionaron que algunos de sus familiares o ellos,
tuvieron estrés, pérdida de audicién, dolores de cabeza o insomnio a causa de la contaminacion

sonora.

También guarda relacion con Massa L., Cusi R. y Alvaro M. (25) al determinar que el ruido
mas alto registrado fue de 75.7 dB a las 9:10 de la mafiana y el registro del decibel mas bajo
fue de 65dB a las 12:20 del mediodia. Cabe mencionar que, a partir de las 12:40 minutos de los
decibeles comenzaron a subir hasta llegar a 74.9 dB a las 14:50. En cuanto a la percepcién de
los pobladores por grupo etario de la cuidad de Ica, se logré determinar que el 70% de los
ancianos perciben el ruido como alto y molesto, el 56% de los adultos y el 55% de jovenes
percibieron de la misma manera. Ademas, concuerda con Curo R. (27) donde encontr6 que, la
presion sonora en todos los puntos medidos lleg6 a superar los estandares para ruido con valores
promedio de 75dB como valor méaximo. Asimismo, en relacion a la percepcién de la poblacion,
se observd que el 41% de los participantes mencionaron estar siempre expuestos al ruido
ambiental. El 53.2% expres6 que creen experimentar taquicardia como consecuencia de estar
expuestos al ruido, mientras que el 53% afirmd sentir agitacion en dichas situaciones.
Finalmente, el 42% manifestd experimentar dolores de cabeza debido a la exposicién al ruido,
el 37% reportd zumbidos en los oidos como resultado de dicha exposicion, y el 44% expresd
sentir irritabilidad debido a la exposicion al ruido.

Ademas, se coincide con los hallazgos de la investigacion realizada por Cassana 1. (29) en la
ciudad de Huancayo, donde se encontro6 que, en los 10 lugares donde se hiso el estudio, el valor
maximo se registrd en el punto nimero 3 con 76.8 dBA, seguido por el punto nimero 7 con un
valor de 75.9 dBA. Cabe mencionar que todos los niveles de presion sonora registrados
superaron los limites establecidos por la normativa de ruido para zonas comerciales. En cuanto
a la evaluacién del estrés, los resultados indicaron que el 67% de los participantes cercanos al
punto de monitoreo nimero 8 experimentaron ansiedad, mientras que el 56% de los
participantes cercanos al punto de monitoreo nimero 3 presentaron las mismas condiciones de
ansiedad. Este estudio permitio determinar que, en la ciudad de Huancayo el ruido excede los
limites establecidos por la normativa, lo que ocasiona problemas de salud en los residentes del

mencionado distrito.

Asimismo, guarda relacion con Aguilar C. y Beltran P. (30) en su respectiva tesis, lograron
identificar que el 50% de los lugares superaron los 70 dB. Asimismo, se determiné que la fuente
principal de ruido fue la actividad de los comerciantes informales. En cuanto a la percepcion de

los comerciantes, se observo la falta de concentracion, irritacion y dificultad para entablar
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conversaciones. Los investigadores concluyeron que las mediciones realizadas en ambos
mercados superaron los limites establecidos por la normativa de ruido para zonas comerciales.
Ademas, los comerciantes manifestaron malestares como irritacion y falta de concentracion

debido a la polucion acustica presente.

La informacion anteriormente descrita se respalda en la OEFA (1) al mencionar que la polucién
acustica conlleva a un malestar, riesgo o llegue a perjudicar el bienestar y la salud humana, o
gue provoquen efectos negativos al medio ambiente. Los principales problemas que son
comunes y que ocasionan problemas a la salud humana son: el vértigo, el estrés, la presién alta,
dificultad del habla insomnio y la pérdida de audicién. También se respalda en la OMS cuando
menciona que el ruido se expresa como tonos dafiinos que afectan negativamente la vida y la
salud de los humanos y otros seres vivos. De igual forma se respalda en Hammer M., Swinburn
T. y Neitzel R. al aseverar que la contaminacion sonora se define como un sonido no deseado
0 excesivo que puede tener efectos nocivos para la salud humana y la calidad del medio

ambiente.

También se respalda en lo mencionado por la OMS (9) sobre la salud humana que es el bienestar
de los individuos en lo social, mental y fisico; asimismo, es la ausencia de enfermedad o algun
malestar. Asimismo, se respalda en Galindo A., Angulo A. y Avendafio R. cuando manifiestan
que La salud humana no solo es afectada por infecciones o enfermedades, sino que también
pueden ser desordenes o alteraciones del organismo provocados por agentes externos o internos.
Finalmente se respalda en Garavito (44) al asegurar que las consecuencias que causa el ruido
en la salud humana son graves ya que las personas llegan a padecer de problemas auditivos, o
maés conocido como hipoacusia, deterioro de la capacidad de audicién; asimismo, ocasiona
estrés, esto ultimo es causado por la alteracion de la fisiologia y morfologia de la salud humana;
estos efectos emocionales o fisicos, estan diferenciados desde una molestia insignificantica

hasta efectos muy graves .

Por ello, la informacion presentada en la investigacion resulta de suma importancia, ya que,
gracias esta informacion se pudo conocer los niveles de presion sonora a la que estan expuestos
los comerciantes del mercado modelo y cuales fueron las consecuencias de la polucién acustica

en el bienestar de cada uno de ellos.

98



CONCLUSIONES

Se logrd determinar el nivel de las consecuencias de la polucion acustica sobre la salud
humana, los cuales fueron: la pérdida de audicidn, alteracion al suefio, interferencia en la
comunicacion y los efectos no especificos, todos estos efectos mencionados se encontraban
en un nivel medio, en los comerciantes del mercado; a causa de la exposicién a niveles de
presion sonora superiores a los 70 dB LAeqT, registrados en los puntos de monitoreo 1, 2,
4 considerados como puntos criticos.

Los niveles de presion sonora determinados en el mercado modelo del distrito El Tambo,
en el horario de 8 a 10 de la mafiana alcanzaron un valor maximo LAeqT igual a 77.36 dB
en el dia 23 de junio; y en el horario de 2 a 4 de la tarde, el valor maximo registrado fue
74.18 dB LAeqT el dia 28 de junio.

Los puntos criticos identificados a partir del monitoreo realizado en el mercado modelo;
fueron el punto 1 con valores de entre 91.81 hasta 93.27 dB, el punto 4 con valores de nivel
de presion sonora de entre 72.89 a 74.15 dB, el punto 2 con valores de entre 70.38 a 71.64
dB LAeqT.

Los niveles de pérdida de audicion, alteracion al suefio, interferencia en la comunicacion y
efectos no especificos como estrés, alteracion de la frecuencia cardiaca, desorientacion y

fatiga fueron de nivel medio en los comerciantes del mercado en estudio.
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RECOMENDACIONES

Realizar una interpolacion con mayores rangos que permita identificar el alcance de ruido
gue afecta a los deméas comerciantes y viviendas aledafias al mercado modelo.

Realiza un plan de disminucion de ruido especificamente para el mercado modelo que
pertenece a una zona comercial.

A la municipalidad del EI Tambo a que pueda realizar una normativa que permita la
organizacion y erradicacion del uso de megafonos en el comercio ambulatorio informal.

A la municipalidad a que pueda crear un equipo fiscalizador diarios que se encargue de
inspeccionar a aquellos lugar y comercios que estén generando contaminacion sonora.

A los investigadores a que puedan realizar un estudio de nivel experimental donde se pueda
evaluar un antes y un después del uso de megafonos por parte de los comerciantes

informales.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

Titulo: Efecto de la contaminacién sonora sobre la salud humana en el mercado modelo del distrito El Tambo — 2022.
Autoras: Fiorella Katerine Veliz Esteban / Liz del Rosario Saufii Cerrén.

VARIABLES Y

TECNICAS E

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA MUESTRA INSTRUMENTOS
Problema General: Obijetivo General: Hipétesis General: Variable Tipo de Poblacién: Técnicas:
;Cudl es el efecto de la Determinar el efecto de la Existe un efecto negativo Dependiente: Investigacion: 200 e  Observacion
contaminacion sonora contaminacion sonora de la  contaminacion Salud humana Aplicada comercianteS e  Encuesta
sobre la salud humana en sobre la salud humana en sonora sobre la salud Variables Nivel de Muestra: Instrumentos:
el mercado modelo del el mercado modelo del humana en el mercado Independiente: Investigacion: 200 e Ficha de
distrito El Tambo — 2022?  distrito EI Tambo —2022.  modelo del distrito El Contaminacién Explicativa comerciantes observacion
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Tambo — 2022. sonora Meétodo General: ~ Muestreo: e Cuestionario
e (Cudles son los e Determinarlosniveles Hipotesis Especificas: e Niveles de Cientifico No

niveles de presion de presion sonora en e  Los niveles de presion presion sonora.  Disefio: probabilistico

sonora en el mercado el mercado modelo del sonora sobrepasan los e  Puntos criticos NO  experimental, - censal

modelo del distrito El distrito EI Tambo — 70 dB en el mercado longitudinal, ex

Tambo — 2022? 2022. modelo del distrito El post facto

¢Cudles son los puntos
criticos de presion
sonora en el mercado
modelo del distrito El
Tambo — 2022?
¢Cual es el nivel de
pérdida de audicién,
interferencia a la
comunicacién,
alteracion al suefio y
efectos no especificos
en los comerciantes
del mercado modelo
del distrito EI Tambo
a causa de la
exposicion al ruido?

Identificar los puntos
criticos de presion
sonora en el mercado
modelo del distrito El
Tambo — 2022.
Determinar el nivel de
pérdida de audicion,
interferencia a la
comunicacién,
alteracion al suefio y
efectos no especificos
en los comerciantes
del mercado modelo
del distrito El Fambe
aTambo a causa de la
exposicion al ruido.

Tambo — 2022.
Existen puntos
criticos de presion

sonora en el mercado
modelo del distrito El
Tambo — 2022.

Existe un nivel medio
de pérdida de
audicién, interferencia
a la comunicacion,
alteracion al suefio y
efectos no especificos
en los comerciantes
del mercado modelo
del distrito EI Tambo
a causa de la
exposicién al ruido.
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Anexo 2

Instrumento empleado

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
CUESTIONARIO: SALUD HUMANA

Cédigo: | |

Buen dia, este cuestionario pretende recopilar informacion sobre la salud humana en los comerciantes del mercado Modelo del distrito El
Tambo. La sinceridad con que respondan a las afirmaciones sera de gran utilidad con fines de investigacion. Asimismo, se indica que las
respuestas brindadas se conservaran de forma discreta y confidencial.

| I. [INFORMACION GENERAL
1.1. APELLIDOS Y NOMBRES:

1.2. EDAD [ ]|sExo: FEMENINOD MASCULINO |:| ACTIVIDAD
| IIl. [SALUD HUMANA

A continuacién, se le presenta preguntas. Evalle en nivel de cada situacion. Use la escala de puntuacion y marque con una "X" en
la alternativa que crea conveniente:

Nunca| Casinunca A veces Casi Siempre
siempre
1 2 3 4 5
[11.PERDIDA DE AUDICION 1 2 3 4 5
1 ¢ Siente zumbidos en los oidos antes de dormir?
2 ¢ Tienes dificultad al escuchar cuando entabla una conversacion?
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3 | ¢Necesitas subir el volumen de la Tv o radio para poder escuchar mejor?

4 | ¢Pides a las personas que hablen més lento y mas fuerte para poder
entenderlos?

5 | ¢-Las conversaciones telefénicas y videollamadas son dificiles de

escuchar con claridad?

IV. INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION

6 | ¢Cuando estas conversado con alguien y hay un ruido de por medio
pierdes la ilacién de la conversacion?

7 | ¢Sihay ruido tienes que levantar la voz pata que la otra persona pueda
entender lo que quieres decir?

8 | ¢Te resulta mas complicado entablar una comunicacién cuando hay
ruido?

9 | ¢Te resulta complicado percibir lo que habla la otra persona cuando hay
ruido?

10 |¢la comunicacion en interiores te resulta més facil de entablar?

V. ALTERACION DEL SUENO

11 |¢Sientes que tu descanso por las noches se ven alterados por el ruido?

12 | ¢ Te resulta complicado conciliar el suefio?

13 | ¢ Sufres de insomnio?

14 |¢Los nifios y ancianos de su familia cuando estan expuestos a ruido se

guejan de no poder descansar?

VI. EFECTOS NO ESPECIFICOS

15

¢ Te sientes estresado al estar expuesto al ruido?

16

¢ Sientes que la frecuencia cardiaca aumenta cuando estas expuesta al
ruido?

17

¢ Sientes desorientacién en momentos luego de estar expuesto al ruido?

18

¢ Sientes cansancio y fatiga después de estar expuesto al ruido?

TOTAL

Hemos terminado. Muchas gracias por tu colaboracion
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Anexo 3

Validez del instrumento

((: l..'ll-'LL'I'H:.-.!-'.-\.'.
Continental

CARTA DE PRESENTACION

Senor lvan Lara Perez
Presente
Asunto:  Validacion de instrumentos a través de juicio de experio

Mos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo bachilleres de Ingenieria Ambiental de la Universidad Confinental, en
la sede de Huancayo, requiero validar el instrumento con el cual recogerée la informacion necesaria
para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la contaminacion sonora sobre
la salud humana en el mercado modelo del distrito El Tambo - 2022 v siendo imprescindible
contar con la aprobacion de médicos especializados para poder aplicar los instrumentos en mencian,
he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de salud.

El expediente de validacion, gue le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las varables v dimensiones.
- Mafriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto v consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion gue dispense a la presente.

Atentamente
-1 I
DL s 2 '
Fiorella Katerine \Veliz Esteban Liz del Rosario Sauii Ceman
Dil: 70034505 DI 73535196
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niversidad

I
E Continental

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENDOD DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LOS EFECTOS EL RUIDOD EN LA SALUD HLUKAMNS.

[ DIMEHN SHDOHES | eme Fertinencia® |Helevamcia® Claridad? Supgerencias
DOIMENSION 1: PERDIDA DE AUDICION 5t D i mo i Mo
1 ; Eienfe rumbidos en lca cidos enl=: d= domir? X
2 ; Tiene= dficulsd el =acucher cusndo =sbshls une comeErsscicn? X
3 s Meceapiem sphir & volomen de ls Ty o redc paes poder escuch = rmesjor? s
4 ;Fiden = |le= persones que habl=n mas l=nbo vy mas fuerde pars poder scfenderics? X
B i Le=s comrermsciones elefénicas v videollamedns son dificl=s d= escucher con x
clandsd?
MMEHRSIDH 2- HMTERFEREMCIA EH L SONUNKICACICH ET Mo i R i Mo
a ;Cuindo ==t conversado con elguien ¥ hay wun reido de por medic pierd=s = X
il=sicn d= la comerascicn
T ;i hay ruido tiene= que leventsr = vwox pars que e oim pereons pueds entender o X
queE gquisres deoir?
3 T pesyufa mas compicado sasbahlar une comunicacon cuande: hey uido™ X
] : T= rezufe complcado percibir ko gue hatls le ofrs persons cusndo hisy ruido? E
40 sl comunicacicon =n imericnes = resufls mefs 8cil d= =niablar? X
DIMERSIOH J- ALTERACION DEL SUEND ET Lo =i Mo =i Mo
14 ; Zimrbes gue tu descan=o por les noches =2 wen sh=radoa por & wido? X
12 ;. Te re=uks complcado conciliar =] se=no? X
13 iEufres de irmomnio™ X
14 i Lom minos v mnoance e 3y famiis cusndo ssisn exouesics & ruido 22 quejsn de X
ne poder descan=ar?
DIMEHRSIOH 4- EFECTOS WD ESFECIFICOS =i Mo =i Mo =i Mo
A5 ;T mienbes esfresndo &l esiar expuesio &l widc? X
16 ; Eimrbes gue la freceencis cerdiscs sumenis cusndo =sies sppueEsis &l puidc? X
17 ; Eimnfes descrenisciin en momenics luege de ==er erpuesin al uids? X
13 ; Tienfes carmancio y isfigs despues de =dnr erpue=in &l nuids® X
bhservaciones [precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicakilidad: Aplicable [ =1 Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. [’ Mg: .. El instrumento puede ser aplicable. ... . ... CHMIP: 54846

Especialidad del validador} ... Médico otorrinolaringslogo..._ ...

'Partimencis: El item corresponde al concepto teorice formulade.

*Relevancia: El item es apropiado para representar 2l componente o dimension especifica del
CORSINICho.

SClaridsd: e emtiends sin dificaltad alzuma &1 emmoiade @zl item, es concise, exacto v directo
Maota: Suficiendia z= dice suficiencia cuando los ems planteade: son suficiesntes para medir la
dimenzicn

29 de Julio del 2022

v Leamre P
OO

—_— 2 PRI L
oyt

Firma del Experto Informante.

=
B A
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Liniversidad
(= o
Contimental

CARTA DE PRESENTACION

Senor lvan Tomas Mari Alvarez
Presente
Asunto:  Validacion de instrumentos a través de juicio de experio

Mos ez muy grate comunicarme con usted para expresarle mi saludo v asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo bachilleres de Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental, en
la sede de Huancayo, requiero validar el instrumento con el cual recogere la informacion necesaria
para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la contaminacion sonora sobre
la salud humana en el mercado modelo del distrito El Tambo - 2022 v siendo imprescindible
contar con la aprobacion de medicos especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion,
he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de salud.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables v dimensiones.
- Matfriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion gue dispense a la presente.

Atentamente
— T L
I e '
Fiorella Katerine Veliz Esteban Liz del Rosario Sauni Cemron
Dl 70034505 DI 73536196
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Limiversiciac
1!: -
LI EFENL (e | e ]

CERTIFIGADD DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTCO QJUE MIDE LOS EFECTOS EL RUIDD EMN LA SAL LD HILRLAMNS,

FrL] CHNER 3D HE S § e Feriimcncia® [Relesvamscias Claridad * Bugeranolac
OIMENEIN 1= PERDCIDE DE SUDICHTA =i Pl ET Bl ET Pl
1 £ Sh=ri= Fyrmbdd pe: =0 ks odos aci=s d= doTmiry X i
2 7 Tlen=s dFcued ol Escuchar Comndn BTakE U oorremsacion © X
] £ Faoes iy 3 mhir = wohumen g b Ty o e=dly parm pod er e=ruchar mejard X oy S
] g Fhdes = foes pemrmorers Qs Sebien mees by e Paerie rvz. o= e ke rioes? i
& 7 ILes CoaTesrs ackones f=jion o v widecdam aras =0 =3 b= =scacher con X X X
= -
DIM=MBFOH 2= INTERFEREHCLA EH LA CIMUNMECACIDM ET P ET ] ET el
[] -_GJ_:nd: = -Dc"l.':r:n:u!:h con spul=n ¥ Bay BN nidn de por medo piedes b= X Y s
I phe b o e IO
T £ = hay nuido Henes o b=vmrrer B aar pers oues s ol oersons paeedn smender a X
e pdleres dacir?
E] £ Ti= re=plin mem compllicedo =mhier une comenioscios oo sndo hery nekdo? X s
[] £ Ti= re=plin comploado pe==dbie ko gee aEa 2 i pereons cosnds Bey ekda? X s
11 £ b= Comva nlcaC oA e Interiores fe pesg e e iecl te msisbierT X i i
DIM=EMBEON - AL TERACHON DEL SUERDT =i Mo i Mo Si Bl
L g El=riss g ho dewoaren por ks Aoches e e @ ieredos por s i o? A e
i3 £ Ti= re=plin compicoedo cond Bz =l saena T X
13 £ Sufe= de lnsomnko? s s
14 L= nireas y sncenas de 5g femilke cusns sk sape = = FUioa = guejern de X X
o poder de=cansar?
DIM=MBEON 4- EFRE=CTO8 MO EEFECIFICDE i e Si e Si e
15 £ T= uisTies myyenedin & =y sqpsesn o ruan s X i i
14 £ Sl=pin= g =aTETlE Cusrds =xias appueria gl mda T X S
17 £ Sl=pies J e=grieredon BN Moo g S Ester epaesis sl oy X Y
13 r Sh=pi== car=macio v irics fSepers e evier Foosesio Bl ruldo’? i iy
Obeervackoness (preciear gl kay suflclancia):
Oplnlan de apiicabllld=: Aapiicable [ X ] LAplicable despuéss de comragir [ ] Ho aplicabla [ ]

Apsllldos ¥ nomibres del [usez valldsoor. G kg: - El Instrumeanto 65 aplicabls

Eapecialidad del valldador: .  Médico clmujamo

Perrinencia: El meon o ITespeorede nl comcepio tedree formilado.

‘Erlevamcin: El ilcon o= apropiado peen representar al componente o dimensicae especiibcs el
[ la b aeg TE Ay e 0N

IWClarided: Se entiessdde sim dilfioulad alguren el ermne iodko deld e, e SOl iRk, © R aC Iy Creeno
Miotm: Sullciencia, se dice suficencia cuando los =
[=tia s o is

o plamicados som sallcientes parn medir la

DHI- 40745570

2T de -JUI_-H:I-
-J'i

J'.

?;*/FE

] '[. Tt aney

e T T
[t ]

Dr. Ivan Tomas Mari Aharez
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((: Liniversidac
Continental

CARTA DE PRESENTACION

Sefor Edson Ricardo Ruiz Saravia
Presente
Asunto:  Validacion de instrumentos a través de juicio de experio

Mos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo v asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo bachilleres de Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental. en
la sede de Huancayo, requiero validar el instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria
para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la contaminacion sonora sobre
la salud humana en el mercado modelo del distrite El Tambo - 2022 v siendo imprescindible
contar con la aprobacion de médicos especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion,
he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connetada experiencia en temas de salud.

El expediente de validacion, gue le hago llegar confiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables vy dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis senfimientos de respeto v consideracion me despido de usted, noe sin antes
agradecerle por la atencion gue dispense a la presente.

Atentamente
ot 1 o
',. e i |
Fiorella Katerine Veliz Esteban Liz del Rosario Sauni Cermron
DI 70034505 Dkl 735365196
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CERTIFICADD DE WALIDEZ DE COMTENDO DEL INSTRUMENTO (JUE MIDE LOS EFECTCS EL RILNDD EN LA SSALLUD HUMAMNA,

L] CHEIEM 3FDMHE S 7 I PFerlincnciat [Relsvamria Claridad? EBugeramolac
DIMEMHION 1- FERDIDS OE SUDICIDHN 5i Mo i Mo i [
1 ¢ El=nl= purmbdice =n k23 gdos ack=s de damiry X
2 £ Ther=e: A Ficuied &l esoucher csendo sSmabe uns oorrersacion 7 X
2 £ Hacss e nphir o sodumeen Se b T o el pam poder sspyuchesr mejasd X
= gFides o les persones gQus Bahien mes ek p mes Toeris pans, podker snie roerios? i i
] £ Lo commeeracienes fedeion o y widecl=m ades o8 AFc s 0= =3cacher con X s
claridad?
DIMENBION = INTERFEREMCIA EN L& C:ONMUNICACICM B M LT i 51 [
[] £Cands = rias ooRVErSAI0 CON BkZulen ¥ S8y BN rukdo oe por media plemes e X X
Inchon o= | oo riera cinn 7
T £ & hay ruida Hemes gue bevermaer B war pers oues ke ol per=ons peesdn emender X
e quisres decir?
[ £ Ti= peauiis My Compiicsdn Sreh e une: SOmEnic=Cias. Su sl by nido? X X
[] ¢ Ti= peauiin complioado perdbir l gse hakia b2 oine par=ona cusnds ey nedo? =
11 £l camanicacion = Nk e peeg ke meeciec] de mgjebdars = X
DIMEMEIIN 3= ALTERACIDN DEL SUERD B M ET [ 5i [
LL fEl=niza que tu fesoan=n paor b2y noches == ven aieredos pors rukdo? -
12 2 T peaptie compplioado concler el susns? = X
hE: £ EuTe o lsomnio? = X
14 £Liaa e y sncenas g9y femils olsnds =2ian Sapaesias & Ao m= gusjan d = X
NG poder de=ransar?
DIMEMBION 4- EFECTOE MD EEPECIFIGDSE kT W 5i N i N
15 2T sisries mryrenssn & @vier sozesn o rulcoT =
14 rElenies que b feosence cardiecs el ousndo =xies. expuetia gl rakde T = s
17 £ El=niza Je=grisrEcon BN momesios s B ester eapue=io sl nudn? E K
12 £ El=piza car=pacio v i S de =y eqsesin ol rulso =

Dbeervacionss |precisar sl hay auflcienclal;

Opinlén de aplicabliidad:  Aplicabile [ x ] Aplicabile después de corragr [ ] o splicabie [ ]
Apsllidos ¥y nembres del Jusz valldador. O kg: _.. 38 pusds aplicar al Inetrumento. DM 47533407
-
Eapecialbdad dal valldasor:._ M&mco clmjano general... ... s
=0 DTJUII.QI:HI 2022
"Pertinencia: Fl Gemn o Iresposede al comcepio iedmsce fnrmulado. Ay 'L__.-l"'f

*Eeleramcia: El icon e apropindo parn representar al compoeiente o dimensisn especifica del
S T .
IClaridad: Se entiessde sim dillculzad alguna &l endncindo del item, e Coloise, @xeche W directn

Nadn: Sulliciencia, se dice suficiencia cuando los Benas plamicadns som salbcienies para medir la

cimieskin.

Firrna ded Experio Informants.
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Luis Antonio Contreras Chuco

Presente

Asunto:  Validacion de instrumentos a través de juicio de experto

Nos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo bachilleres de Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental, en
la sede de Huancayo, requiero validar el instrumento con el cual recogeré la informacién necesaria

para poder desarrollar mi trabajo de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la contaminacién sonora sobre
la salud humana en el mercado Santa Isabel del distrito de El Tambo - 2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de médicos especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencién, he considerado conveniente

experiencia en temas de salud.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

recurrir a usted, ante su connotada

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacién de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes

agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente

——

Fiorella Katerine Veliz Esteban
DNI: 70034505

\ r/ y /]
/ ’/(’(f«é(l
V4 ¢ ]

i \.&\571

Antom

s

Liz del Rosario Saufi Cerron
DNI:73536196
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EZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL EFECTO

CERTIFICADO DE VALID
N°

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridad?

Sugerencias

DIMENSION 1: Pérdida de audicié

Si

No

Si

No

Si

No

¢ Siente zumbidos en los oidos antes de dormir?

X

¢ Tienes dificultad al escuchar cuando entabla una conversacion?

X

¢Necesitas subir el volumen de la Tv o radio para poder escuchar mejor?

X

¢Pides a las personas que hablen mas lento y mas fuerte para poder entenderios?

X

D& (WIN |-

¢Las conversaciones telefonicas y videollamadas son dificiles de escuchar con
claridad?

DIMENSION 2: Interferencia en la comunicacion

Si

No

¢Cuando estas conversado con alguien y hay un ruido de por medio pierdes la
ilacién de la conv ion?

7

¢Si hay ruido tienes que levantar la voz pata que la otra persona pueda entender lo
ue quieres decir?

X

¢Te resulta més complicado entablar una comunicacion cuando hay ruido?

¢Te resulta complicado percibir lo que habla la otra persona cuando hay ruido?

X|x

8
9
10

¢la comunicacion en interiores te resulta mas facil de entablar?

DIMENSION: Alteracién del suefio

No

Si

No

1

¢, Te sientes est do al estar expuesto al ruido?

12

13

¢Sientes que la frecuencia cardiaca aumenta cuando estas expuesta al ruido?
¢Sientes desorientacion en momentos luego de estar expuesto al ruido?

14

¢Sientes cansancio y fatiga después de estar expuesto al ruido?
DIMENSION: Alteracion del suefio

Ze|x 3¢ 2|2 e

1]

No

Si

No

15

¢, Te sientes estresado al estar expuesto al ruido?

16

¢Sientes que la frecuencia cardiaca aumenta cuando estas expuesta al ruido?

X XL

17

¢Sientes desorientacion en momentos luego de estar expuesto al ruido?

18

¢ Sientes cansancio y fatiga después de estar expuesto al ruido?

X[

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

Especialidad del validador:

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del

constructo.
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna ¢l enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

DNI:

27 de Julio del;o
A ' :ﬁ »

7 9
&

<

Firma del Experto Informante.




Anexo 4

Ficha de observacion del monitoreo de ruido

DESCRIPCION DEL PUNTO DE COORDENADAS UTM FECHA DE HORA DE MONITOREO NIVEL DE RUIDO dB
el E ESTE NORTE |zona| MONITOERO INICIO FIN Lmax. Lmin LAeqT

P1 476643 8667081 | 135 23/06/2022 8:00a. m. 8:24 2. m. 9.6 59.5 84.1
P2 476689 8667110 | 135 23/06/2022 8:30a. m. 9:00 a. m. 99.2 523 76.7
P3 476720 8667054 18 S 23/06/2022 9:06 a. m. 9:36a. m. 98.8 54.6 76.5
P4 476681 8667030 18S 23/06/2022 9:42 a. m. 10:12 a. m. 94 57.9 78.6
P5 476690 8667077 18 S 23/06/2022 10:21a. m. 10:31a. m. 79.5 64 70.9
P1 476643 8667081 | 135 23/06/2022 2:00 p. m. TAspim! 9.5 57.2 82.2
P2 476689 8667110 18S 23/06/2022 2:29 p. m. 2:39 p. m. 83.9 52 71.3
P3 476720 8667054 18 S 23/06/2022 3:00 p. m. 3:15p. m 95 49.7 75.2
P4 476681 8667030 | 15 23/06/2022 3:28 p. m. 3:43 p. m 9.8 523 7

P5 476690 8667077 | 185 23/06/2022 3:47 p. m. 3:57 p. m 734 60.5 65.6
P1 476643 8667081 18 S 24/06/2022 8:00 2. m. 8:24a.m 89.9 58.1 71.7
P2 476689 8667110 | 135 24/06/2022 8:30a. m. 9:00a. m 88.9 53.8 64.9
P3 476720 8667054 18S 24/06/2022 9:06 a. m. 9:36a.m 81.9 513 61

P4 476681 8667030 | 135 24/06/2022 9:42a. m. 10:12 2. m. 88.5 58.2 74

P5 476690 8667077 18 S 24/06/2022 10:21a. m. 10:31a. m 75.7 64.3 68

P1 476643 8667081 | 135 24/06/2022 2:00 p. m. 215 p. m 90.7 56.5 713
P2 476689 8667110 | 185 24/06/2022 2:29 p. m. 2:39 p. m 90.2 50.9 65.8
P3 476720 8667054 | 135 24/06/2022 | 3:00 p. m. 3:15 p. m 90.7 50 66.7
P4 476681 8667030 | 135 24/06/2022 | 3:28p.m. 3:43 p. m 89.4 511 68.7
P5 476690 8667077 | 1gs 24/06/2022 | 3:47p.m. 3:57p.m 87.3 57.7 67.4
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Anexo 5

Confiabilidad del instrumento

Para determinar la confiabilidad del instrumento e Salud humana se empleé el coeficiente de

alfa de Cronbach, que su formula es:

K s?
o= K (128
K-1 Sz

El cuestionario se aplicé a una muestra piloto de 30 comerciantes del mercado modelo que esta

ubicado en el distrito EI Tambo, los resultados fueron:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,762 30

Interpretacion: Los datos recopilados de la muestra del estudio de salud humana demuestran
la Excelente fiabilidad, debido a que el valor de alfa de Cronbach fue de (0,762), valor que se

encuentra dentro del intervalo de 0,720 a 0,990; tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Interpretacion del coeficiente alfa de Cronbach

Intervalos Interpretacion
0,53 a menos | Confiabilidad nula
0,54 a 0,59 | Confiabilidad baja
0,60 20,65 | Confiable
0,66 a 0,71 Muy confiable
0,72 a 0,99 | Excelente confiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta
Fuente: Herrera, A (1998). Notas sobre

Psicometria. Bogota: Universidad
Nacional de Colombia
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Anexo 6

Solicitud al presiente del mercado para realizar la investigacion

HUANCAYO, 02 DE SETIEMBRE DEL 29_22
e PRADORES DEL

mek—‘o 1‘ .o"‘oo-uo-.‘
Fwo * 'ounoocmnouoo-
Fm sed . .c co ’: v ::;..-:‘:

SR. PRESIDENTE DEL MERCADO MODELO DEL DISTRITO DE EL TAMBO
Jr. Antonio Lobato N2 297 - B Tambo
Ciudad -

ASUNTO: Solicito permiso para realizar encuentas a los comerdiantes del
Mercado Modelo ~ El Tambo.

Nosotras; UZ DEL ROSARIO SAURI CERRON, identificada con DNI N 73536196 y FIORELLA
KATERINE VELIZ ESTEBAN, Identificada con NI N9 70034505; ambas con el grado de bachiller
en Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental, le saludamos cordialmente, asi mismo
wwmmwnmmmmmomm*h
contaminacién sonora sobre la salud humana de los comerciantes del Mercado Modelo de £l
Tambo. Las encuestas que realizaremas tendrdn un enfoque netamente académico, las mismas
que se Nevardn a cabo el dia sibado 03 de setiembre del presente, en el horario de 03:00 pm a
05:00 pm en promedio.

w«mmmummwmmmmgnmmuumm
sus labores,

UZ DEL ROSARIO SAURI CERRON Fmauﬁ\
TERINE VEUZ ESTER AL, ES
TEBAN
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Anexo 7

Certificado de Calibracion

LAC - 022 - 2022

Pagina 1 de 9
Expediente 1046345 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE patrones nacionales, que realizan las
HUANCAYO unidades de medida de acuerdo con el
Direccion CENTRO CIVICO Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Procedencia

Resolucion

Clase

NuUmero de Serie

Micréfono

Serie del Micréfono

Fecha de Calibraciéon

Sonémetro
RION
NL-52
JAPON
0,1dB

1

01076325
uUcC - 59
12267

2022-03-04

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibraciéon sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado digitalmen

@ por QUISPE
CUSIPUMA Billy Berino FAU

Be
r 20600283015 soft
Fecha: 202203-04 17:28:37

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por

GUEVARA CHUQUILLANQUI
C  Gancarlos Miguel FAU

20600283015 soft

Fecha: 2022-03-04 16:58:42

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
icaci inacal.go verificar/

Certificado de calibracion del sonédmetro
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Método de Calibracion

LAC -022 -

2022

Pagina 2de 9

Segun la Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sondmetros. Parte 3: Ensayos
periédicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22,9 °C + 0,1 °C
Presion 9947 hPa + 1,6 hPa
Humedad Relativa 57,1 % + 08 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

Patron de Referencia de CENAM Certificados CNM-
ICC-510-038/2019 CNM-CC-510-044/2019 CNM-CCH
510-030/2019 CNM-CC-510-042/2019

Calibrador acustico multifuncion
B&K 4226

INACAL DM LAC-235-2019

Patrén de Referencia de la Direccion de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://sim.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-119-2017

Generador de funciones Agilent
33220A

INACAL DM LTF-C-137-2021

Certificado FLUKE N° F8066025

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-191-2020

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado INACAL DM LTF-C-172-2018,

y Certificado INACAL DM LE-191-2020

Atenuador de 70 dB PASTERNACK|
PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2021

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1

establecidas en la norma IEC 61672-1:2002.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

Micréfono Limite max. Micréfono Limite max.
instalado en Ly, retirado en Lag'
(dB) (dB) (dB) (dB)
17,2 19 9,0 13
Nota: la medicién se realizé en el rango 25,0 dB a 138,0 dB; con un tiempo de
integracion de 30 seg.

La medicién con micréfono instalado se realizé con pantalla antiviento.
La medicién con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo de 20 pF B&K.
") Dato tomado del manual del instrumento.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (Lcg)

Sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 25,0 dB a 138,0 dB;
sefial sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 94,0 dB y 1 kHz, con el calibrador acustico multifuncion B&K 4226.

Frecuencia | Desvacien | incertidumbre| Tolerancia”
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,0 0.2 15

1000 0.1 0.2 1.1
8000 0,7 03 +2.1,-31

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Sefal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (93 dB).

Ponderacion A
Nivel continuo equivalente

Ponderacion temporal F

Frecuencia de presion acustica (eq) Tolerancia*
Deswviacion | Incertidumbre | Deswvacion | Incertidumbre

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +16
4000 -0,2 0,3 -0,2 0,3 +16

8000 0,1 0,3 0,1 0,3 +21;-31

16000 -1,8 0,3 -1,8 0,3 +3,5;-17,0

Ponderacion C
Nivel continuo equivalente

Ponderacién temporal F

Frecuencia de presion acustica (eq) Tolerancia*
Deswviacion | Incertidumbre | Deswvacion | Incertidumbre

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
125 0,1 0,3 0,1 0,3 +15
250 0,1 0,3 0,1 0,3 +14
500 0,1 0,3 0,1 0,3 +14
2000 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +1,6
4000 -0,2 0,3 -0,2 0,3 +1,6

8000 0,1 0,3 0,1 0,3 +2,1,-3,1

16000 -1,9 0,3 -1,9 0,3 +3,5-17,0

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe

WEB:www.inacal.gob.pe
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Ponderacion Z

) Nivel continuo equivalente
Frecuencia Ponderacién temporal F de sl nciisticn oa) Tolerancia®
Deswviacion | Incertidumbre [ Desuacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,1 0,3 0,1 0,3 *1,5
125 0,1 0,3 0,1 0,3 +15
250 0,1 0,3 0,1 0,3 +14
500 0,1 0,3 0,1 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
4000 -0,2 0,3 0,2 0,3 +16
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +21,-31
16000 -0,5 0,3 0,5 0,3 +3,5-17,0
Nota: Para este ensayo se utilizé un atenuador.
Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz
- Senal de referencia: 1 kHz, sefal sinusoidal.
- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lag
- Deswacion con relacion a la funcion Lap
Nivel de referencia (dB) Funcién Ler | Funcién Lze | Funcién Lag | Funcion Laeg
94,0 94,0 94,0 94,0
Deswacion (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0,3 0,3 0,3 0,3
Tolerancia* (dB) +04 +04 +0,3 +0,3

Pagina 5de 9

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru

Telf . (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Sefial de referencia: 8 kHz, sefal sinusoidal

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lar

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de sobrecarga sin incluirla.
Nivel de partida disminuido en’5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin incluirla.

e de Medido Desviacion | Incertidumbre | Tolerancia*
referencia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
128 128,1 0,1 0,3 +4.1
127 1271 0,1 0,3 41
126 126,1 0,1 0,3 1.1
125 125,0 0,0 0,3 1.1
124 124,0 0,0 0,3 +4.1
119 119,0 0,0 0,3 *:1:1
114 114,0 0,0 0,3 +1:1
109 109,0 0,0 0,3 +1,1
104 104,0 0,0 0,3 +1,1
99 99,0 0,0 0,3 &:1:1
94 94,0 0,0 0,3 *+4.1
89 89,0 0,0 0,3 +4.1
84 84,0 0,0 0,3 +11
79 79,0 0,0 0,3 +1,1
74 74,0 0,0 0,3 *1.1
69 69,0 0,0 0,3 *1.1
64 64,0 0,0 0,3 +11
59 59,0 0,0 0,3 +11
54 54,0 0,0 0,3 *4.1
49 49,0 0,0 0,3 +1.1
44 44,0 0,0 0,3 1.1
39 39,0 0,0 0,3 +:1.4
34 34,0 0,0 0,3 +1,1
29 29,1 0,1 0,3 +1,1
28 28,1 0,1 0,3 *:1:1
27 27,1 0,1 0,3 +11
26 26,1 0,1 0,3 +4.1
25 25,1 0,1 0,3 +1.1
Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 25 dB se utilizaron atenuadores.

Pagina 6 de 9

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf - (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

Nota: No se aplica debido a que el sondémetro tiene un rango Unico.

Respuesta a un tren de ondas

- Senal de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcion: L ar

Funcion: Ly, (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracién del | Nivel leido Nivel leido | Desvacion | Rpts. Ref* Diferencia et e
tren de ondas Lar LaFmax D) ref (D - &er)
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 135,0 1341 -0,9 -1,0 0,1 03 +08
2 135,0 117,0 -18,0 -18,0 0,0 03 +:1,3;-1,8
0,25 135,0 108,0 27,0 -27,0 0,0 0,3 +1,3;-33

Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracién del | Nivel leido Niwel leido Desviacion Rpts. Ref* Diferencia ) -
tren de ondas Lar Lpsman ©) ot 0 - 5a) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 135,0 1276 -7.4 74 0,0 0,3 +08
2 135,0 108,0 27,0 -27,0 0,0 0,3 +1,3,-33

Funcion: Lg (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracién del | Nivel leido Niwel leido Desviacion Rpts. Ref* Diferencia ) =

tren de ondas La Lae ©) srof O - 5e) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 135,0 1281 -6,9 7,0 0,1 0,3 +0,8

2 135,0 108,0 27,0 -27,0 0,0 0,3 +13,-18

0,25 135,0 99,0 36,0 -36,0 0,0 0,3 #4:3:294

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob pe
WEB:www.inacal.gob.pe



= Certificado de Calibracion
LAC -022 -2022

INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica
Pagina 8 de 9

Nivel de presion acustica de pico con ponderacion C

- Senales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (25,0 dB a 138,0 dB);
funcion: Lcg
Funcion: Lcpea, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefal de 8 kHz;
1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.

Seial de fReleka | MHRRlo T EDestneions | L ooe Lo | DR 4 Incertidumbre [ Tolerancia*
orsvo Ler Lepeak (D) (L) (D-L)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 130,0 133,0 3,0 34 04 0,3 +24
500 Hz* 130,0 1321 24 24 0,3 0,3 +14
500 Hz 130,0 1321 21 24 -0,3 0,3 +14

Indicacion de sobrecarga

- Senal de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (25,0 dB a 138,0 dB);

funcion: Lagq

Funcién: Ly, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo™y 1 semiciclo
negativo’. Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido

semiciclo + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia*
Laeg Laeq
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
126,3 126,4 -0,1 0,3 1,8

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador NH - 25 76542.

El manual de usuario del equipo fue proporcionado en version en ingles. Technical Notes. Sound Lewel Meter.
NL-42 / NL-52. RION CO_,LTD. No. 55750 11-03.

El sondmetro tiene grabado en la placa : IEC 61672-1:2013/2002 Class 1; ANSI/ASA S1.4-2014/Part 1 class 1.

* Tolerancias tomadas de la noma IEC 61672-1:2002 para sonometros clase 1.
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méaxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que
cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1ISO 27001 e I1SO 37001; con
lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.
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Anexo 8

Panel fotogréafico
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Las imagenes muestran el momento en que se realizd la aplicacién del cuestionario a

los comerciantes del mercado modelo.
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Las imagenes muestran el momento en que se realiz6 la medicion de ruido en los puntos

de monitoreo aledafios al mercado modelo.
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Las imagenes muestran el momento en que se realiz6 la medicion de ruido en los puntos

de monitoreo aledafios y dentro del mercado modelo.
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