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RESUMEN

La contaminacion sonora generada por el trafico vehicular puede tener un impacto significativo en la calidad
de vida de los residentes, afectando su bienestar fisico y emocional. Con el propdsito de determinar la
relacion entre la contaminacion sonora vehicular y la percepcion de la poblacion en las ciudades de Juliaca
y Puno, se realizo un estudio descriptivo y correlacional. Se recolectaron datos mediante fichas de registro y
cuestionarios, utilizando 10 puntos de muestreo representativos en las vias de mayor trafico y encuestando
a 584 personas seleccionadas al azar. Los resultados revelaron niveles de presion sonora que exceden los
limites establecidos por la normativa en ambas ciudades. Se encontraron valores minimos de 67,84 dB
en Puno y 68,03 dB en Juliaca, y valores maximos de 83,86 dB y 78,83 dB, respectivamente. Ademas, se
identifico una correlacion positiva pero baja (r = 0,142) entre la contaminacion sonora y la percepcion de
la poblacion. Estos hallazgos destacan la exposicion de la poblacion a niveles de contaminacion sonora
vehicular que superan los limites permitidos, lo que puede tener consecuencias negativas para la salud y el
bienestar. Se hace necesario implementar medidas efectivas para reducir la contaminacion sonora y mejorar
la calidad de vida de los residentes en ambas ciudades. Estos resultados proporcionan informacion valiosa
para el desarrollo de estrategias de mitigacion adecuadas.

Palabras clave: Contaminacion Sonora; Correlacion Y Percepcion De Poblacion.
ABSTRACT

Noise pollution generated by vehicular traffic can have a significant impact on the quality of life of residents,
affecting their physical and emotional well-being. To determine the relationship between vehicular
noise pollution and the perception of the population in the cities of Juliaca and Puno, a descriptive and
correlational study was carried out. Data were collected using registration forms and questionnaires, using
10 representative sampling points on the roads with the highest traffic and surveying 584 randomly selected
people. The results revealed sound pressure levels that exceed the limits established by regulations in both
cities. Minimum values of 67,84 dB in Puno and 68,03 dB in Juliaca, and maximum values of 83,86 dB and
78,83 dB, respectively, were found. In addition, a positive but low correlation (r = 0,142) was identified
between noise pollution and population perception. These findings highlight the exposure of the population
to vehicular noise pollution levels that exceed the permissible limits, which can have negative consequences
for health and well-being. It is necessary to implement effective measures to reduce noise pollution and
improve the quality of life of residents in both cities. These results provide valuable information for the
development of appropriate mitigation strategies.

Keywords: Noise Pollution; Correlation And Population Perception.
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INTRODUCCION

En esta revista médica electronica, se aborda el impacto ambiental causado por el ruido y su efecto perjudicial
en la sociedad actual a nivel mundial. Los contaminantes sonoros representan problemas ambientales que
afectan la salud de la poblacion, con consecuencias aun sin resolver en términos de salud ambiental.®

Estas energias son potencialmente dafinas en el ambiente y pueden causar peligros inmediatos o progresivos
cuando se exponen en cantidades suficientes.” La relacion entre los problemas ambientales y el crecimiento
poblacional en areas urbanas y sectores industriales genera contaminacion en el suelo, el agua y la atmoésfera,
incluyendo el ruido.®

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)® establece que la contaminacion sonora esta ligada a una serie
de perturbaciones fisiologicas, psicologicas y econdmicas, y su impacto es significativo tanto en los paises
desarrollados como en los paises subdesarrollados, con una tendencia creciente en estos Ultimos.®

SegUn datos de la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP), en el afo 2021 se registraron
157,100 unidades vendidas de automaviles, camionetas rurales, pickups y otros vehiculos livianos en Perd, lo
que representa un incremento del 40 % en comparacion con el afo 2020.“

Asimismo, se observoé un crecimiento del 3,4 % en las ventas en el ano 2019, previo a la pandemia. En cuanto
a la venta de vehiculos pesados, se reporta una variacion significativa en el afio 2021, con un total de 15680
unidades vendidas de camiones y tractocamiones, mostrando un incremento del 45,5 % en comparacion con el
ano 2020, y un 27 % en relacion al afio 2019.¢%

Este incremento en la demanda de vehiculos livianos y pesados durante el afno 2021 puede atribuirse al
dinamismo en la demanda interna, la recuperacion de los indices de empleo, los ingresos extraordinarios
provenientes de los fondos de CTS de AFP y la reactivacion de diferentes sectores economicos en Per(l, como
la construccion, el comercio, la mineria y la agroindustria. Estos factores impulsaron la necesidad de adquirir
diferentes tipos de vehiculos para el transporte de insumos y bienes en el pais.©

En un estudio centrado en la capital Lima, se investigo la percepcion de la poblacion del distrito de Barranca
con respecto a la generacion de ruido debido al transito vehicular. Para recopilar datos, se llevaron a cabo
encuestas en la poblacion de la zona de estudio.

Los resultados confirmaron que el ruido causado por el transito vehicular afecta la actividad diaria de las
personas. Las encuestas constaban de cinco preguntas con cuatro rangos de respuestas.” El analisis estadistico
descriptivo, basado en frecuencias, y el analisis inferencial se utilizaron para determinar la relevancia de cada
factor.®

Los resultados revelaron que el 58,2 % de los encuestados indicaron que el ruido vehicular no afectaba,
mientras que otros consideraron que si tenia un impacto negativo, destacando la falta de concentracion y
la desmotivacion como los problemas mas prioritarios. Ademas, se observaron efectos de ansiedad, fatiga y
agresion.®

En la region de Puno, especificamente en las ciudades principales como Puno y Juliaca, se ha registrado un
crecimiento significativo en las actividades economicas, como la construccion, el comercio y el turismo, lo que
ha generado un aumento en el transito vehicular debido a las actividades diarias de la poblacion.(®

Ante este panorama, las autoridades municipales, a través de ordenanzas como la Ordenanza Municipal
N°088 - 2021 - C/MPP y la Ordenanza N° 05 - 2018, han establecido regulaciones para prohibir las actividades
urbanas que generan ruido en las vias publicas y representan riesgos para la poblacion. Estas medidas buscan
prevenir efectos negativos como molestias, insalubridad o peligrosidad para los habitantes de ambas ciudades.
)

Ante la problematica expuesto, razon por la cual se realizo la investigacion en las ciudades de Juliaca y
Puno, siendo el proposito determinar la relacion de la contaminacion sonora vehicular y la percepcion de la
poblacion en las ciudades Juliaca y Puno.

METODOS

La metodologia de investigacion empleada en este estudio,"? se caracteriz6 como no experimental y
transaccional. Se llevd a cabo la recoleccion de datos, que consistié en la medicion de los niveles de ruido y la
realizacion de encuestas en las principales vias de alto flujo vehicular de la zona de estudio. A continuacion,
estas mediciones se compararon con la normativa peruana sobre ruido del ECA.(®

El estudio siguié un disefo transversal, en el que se observaron las variables de interés dentro del entorno
de investigacion predefinido. Los datos se recopilaron a lo largo de un periodo especifico, lo que proporciona
una instantanea de la situacion.

El trabajo de campo incluyé el registro de datos sobre el ruido en lugares urbanos seleccionados de Puno
y Juliaca, asi como la realizacion de encuestas a personas afectadas por el ruido del trafico. Posteriormente,
se llevo a cabo un analisis exhaustivo que abarcé la interpretacion de los registros de los niveles de ruido, el
procesamiento de los datos de las encuestas y la aplicacion de métodos estadisticos. "

En este estudio, se empled un enfoque deterministico para seleccionar las muestras en las vias principales
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de ingreso a las ciudades de Juliaca y Puno. Se delimitaron las muestras para la variable de percepcion de la
poblacion, considerando el nimero de viviendas en las zonas de estudio.

La poblacion total consistio en 1117 viviendas, con 605 viviendas en Juliaca y 512 viviendas en Puno afectadas
por el ruido. Aunque se mencioné el uso de una formula para determinar el tamano de muestra, es necesario
proporcionar mas detalles sobre la metodologia especifica utilizada.

Este enfoque riguroso en la seleccion de muestras proporcioné una base sélida para el analisis y la
interpretacion de los resultados en relacion con la contaminacion sonora vehicular y la percepcion de la
poblacion en estas ciudades.

Para recolectar datos de la variable de contaminacion sonora vehicular, se registraron los valores de presion
sonora siguiendo el procedimiento del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido (R.M. N° 227-2013-MINAM) y
el Reglamento de calidad ambiental para ruido (DS N° 085-2003-PCM). Los registros de datos se realizaron de
acuerdo con la ubicacion de los puntos de muestreo y los tipos de suelo o zonas de actividades, como se indica
en la tabla 1.

Tabla 1. Estaciones de medicion de nivel sonoro vehicular ciudad de Puno

EM! Ciudad VI? ZECA® Coordenadas
Norte Este

P1 Puno Interseccion Av. EL Sol y Jr. Zona Comercial, 8249363,00 390511,00
Lampa residencial

P2 Puno Interseccion Av. La Torre y Jr. Zona Comercial, 8249180.86 389967,47
Lampa residencial

P3 Puno Interseccion Jr. Los Incas y Av. Zona Comercial, 8248799.68 390122,94
La Torre educacion

P4 Puno Interseccion Av. El Sol y Jr. Los  Zona Comercial, 8248922.91 390435,29
Incas educacion,

P5 Puno Interseccion Av. Simoén Bolivar,  Zona Comercial,  8249363,00 390511,00
Av. Floral recreacion

P6 Juliaca Interseccion Av. 4 de Noviembre Zona Comercial, 8285681,61 378989,45
y Av. Tacna recreacion

P7 Juliaca Interseccion Av. Tacna y Jr. Zona Comercial, 8285763,98 379172,27
Tumbes recreacion

P8 Juliaca Jr. Mariano Nunez Zona Comercial 8286487,77 378648,81

P9 Juliaca  Interseccion Jr. San Martin y Jr. Zona Comercial 8286664,17 378584,42

Mariano NUnez
P10 Juliaca Interseccion Jr. Tumbes y Jr. Zona Comercial 8286744,94 378800,97

San Martin

'Estacion de monitoreo, 2Vias intervenidas, *Zonificacion ECA.

Se llevo a cabo la medicion del nivel de presion sonora utilizando un equipo sondémetro tipo integrador.
Las mediciones se realizaron de forma directa e in situ durante los meses de octubre a diciembre de 2021,
abarcando diferentes horarios y dias de la semana. Se elaboraron fichas de campo para registrar los datos
obtenidos.

Por otro lado, la obtencion de datos sobre la percepcion de la poblacion se realizd a través de entrevistas
y cuestionario. Las encuestas se llevaron a cabo tanto con peatones como con individuos que trabajan y viven
en el area de estudio.

Es importante mencionar que las encuestas se realizaron durante el monitoreo de las mediciones y después
de cada sesion de monitoreo de ruidos. Sin embargo, para una comprension mas completa del estudio, se
recomienda proporcionar detalles adicionales sobre la seleccion de los participantes, la representatividad de
la muestra y la validacion de los instrumentos utilizados. Para los puntos de muestreo se determinaron las vias
importantes con mayor circulacion de vehiculos, fijando 10 puntos de muestreo proximos a intercepciones y
cruces de calles.

El horario de medicion se establecid considerando las actividades diarias del lugar, en horas punta como
eran horarios de mafana, medio dia y noche, de 7:00 a.m. a 9:00 a.m., de 11:30 p.m. a 01:30 p.m. y de 05:00
p.m. a 07:00 p.m. Durante la semana se realizaron dos dias de medicion, uno en dia laborable y otro en fin de
semana, ademas de considerar la actividad econdmica (feria sabatina) en ambas ciudades. Estas mediciones se
llevaron a cabo en los meses de octubre a diciembre de 2021.
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RESULTADOS

En la zona de estudio de las ciudades Juliaca y Puno, se identificaron las principales vias de conexion entre
ambas ciudades, las cuales presentan un alto flujo de transporte vehicular, tanto piblico como privado. Segin
lo establecido por la Resolucion Ministerial 227-2013-MINAM, los niveles de ruido deben interpretarse como
niveles promedio de presion sonora continua equivalente Leq(A).

Por lo tanto, los valores recopilados en el campo se obtuvieron directamente utilizando sonémetros de tipo
integrador, que son capaces de medir de forma precisa este tipo de niveles.

Los resultados de los valores de presion sonora minima, maxima y equivalente obtenidos de los diferentes
puntos de muestreo en las ciudades de Juliaca y Puno se presentan e interpretan en la figura 1.

Estos resultados se comparan de acuerdo con la categorizacion de las zonas establecidas. En Puno, de los
diez puntos de muestreo, se identificaron cuatro zonas clasificadas como comerciales y residenciales, y una
zona designada como comercial y recreacional. En Juliaca, se encontraron cuatro zonas clasificadas como
comerciales y recreativas, y una zona catalogada como comercial. Estas categorizaciones se contrastan con los
estandares establecidos por el Reglamento de Calidad Ambiental (ECA) para el control del ruido.
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Figura 1. Emision de niveles de presion sonora por trafico vehicular turno Maifana

En relacion al nivel de presion sonora continua equivalente en el turno de la manana, se presenta la
informacion recopilada en las ciudades de Puno y Juliaca. En la ciudad de Puno, se observé que la interseccion
de la Avenida Simon Bolivar y la Avenida Floral registro el mayor nivel de presion sonora con un valor de 83,86
dB, mientras que el punto de medicion ubicado en la interseccion del Jiron Los Incas y la Avenida La Torre
presentd el menor valor con 67,84 dB. Por otro lado, en la ciudad de Juliaca, se encontro que la interseccion
de la Avenida 4 de Noviembre y la Avenida Tacna registro el mayor nivel de presion sonora con un valor de 78,08
dB, mientras que el punto de muestreo con el menor nivel de presion sonora se ubicé en la Avenida Mariano
NURez con 68,03 dB.

Estos resultados resaltan las diferencias en los niveles de presion sonora entre las diferentes ubicaciones
estudiadas en ambas ciudades.

Con respecto a la emision de niveles de presion sonora generados por el transito vehicular durante el turno
de medio dia se aprecia el analisis en la figura 2, se recopild informacion en la ciudad de Puno. Se encontré
que el valor de Leq mas alto se registré en la interseccion de la Avenida El Sol y Jr. Lampa, alcanzando los
82,74 dB. Por otro lado, el valor de Leq mas bajo se observo en la interseccion de Jr. Los Incas y Av. La Torre,
con un nivel de 65,89 dB. En cuanto a la ciudad de Juliaca, se obtuvo el maximo valor de presion sonora en la
interseccion de la Avenida 4 de Noviembre y Av. Tacna, con un nivel de 78,83 dB. Por otro lado, el valor de Leq
mas bajo se detecto en la via Jr. Mariano Nuiez, con un nivel de 69.48 dB. Estos resultados proporcionan una
vision detallada de los niveles de presion sonora generados por el transito vehicular en las ciudades de Puno y
Juliaca durante el turno de medio dia.

En relacion a la emision de niveles de presion sonora generados por el transito vehicular durante el turno
medio dia, se han obtenido datos significativos en las ciudades de Puno y Juliaca. En la ciudad de Puno, se
registro el valor maximo de Leq en la interseccion de la Avenida El Sol y el Jr. Lampa, alcanzando los 82,74 dB.
Por otro lado, el nivel minimo de Leq se observo en la interseccion del Jr. Los Incas y la Avenida La Torre, con
un valor de 65,89 dB. En cuanto a la ciudad de Juliaca, se registrd el valor mas alto de presion sonora en la
interseccion de la Avenida 4 de Noviembre y la Avenida Tacna, con un Leq de 78,83 dB. En contraste, el rango
mas bajo de Leq se detect6 en la via Jr. Mariano Nufiez, con un valor de 69,48 dB. Estos resultados proporcionan
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una vision detallada de los niveles de presion sonora generados por el trafico vehicular en ambas ciudades, lo
cual es relevante para el analisis y la gestion de la contaminacion acUstica en estos entornos urbanos.
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Figura 2. Emision de niveles de presion sonora por trafico vehicular Medio dia

Durante el turno nocturno, se analizaron los datos presentados en la figura 3, los cuales proporcionan
informacion sobre el nivel de presion sonora continua equivalente generado por el trafico vehicular. En la
ciudad de Puno, se identifico el punto de mayor presion sonora Leq en la interseccion de la Avenida El Sol y Jr.
Lampa, registrando 82,88 dB, mientras que el punto de menor valor de Leq se encontro en la interseccion de
Jr. Los Incas y Av. La Torre, con 67,82 dB. Por otro lado, en la ciudad de Juliaca, se obtuvo el mayor valor de
Leq en la interseccion de Av. 4 de Noviembre y Av. Tacna, alcanzando los 79,49 dB, mientras que el punto con
el menor valor de Leq se localizé en la Av. Mariano Nuiez, registrando 69,03 dB.
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Figura 3. Emision de niveles de presion sonora por transito vehicular Noche

En la ciudad de Puno, se identificd el punto de mayor presion sonora en la interseccion de la Av. El Sol y Jr.
Lampa, registrando un valor de Leq de 82,88 dB. Por otro lado, el punto de medicion con el valor mas bajo de
Leq se encontrd en la interseccion del Jr. Los Incas y Av. La Torre, con un nivel de 67,82 dB.

En cuanto a la ciudad de Juliaca, se observo el mayor valor de Leq en la interseccion de la Av. 4 de Noviembre
y Av. Tacna, con 79,49 dB, mientras que el punto con el menor valor de Leq se ubico en la Av. Mariano Nufez,
registrando 69,03 dB.

Al relacionar los datos de percepcion de las 11 preguntas relacionadas a la percepcion del ruido en el area
de estudio con los valores cuantitativos por medio de la correlacion de Pearson, se obtuvieron los siguientes
coeficientes para los horarios de manana, medio dia y noche del dia sabado: r = 0,151, r = 0,205 y r = 0,420,
respectivamente.

Estos valores indican una correlacion positiva baja a moderada entre la percepcion de niveles de
contaminacion sonora vehicular en los habitantes de las ciudades Juliaca y Puno. Ademas, se ha observado que
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esta contaminacion tiene efectos fisicos, psicoldgicos y sociales en la mayoria de la poblacion. Estos resultados
ratifican la presencia de contaminacion sonora generada por el trafico vehicular y su impacto en la salud fisica,
mental y social de los habitantes de las ciudades de Juliaca y Puno.

Este estudio se enfocd en medir los niveles de contaminacion acustica en las ciudades de Puno y Juliaca,
especificamente en las principales vias de conexion entre ambas. Se realizaron mediciones del nivel de presion
sonora continua Leq(A) en 10 puntos de monitoreo, revelando que el 100 % de estos puntos superd la norma
ECA para ruido de zona comercial. Los resultados obtenidos coinciden con investigaciones previas, como la de
Hernandez Ocampo que encontro niveles de presion sonora por encima de los limites permitidos en otra ciudad,
lo que puede tener consecuencias negativas en la salud de las personas. (>

El crecimiento del parque automotor se identifica como la principal causa de esta contaminacion acustica en
Puno y Juliaca. Se observaron diferencias en los niveles de ruido entre los dias de semana (lunes) y los fines de
semana (sabado) en ambas ciudades. En Puno, se registro el nivel mas alto de 83,86 dB en la avenida La Torre
y Jr. Lampa, mientras que, en Juliaca, se obtuvo un valor de 78,83 dB en la interseccion Av. 4 de Noviembre y
Av. Tacna. Estos resultados indican que la actividad comercial, especialmente la feria sabatina, contribuye al
aumento del trafico vehicular y, por lo tanto, a mayores niveles de contaminacion sonora. Ademas, se analizd
la percepcion de la poblacion sobre la contaminacion acustica vehicular a través de encuestas.

Se encontro que un porcentaje significativo de la poblacion experimenta afectaciones fisicas, psicologicas
y sociales debido al ruido. Entre las afectaciones mas comunes se encuentran la fatiga, la pérdida progresiva
de la audicion, el estrés y las alteraciones en el suefo. También se observaron dificultades en la comunicacion
y disminucion del desempeno laboral. Estos resultados refuerzan la evidencia existente sobre los impactos
negativos de la contaminacion acUstica en la salud y el bienestar de las personas.

Es importante destacar la necesidad de tomar medidas para mitigar este problema en las ciudades estudiadas,
considerando la conciencia pUblica sobre los efectos perjudiciales del entorno ruidoso.

CONCLUSIONES

La relacion entre la contaminacion sonora vehicular y la percepcion de la poblacion en las ciudades de
Juliaca y Puno. Se encontro una baja correlacion (r = 0,142) entre ambas variables, sin embargo, las encuestas
confirmaron la existencia de contaminacién sonora vehicular en ambas ciudades.

Los niveles de presion sonora excedieron los limites establecidos por la normativa en las vias intervenidas,
especialmente los dias lunes y sabados. Ademas, se observo una correlacion significativa entre los niveles de
presion sonora y la percepcion de los residentes, quienes manifestaron efectos fisicos, psicologicos y sociales
debido al ruido del transito vehicular.

Estos resultados resaltan la importancia de abordar tanto los aspectos fisicos como los psicologicos y sociales
de la contaminacion sonora vehicular, y la necesidad de implementar medidas efectivas para controlarla y
reducirla, especialmente durante los fines de semana.

En conclusion, este estudio contribuye al conocimiento existente sobre la relacion entre contaminacion
sonora vehicular y percepcion de la poblacion, proporcionando evidencia relevante para la implementacion de
estrategias de mitigacion en las ciudades de Juliaca y Puno.
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