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RESUMEN
PALABRAS CLAVES: Contaminacién sonora; Salud auditiva

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivos determinar el nivel de contaminacion
sonora que influye significativamente en la salud auditiva de las personas que viven y
trabajan a lo lafgo del Jiron Prospero de la ciudad de Iquitos, para ello se obtuvieron datos del
nivel de ruido a lo largo de esta avenida. Se llegd a determinar que el nivel de ruido varia
desde 68.56 a 92.51 decibeles, con un promedio de 80.56 decibeles y que las esquinas mas
ruidosas se encuentran entre las calles 9 de Diciembre y Palcazu y Palcazu con Garcia Sanz
con 83.16 decibeles y 84.23 decibeles respectivamente y el cruce donde existe menos ruido es
entre las calles Ricardo Palma/Prdspero y Brasil/Prospero. De igual forma las horas de mayor
ruido se encuentran entre las 11.00 am. y 12.00 m. y las horas menos ruidosas estan

aproximadamente entre las 04 y 05 p.m.

Se tomaron medidas audiométricas a personas que viven y trabajan en el Jirbn Prospero
llegando a la conclusion que el nivel de ruido que hay actualmente en dicha avenida esta
alterando el nivel auditivo de las personas, es decir, estd causando trauma acustico leve y

moderado, esto es sordera leve , afirmacion valida hasta con 95% de confianza.

xii



ABSTRACT

KEYWORDS: Noise Pollution, Health Hearing

The present research aimed to determine the level of contamination significantly affects the
hearing health of people who live and work along the shred prosperous, for it is removed noise
level data along the prosperous shred Iquitos, it was determined that the noise level varies
from 68.56 to 92.51 decibels, with an average of 80.56 decibels and noisiest corners is among
the streets and Palcazu December 9 and Palcazu with Garcia San with 83.16 decibels and
84.23 dB respectively and crossing where there is less noise from the streets Ricardo Palma /
Brazil prosperous / prosperous, and likewise the hours of greatest noise is between 11.00 and

12.00 am and quieter times is approximately between 04 and 05 hours.

Audio metric measures were taken to people who live and work in the shred prosperous
concluding that the noise level we currently thriving in the shred is altering the level of
hearing people ie acoustic trauma causing mild to moderate, this is slight deafness, valid

statement until with 95% confidence.
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1.1.

CAPITULO1
INTRODUCCION

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La molestia del ruido data desde tiempos muy antiguos, sin embargo desde el inicio de
la revolucion industrial (1850), por efecto del ruido de las fabricas, del crecimiento de
las ciudades y de la poblacion que obligoé al crecimiento del transporte urbano; es
cuando se inicia realmente la contaminacion sonora en las ciudades, volviéndose un
grave problema para el comun de las personas, ya que empezaron a sentir desagrado y
molestia en la vida diaria por causa del ruido. La contaminacion acustica interfiere la

comunicacion hablada, que es la base de la convivencia humana.

La ciudad de Iquitos puede ser clasificada como una de las ciudades mds ruidosas del
pais, esto debido a una serie de razones tales como: calles saturadas por el elevado
numero del parque automotor, descuido en hacer cumplir las reglas de transito por parte
de la autoridad municipal y PNP, alto porcentaje del parque automotor viejo- mas de 20
afios de antigiiedad- y escasa educacion ambiental de la poblacion. El ruido sobrepasa lo
permitido por la Organizacion Mundial de la Salud-OMS (més de 60 dB), es ocasionado
por los vehiculos rodados en las calles, las orquestas en los locales de baile todos los
fines de semana, las parrilladas cuyo ruido ensordecedor ocasionan los equipos
musicales en estos ambientes instalados en plena via publica, tiendas comerciales del
Jirén Prospero que instalan equipos de sonido con elevado volumen, todo esto hace que

la ciudad tenga contaminacion sonora todo el tiempo.

El parque automotor en Iquitos desde hace 25 afios ha venido creciendo en forma muy
acelerada en lo referente a motos y motocarros, esto hace que las calles se encuentren
totalmente saturadas con estos vehiculos durante casi las 24 horas del dia. Los
motocarros son de transporte publico de pasajeros y las motos de transporte obligado de

los empleados del sector publico y privado, basicamente.



1.2.

1.3.

En el Jiron Prospero, las personas que viven y las que en forma permanente se
encuentran trabajando en los centros comerciales, estan sufriendo deterioro auditivo

como lo indica el examen audiométrico realizado en dichas personas.
FORMULACION DEL PROBLEMA:

Por lo expresado anteriormente, el problema de investigacion se plantea de la siguiente

mancra:

(En qué medida la contaminacién sonora afecta la salud auditiva de las personas

que trabajan en el Jirén Préspero de la ciudad de Iquitos?
JUSTIFICACION:

La presente investigacion ha permitido identificar en las personas que viven y trabajan
en el Jirdn Prospero de Iquitos, que la contaminacidn sonora esta afectando la salud

auditiva en ellas.

Se sabe que los sonidos muy fuertes provocan molestias en la persona que van desde el
sentimiento de desagrado y la incomodidad, hasta dafios irreversibles en el sistema
auditivo. La presion acustica se mide en decibeles (dB) y se vuelve dafiino a partir de 75
dB, doloroso a partir de los 120 y puede causar la muerte cuando llega a los 180 dB. El

limite tolerante recomendado por la OMS, es de 60 dB.

El sistema auditivo de las personas se resiente ante una exposicion prolongada a la
fuente de un ruido. Una persona cuando se expone prolongadamente a un nivel de un
ruido excesivo, nota un silbido en el oido, esto es una sefial de alarma. Inicialmente los
dafios producidos por una exposicion prolongada no son permanentes, sobre los 10 dias
desaparecen. Pero si la exposicion a la fuente de ruido no cesa, las lesiones serdn

definitivas, la sordera ira creciendo y se perdera la audicion definitivamente.



1.4. OBJETIVOS:

1.4.1. GENERALES:

- Determinar el nivel de contaminacion sonora en el Jiron Préspero, entre las

calles Alfonso Ugarte y Napo.

- Verificar si el nivel de contaminacion sonora, influye significativamente en la
salud auditiva de las personas que trabajan y viven en todo el recorrido del

Jirén Prospero.

1.4.2. ESPECIFICOS:

- Zonificar los principales sitios de contaminacion sonora del Jiron Prospero y
relacionarlo directamente con la salud auditiva de las personas que trabajan y

viven en dicha zona.

- Determinar las principales horas de mayor afluencia de contaminacion sonora
y relacionarlo directamente con la salud auditiva de las personas, que trabajan

y viven en dicha zona.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS:

Los niveles de contaminacion sonora influyen significativamente en la salud auditiva de

las personas que trabajan y viven a lo largo del Jirén Préspero.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES:

VASQUEZ - BARNET (2010). Reportan en un trabajo realizado en la ciudad de
Iquitos respecto a la contaminacion acustica, que influye significativamente en el estado
de estrés de las personas y entre otras cosas llegan a las siguientes conclusiones: Existe
relacion directa entre la contaminacion sonora y el efecto auditivo de las personas. El

ruido que contamina afecta la conversacion fluida entre las personas.

GARCIA, A. (2000), El ruido es uno de los contaminantes mas subestimados a pesar de
estar presente siempre y tener un efecto acumulativo sobre la salud. En la industria es
casi inevitable la emision de elevados niveles de ruido. La contaminacion sonora y
proteccién del obrero industrial constituye una preocupacion en estos tiempos.
Profesionales dedicados a la seguridad laboral, higiénica industrial, medicina laboral,
han realizado estudios donde evalian la intensidad del ruido, riesgos y repercusion

auditiva.

BECHER S, STUWE F, SCHWENZER C, WEBER K. (1996), reportan Sobre el uso
del aparato auditivo, realizaron una investigacion en 89 estudiantes entre los 16 y 25
afios de edad que usaban audifono, de ellos 8 (9%) mostraron pérdidas auditivas de 40
dB. Lo que demuestra que el uso frecuente de audifonos altea en cierta medida la calidad

auditiva de las personas.

GARCIA (2006), Llevo a cabo 580 mediciones de ruido ambiental en 180 municipios
diferentes de la comunidad Valenciana-Espafia y llegé a la conclusién, que el fendmeno
de la contaminacion sonora no es privativo de las grandes urbes, sino que se presenta de
forma generalizada en todas las ciudades, independientemente de su tamaiio,
condiciones urbanisticas, niveles de actividad y horarios de trabajo. Si a todo esto se

4



adjunta la exposicion laboral a riesgos por ruido, entonces nos encontramos ante un

importante problema de salud.

ERIKSSON et al (1991), Refieren que las pérdidas auditivas pueden generar
inseguridad en situaciones en que la persona debe desenvolverse en la sociedad,

conduciéndolo a una disminucion de la sensacion de control.

JASA (1988), En los ultimos 20 afios la contaminacion acustica de Pamplona (Espafia)
se ha reducido en 41% y la de Madrid 17% en un periodo de 5 afios. Estos son algunos
de los resultados de los estudios sobre la evolucidon temporal de la contaminacion
acustica realizada en ambas ciudades por el Grupo Acustico del Departamento de Fisica

de la Universidad Publica de Navarra (UPNA).

Esta investigacion comprobd que el trafico rodado es la principal fuente de
contaminacidn acustica en las ciudades. Del andlisis de la relacion entre los niveles de
contaminacidn sonora y las variables de trafico rodado, se concluyo que la reduccién del
nivel de ruido se debe, principalmente, a la menor emisién sonora de las fuentes
moviles, es decir, a pesar del incremento del trafico, ha disminuido la contaminacién
sonora. Un aspecto destacable del analisis de los datos parece indicar una mayor

educacion de los conductores en sus habitos de conduccion.

TAMBS et al (2003), Destacan que la magnitud del dafio auditivo esta en relacion con
el tiempo de exposicion al ruido, edad, infecciones previas del oido, entre otros factores.
Dice, estudios que realizamos en trabajadores expuestos a ruidos en las fabricas de la
empresa de Productos Lacteos Escambray, en Cuba, reportamos un caso con trastorno

conductivo previo motivado por una otitis media cronica simple del oido izquierdo.

PUIGDOMENECH et al (1997), El objetivo es obtener una caracterizacion acustica de
la ciudad de Rosario (Argentina) con aplicacion directa a toda actividad de planificacion

urbana a ser llevada adelante por la Municipalidad, también se trabajara sobre el trazado



de mapas de ruido. La metodologia del trabajo se basa en identificar las variables
acusticas mas relevantes del que depende el ruido y que puedan obtenerse de una manera

sencilla a partir de datos ya existentes, o que no requieran personal especializado.

MIYARA et al (1997), Sobre el desarrollo de metodologias de ensefianza y aprendizaje
sobre contaminacién en la Provincia de Santa Fe (Argentina), trata de desarrollar una
metodologia en escuelas primarias y secundarias con el objetivo de obtener en los nifios
y en sus grupos familiares pautas de higiene sonora individual y social. Se utilizd

encuestas como herramienta de evaluacion.

WIKIPEDIA (2010), Se llama contaminacion acustica (sonora) al exceso de sonido que
altera las condiciones normales del ambiente en una determinada zona. Si bien el ruido
no se acumula, traslada o mantiene en el tiempo como las otras contaminaciones,
también puede causar grandes dafios en la calidad de vida de las personas si no se

controla adecuadamente.

MORENO (2001), La industria moderna y el avance de la ciencia han dado lugar al
surgimiento de nuevas patologias, de las cuales el aparato auditivo no queda excluido. El
hombre de hoy estd inmerso en un mar de ruidos de todo tipo, incluyendo las diversiones

y descanso, es el caso de las discotecas y los audifonos para escuchar musica.

Indica Moreno que los trastornos o déficit del sentido de la audicion, son un motivo
habitual de consulta, produciendo alteraciones en la audicion, trastornos respiratorios,
cardiovasculares, digestivos. También se reportan sintomas como: irritabilidad,

cansancio, fatiga, aislamiento sicologico, disminucion del rendimiento laboral.

RAMIREZ-LOZANO (2011), Comparando niveles de contaminacién sonora con los

estandares permisibles entre otras cosas llega a las siguientes conclusiones.



Que, el nivel de ruido en las inmediaciones del Hospital Iquitos varia desde 84 hasta 98

decibles con un promedio de 90.89 decibles y que la hora de mayor ruido son de 9 a

10horas y de 17 a 21 horas y que el ente que mas ruido produce son la bocina de los

minibuses con 93.5 decibles. Y Que, El valor promedio encontrado 90.89 decibles

difiere estadisticamente del valor estandar nacional, Afirmacién valida con 99 de

confianza.

2.2. CONCEPTOS FiSICOS SOBRE EL RUIDO:

2.2.1.

El sonido:

El sonido es el fendmeno fisico que estimula el sentido del oido. Consiste en un
movimiento ondulatorio (ondas sonoras) producido en un medio elastico ~como
es el aire- por una vibracion. El desplazamiento complejo de moléculas de aire se
traduce en una sucesion de variaciones muy pequeﬁés de la presion, y estas
alteraciones de presion pueden ser percibidas por el oido. y en consecuencia se
puede producir un estrés psiquico y fisico, que podria llevar al sujeto a la

depresion.

Para que un sistema pueda vibrar es necesario que se le suministre una energia.
El punto en el que se origina la perturbacion (vibracion) se denomina foco o
fuente sonora. Si bien la particula que vibra inicialmente puede oscilar muy poco
alrededor de su posicion de equilibrio, la onda o perturbacion se propagara hasta
el limite del sistema, salvo que su energia se disipe por rozamiento. Asi pues, en
el avance de una onda sonora existe transporte de energia y no existe transporte

de masa.

Para que las ondas sonoras se puedan propagar a través de un medio es necesario

que el mismo tenga inercia y elasticidad, ya que si no es asi la propagacion de las



2.2.2.

2.2.3.

ondas sonoras no es posible (las ondas sonoras no se propagan a través del
vacio).

La inercia es la propiedad que permite a un elemento del medio transferir la
perturbacion a otro adyacente; esto tiene relacidon con la densidad del medio, es
decir, la masa de un elemento. La elasticidad es la propiedad que produce una
fuerza sobre un elemento desplazado de su posicion de equilibrio, y que tiende a

volver a esa posicion. El aire posee estas dos propiedades, inercia y elasticidad.

Pero el sonido no se transmite sélo en el aire, sino a través de cualquier otro

material, ya sea gas, liquido o sélido.
Velocidad del sonido:

La velocidad del sonido es la velocidad a la que viajan las ondas sonoras. Se
representa por la letra “c” y se mide en el S.I. en m/s. Depende del material que
sirve como medio de transporte. Cualquier alteracion de las propiedades del
material, como su temperatura, densidad, etc., hace variar la velocidad de
propagacion. En Higiene Industrial y a los efectos de estudios bésicos de ruido, el
aire se considera un medio homogéneo e isétropo, su densidad es uniforme y sus

propiedades elasticas son las mismas en todas las direcciones.
Longitud de onda, periodo y frecuencia
Las tres caracteristicas principales que definen un movimiento ondulatorio son:

Longitud de onda: Es la distancia perpendicular entre dos frentes de onda
sucesivos que tienen la misma fase (se encuentran en el mismo estado), como por
ejemplo, entre dos compresiones maximas. La longitud de onda se representa por
la letra griega lambda (A) y la unidad en el S.I. es el metro (m) y sus multiplos y

submultiplos.

Frecuencia: es el nimero de oscilaciones (ciclos completos de una onda, por
ejemplo, de variaciones de presion) por segundo. Se representa por f o por vy se
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Amplitud

mide en ciclos por segundo (cps), Hertzios (Hz) o s-1. Equivalencia: 1 Hz = 1

cps.

Periodo: Es el inverso de la frecuencia; es el tiempo que tarda una onda en
realizar un ciclo completo de vibracion. Se representa por T y se mide en

segundos (s).

Periodo (T)

l Amplitud

\/ \v U=

Figura 01: periodo de una onda

Longitud de onda

VAR

Figura 02: Longitud de onda



2.2.4.

Estas caracteristicas estdn relacionadas mediante la ecuacion:

A=cT=c/f

Es decir, ondas sonoras con frecuencias altas tendran longitudes de onda

pequefias y viceversa.
Cualidades del sonido:

Las principales cualidades del sonido son la intensidad, el tono y el timbre.

Intensidad: Es la cualidad que nos permite distinguir entre sonidos “altos” o
“fuertes” y “bajos” o “débiles”, es decir, el “volumen” del sonido. Segun sea la
vibracion de un foco sonoro asi sera la amplitud de la onda generada, siendo la

intensidad proporcional al cuadrado de dicha amplitud.

Tono: También llamado “altura” de un sonido, es una cualidad mediante la cual
distinguimos los sonidos en graves o agudos, de forma que la sensacion sonora
aguda procede de sonidos producidos por focos sonoros que vibran a frecuencias
altas, y la sensacidon sonora grave procede de sonidos producidos por focos

sonoros que vibran a frecuencias bajas.

Timbre: Es la cualidad mediante la que podemos distinguir dos sonidos de igual
intensidad e idéntico tono que han sido emitidos por focos sonoros diferentes.
Fisicamente el timbre de un sonido se relaciona con el hecho de que casi nunca
un sonido es puro, es decir, nunca un sonido corresponde a una tnica onda pura,
sino que, dependiendo del tono, suele haber una frecuencia fundamental a la que
pertenece la mayor parte de la energia de ese sonido, y otras frecuencias que
también llevan asociadas unas cantidades de energia y responden a una ecuacién
de onda muy similar. Estas ondas, proporcionales a la principal, se superponen a

ésta y se las denomina “armoénicos” de la frecuencia fundamental.
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2.2.5. Tipos de ruido:

Existen diferentes clasificaciones en funcion de los diferentes tipos de ruido. Las

diferencias, en la mayoria de los casos, son meramente de terminologia.

Ruido estable: De banda ancha y nivel practicamente constante que presenta

pocas fluctuaciones (+ 5 dB) durante el periodo de observacion.

Ruido intermitente fijo: Es aquel en el que se producen caidas bruscas hasta el
nivel ambiental de forma intermitente, volviéndose a alcanzar el nivel superior
fijo. El nivel superior debe mantenerse durante mas de un segundo antes de

producirse una nueva caida del nivel sonoro ambiental.

Ruido intermitente variable: Estd constituido por una sucesion de distintos

niveles de ruidos estables.

Ruido fluctuante: Varia continuamente durante la observacién, sin apreciarse

estabilidad.

Ruido de impulso o de impacto: Se caracteriza por una elevacion brusca de
ruido en un tiempo inferior a 35 milisegundos y una duracion total de menos de
500 milisegundos. El tiempo transcurrido entre picos ha de ser igual o superior a
un segundo. El ruido de impulso/impacto puede darse interrelacionado con los
otros tipos de ruido (ruido estable-impulsivo, fluctuante-impulsivo o

intermitente- impulsivo).
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2.2.6.

Presion acustica:

Consideremos un punto del espacio cerca de una fuente sonora. Antes de pasar
las ondas sonoras, la presion es igual a la atmosférica (presion estatica). Cuando
las ondas pasan por el punto de observacidn, se produce una variacion de la
presion por arriba y por abajo del valor de la presidon ambiente, siendo esta
variacién incremental de la presion lo que se denomina “presion acustica”. Asi
pues, la presion acustica queda definida como la diferencia de presion
instantanea (cuando la onda sonora alcanza al oido) y la presion atmosférica

estatica.

La presion acustica se mide en unidades de presion, generalmente micropascales

uPa.
Equivalencia: 1 Pa =1 N/m2.
Campo de audicién. Nivel de presion sonora.

Es normal, al estudiar los fendmenos acusticos, que en vez de emplear las
magnitudes presion e intensidad sonora se empleen escalas logaritmicas de los
niveles acusticos. Esto se debe al amplisimo rango de presiones e intensidades

sonoras con los que frecuentemente se trabaja.

Ademas, los humanos somos capaces de oir las vibraciones con frecuencias
comprendidas entre 20 Hz y 20.000 Hz, lo que supone también un rango bastante
amplio. Los sonidos de frecuencia inferior a 20 Hz se llaman infrasonidos y los
de frecuencia superior a 20.000 Hz ultrasonidos. Ni unos ni otros son detectados
por el oido humano, lo cual no significa que no puedan ser perjudiciales para el

hombre.
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Por ejemplo, para el rango de frecuencias audible, la intensidad varia desde 10-
12 a 10 W/m2, por lo que se usa una escala logaritmica con el fin de comprimir
ese rango tan ancho (Figura 3); la presion sonora de algunas fuentes habituales,
expresada segin una escala lineal, se muestra a la derecha, mientras que el nivel

de presion sonora en dB se presenta a la izquierda.

La escala logaritmica y las unidades de ruido estdn expresadas habitualmente en
decibelios (dB, la décima parte del belio, simbolo B), que es una unidad
adimensional usada para expresar el logaritmo de la relacién de una cantidad con

respecto a otra de referencia:

L = log (magnitud/referencia) — Belio, B
O =bien
L=10 log (magnitud/referencia) — decibelio, dB

Otra razon por la que se utilizan escalas logaritmicas es que el oido humano
cuando percibe una perturbacion sonora, desde el punto de vista subjetivo, tiene
una respuesta de tipo logaritmico y no lineal. Por ello, los términos
multiplicativos que aparecen en las ecuaciones fundamentales en acustica son

términos aditivos en las ecuaciones logaritmicas correspondientes. -
El calculo del nivel de presion sonora o acustica, Lp, se obtiene de:
Lp =10 log [P*/po}=20log [P/po| en Db
Dénde:
p = es el valor de la presion acistica a una distancia determinada de la fuente; y

po = es la presion acustica de referencia (“nivel cero”) cuyo valor es 20 pPa (la

presion minima que distingue un oido humano).
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Cuadro N° 01: Escalas de Ruidos y los Efectos que Producen

dB Causante Efecto. Daifio a largo plazo
50 Conversaciéon tranquila Tranquilidad

60 Conversacion en el aula Algo de molestia

70 Aspiradora, TV alta Molestia

80 Lavadora, Fibrica Molestia. Daiio posible
90 Moto, Motocarro, camién Mucha molestia. Dafos
100 Cortadora de césped Mucha molestia. Daifios
110 Bocina a 1m, Grupo de rock Mucha molestia. Daifios
120 Sirena cercana Algo de dolor

130 Miusica estrepitosa Algo de dolor

150 Despegue de avion a 25Sm Rotura del timpano

Tanto la intensidad como la presidon acuistica de referencia son los valores
minimos que son audibles para las personas dentro de un rango de frecuencias en

el que el oido es mas sensible, cerca de los 1.000 Hz.

Esta escala logaritmica se adapta muy bien a la audicién humana, que tiene un
caracter mas logaritmico que lineal: cambios en el nivel de presién sonora de
unos 5 dB originan, de modo aproximado, el mismo cambio en la sensacion de
audicion (excepto cerca del umbral de audicion); sin embargo, un cambio en la
presion sonora de unos 0,01 Pa seria equivalente a un cambio subjetivo muy

apreciable a niveles bajos mientras que apenas seria detectable a niveles altos.
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2.2.7. Potencia acustica

La potencia acustica es la energia que comunica una fuente sonora al medio
(aire) en la unidad de tiempo. La percepcidn subjetiva que tiene el ser humano de
la potencia acustica es lo que se denomina “volumen” y se expresa en términos
de “nivel de potencia acustica”. Esto es debido a que las personas no perciben de
forma lineal el cambio (aumento o disminucién) de la potencia conforme se

acercan/alejan de una fuente sonora.

La percepcidn de la potencia es una sensacioén proporcional al logaritmo de esa

potencia. Se suele expresar como Lw, en unidades de dB:
LW=10 Log W/Wo ; en dB

Donde:

W = es la potencia de la fuente y
Wo = es la potencia umbral de audicion (valor de referencia fijo), que por

convenio es de 1 picovatio (1 picovatio = 10-12 W). -

En el caso de tener que sumar dos niveles de potencia o de presion sonora
expresados en dB, hay que considerar su caracter logaritmico, por lo que no se

pueden sumar directamente (suma aritmética). Debe emplearse la formula:
Lp =1010log1010/10/++-=baL.p (en dB)
Donde a, b... son los valores del nivel de potencia o de presion sonora a sumar.

La potencia instantinea (cantidad de energia radiada en cualquier instante de
tiempo) de una fuente fluctia en general de una forma considerable. El valor

maximo en cualquier instante de tiempo se denomina “potencia de pico”. La
15



potencia media tiene normalmente un valor mucho mas bajo que la potencia de

pico y depende del intervalo de tiempo en el que se haga el promediado y del

método de promediado.

Cuadro N° 02: Valores tipicos de potencia acustica emitida por una serie de
fuentes acusticas. Se muestran los valores promediados durante un largo

intervalo de tiempo.

. Nivel de potencia sonora
Fuente Potencia (W)
(dB)
1. Motor de un cohete lO7
2, Sala de tornos automaitica 105
Tri . ‘
3. Trituradora de piedra 10 200
4. Molino de elementos quimicos 3
. 10 160
5. Grupo hidriulico
102 150
6. Fundicién 140
7. Compresor 10 130
8. Forja 1 120
-1
9. Remachadora 10 1o
{ 10. Plegadora de papel . 10'2 100
11. Oficina 10-3 0
12, Fabrica -4
10 80
13. Calle silenciosa _ﬂ
.. - 10 70
14. Vivienda familiar
% 60
15. Estudio de television 10 o
16. Estudio de radio 10’
. 40
10 30
10 20

Para muchas de estas fuentes acusticas, las potencias de pico son mucho mas
elevadas que los valores mostrados, incluso de 100 a 1.000 veces superiores a los
valores medios. Estos picos duran normalmente un tiempo muy corto (algunas

veces s6lo milisegundos).
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2.2.8.

2.2.9.

Intensidad acistica.

La intensidad de una onda sonora se define como el valor medio de la energia
acustica que atraviesa una unidad de area perpendicular a la direccion de

propagacion en la unidad de tiempo.

Imaginemos una fuente que emite una potencia W. Si consideramos una esfera
imaginaria de radio r rodeando esta fuente, el area de la superficie esférica sera S

= 4n r2. Por consiguiente la intensidad actstica “I”” en la direccion radial sera:
I=W/S=W/4[]* ENw/m?

De esta forma, para una fuente puntual en campo libre, la intensidad en la
direccién radial varia inversamente con el cuadrado de la distancia a la fuente,

llamandose “ley del cuadrado de la distancia” o ley.

Aunque el oido humano responde a la presion, el concepto de intensidad es ttil
pues puede relacionarse con la potencia acustica, lo que permite realizar con

mayor facilidad algunos célculos.
Reflexion, transmision y difraccion de las ondas sonoras.

Cuando una onda sonora que se propaga a través de un medio encuentra una
superficie de separacion con otro medio, se origina una onda reflejada en el
primer medio y una transmitida en el segundo. Generalmente una onda sonora
experimentara una reflexion siempre que exista una discontinuidad o un cambio

en el medio a través del cual se propaga.
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Figura 03: Reflexion de las ondas sonoras

Una reflexion se escucha normalmente como un eco, cuando esta retrasada
respecto al sonido directo alrededor de 70 m, y con la suficiente intensidad como

para poder escucharla con claridad.

Un sonido que se refleja 1/10 de segundo después del sonido directo no se
detecta por el oido, de forma que los dos sonidos se confunden: es el fendmeno

conocido como reverberacion.

Segun se ha expuesto, cuando las ondas sonoras inciden sobre un plano limite se
forman dos tipos de ondas, las reflejadas y las transmitidas. La direccion de
propagacion de estas ultimas no es la misma que la de las ondas incidentes, ya
que se desvian alejandose o acercandose a la normal al plano limite, de acuerdo
con las velocidades de propagacion en los distintos medios. Este es el fendmeno

conocido como “refraccion del sonido” (Figura 04).
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Figura 04

La ley de propagacién rectilinea de las ondas sonoras no es rigurosamente valida:

en alguna medida las ondas sonoras se curvan en las cercanias de los obstaculos.

Estas excepciones a la ley de propagacion rectilinea se conocen como

“fenomenos de difraccion”. Como se puede apreciar, la difraccion es el cambio

en la direccion de propagacion de las ondas sonoras cuando encuentran un

obstaculo. Como resultado de la difraccion, aparecen zonas de sombra sonora.
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Figura 035: Difraccion de las ondas sonoras alrededor de un obstaculo.

Este fendmeno se observa o no en funcion de la relaciéon entre la dimension del
obstaculo y la longitud de onda del sonido: si ésta es mucho mayor que las

dimensiones del obstaculo, es muy dificil de apreciar (véase la Figura 05).
2.3. EL OIDO HUMANO:
2.3.1. Descripcion.
El oido es el érgano sensorial responsable de la audicion. Se compone de un
sistema de conduccion aérea de las ondas sonoras (oido medio y externo) y de un
receptor (oido interno), compuesto a su vez por la membrana timpdnica y otros

organos encargados de amplificar y transmitir la sefial actstica hasta el cerebro.

El oido humano percibe las frecuencias comprendidas entre 20 Hz a 20.000 Hz

aproximadamente, y las presiones sonoras comprendidas entre 20 pPa y 20 Pa.
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2.3.2. Efectos del ruido sobre las personas.

El riesgo fundamental que genera la exposicion prolongada a altos niveles de
presion sonora es el aumento del umbral de audicion. Existen cuatro factores de

primer orden que determinan el riesgo de pérdida auditiva:

- Nivel de presion sonora.

- Tiempo de exposicion al ruido.
- Tipo de ruido.

- Edad.

Ademas de estos cuatro factores, existen otros, como son las caracteristicas del
sujeto receptor, ambiente de trabajo, distancia al foco sonoro y posicion respecto

a éste, sexo, enfermedades padecidas, etc.

La importancia del primer factor -mayor o menor nivel de ruido- es primordial.
Aunque no pueda establecerse una relacion exacta entre nivel de presion sonora y
dafio auditivo, es evidente que cuanto mayor es el nivel de presion sonora mayor
es el dafio auditivo (pérdida de audicion), pero la relacion entre ambos no es

lineal.

La sordera temporal (desplazamiento temporal del umbral de audicién) por la
exposicion a ruido en el trabajo debe ser considerado en primer lugar por su
particular condicién de transitoriedad. Se caracteriza por una ligera disminucion
de la sensibilidad auditiva, y a menudo se acompaiia de zumbidos, durando unas
pocas horas aunque puede prolongarse, pero no suele sobrepasar periodos
mayores a 16 horas desde la Gltima exposicion. Puede considerarse el trastorno
auditivo mas frecuente y en el cual debemos hacer mayor énfasis en su
prevencion, ya que de continuar las pérdidas transitorias se transforman en

alteraciones permanentes.
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Existen otros tipos de alteraciones producidas por el ruido de caracter extra-
auditivo (efectos sobre otras partes del organismo distintas al oido) como la
sensacion de malestar, la interferencia con la comunicacion, la pérdida de
atencion, de concentracion y de rendimiento, los trastornos del suefio y de la

digestion, o la agresividad y el estrés.

Se tratan aqui los principales’efectos del ruido laboral sobre el oido, en particular,
el trauma acistico agudo, la hipoacusia cronica y la sordera profesional. El ruido

causa los siguientes efectos en la salud:

Efectos Psicopatolégicos:
A mas de 60 dB:
- Dilatacidon de las pupilas y parpadeo acelerado.
- Agitacion respiratoria, aceleracion del pulso y taquicardia.
- Aumento de la presidon arterial 'y dolor de cabeza.
- Menor irrigacién sanguinea.
A mias de 85 dB
- Gastritis.
- Aumento del colesterol y triglicéridos.
- Aumenta la glucosa en la sangre.
Efectos Psicologicos
- Insomnio y dificultad para conciliar el suefio.
- Fatiga.

- Estrés, depresion, ansiedad.
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- Irritabilidad y agresividad

- Histeria y neurosis

- Aislamiento social que conduce a la depresion

- Falta de deseo sexual

Cuadro N° 03: El Parque Automotor de la Ciudad de Iquitos

Clase de vehiculo N° de Unidades
Motos 49342
Motocarros 18780

Pick Up 1273

Camiones 1060

Combis 796

Autos y Station Wagon 785

Omnibuses 454

Total 72490

Fuente: Municipalidad Provincial de Maynas - MPM (2009)

2.3.3. Trauma acustico:
Se produce cuando la exposicion al ruido es de muy elevada intensidad y durante
un periodo de tiempo corto (segundos). Es el caso tipico de una explosion. Puede

producir dos tipos de lesiones diferentes:

Rotura de la membrana timpanica como consecuencia de la sobrepresion.
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Destruccién de las células ciliadas del Organo de Corti. Si el timpano resiste el
impacto y el sonido llega hasta la coclea, sobreviene una pérdida de audicidn
siibita que puede afectar a las frecuencias conversacionales (de 400 a 3.000 Hz).

Hipoacusia Crénica Inducida por Ruido: Se produce por la exposicion
prolongada y repetida a ruido de cierta intensidad. El deterioro se produce de
manera paulatina, perdiendo sensibilidad en la audicion, sobre todo en bajas

frecuencias, lo que conlleva cierta dificultad para identificar palabras.

Sordera Profesional: Es la evolucion de la hipoacusia crénica: se produce
igualmente por la exposicion prolongada y repetida a ruido de cierta intensidad,
llegando en este caso a incapacitar a la persona para captar la mayoria de los
sonidos. Es una lesidon irrecuperable incluso con la implantacion de protesis

auditivas.

Finalmente, cabe comentar que la exposicion repetida a ciertos agentes quimicos
(ototdxicos) puede dar lugar a la pérdida de audicion, por lo que debe tenerse en
cuenta a la hora de establecer la relacion causa-efecto de los dafios auditivos en
ciertos ambientes de trabajo. Por ejemplo, es el caso del tolueno, plomo,
manganeso, alcohol n-butilico, tricloroetileno, disulfuro de carbono, estireno,

mercurio y arsénico.

2.4. AUDIOMETRIA:

La audiometria es el examen bdsico para la deteccion de los efectos en la salud del ruido.
Es una prueba funcional que sirve para determinar el estado actual de audicion. La

audiometria puede ser colectiva o individual.

La audiometria no es en si misma una técnica de prevencion, ya que no evita los dafios
ocasionados por la exposicion al ruido, pero permite detectarlos en un estado precoz de

su desarrollo, y por tanto su realizacion peridédica suministra informaciones muy utiles
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para el establecimiento de planes preventivos, y el seguimiento de la eficacia de las

medidas adoptadas.

Para efectuar una audiometria se emiten unos sonidos (tonos puros), que actuando
sobre el oido producen una sensacién sonora en la persona explorada. Como aparato
emisor y receptor de la respuesta se utiliza el audiémetro. En la audiometria individual
los sonidos que emitimos desde el audidmetro pueden llegar a la persona explorada a
través de unos auriculares, que transmiten el sonido por via érea, o bien a través de un
vibrador, aplicado en el hueso temporal, con lo que la transmision del sonido es por via
6sea. Para eliminar los efectos del ruido ambiental se debe situar al sujeto a explorar en
una cabina insonorizada, en posicion sentada y con los auriculares o el vibrador
colocados en el oido, donde se le hace escuchar diferentes estimulos auditivos

(variando en intensidad y frecuencia) que serviran para trazar la curva audiométrica.

En la grafica audiométrica se anotan las respuestas limite (umbral inferior) que nos
sefiala la pérdida de audicion del individuo explorado. El umbral inferior de audicion
en cada tono tiene diferente intensidad y la unién del conjunto de puntos hallados es la

denominada “curva audiométrica”.
De las gréficas obtenidas se puede deducir:

- Si existe disminucién de audicion.

- Si existe hipoacusia, si ésta es de transmision o de percepcion.

- Si hay trauma acustico, y si existe, conocer si es intenso y a qué frecuencias
afecta.

- Si el trauma afecta a las frecuencias de conversacion.
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2.4.1. Factores de la sensacion sonora:

Un ruido se percibe con mayor o menor intensidad dependiendo del nivel de
presion sonora y de la frecuencia. Ademas de estos factores existen otros de tipo
subjetivo como la salud del receptor, la actitud ante el ruido, etc. y por ello, para
conocer la reaccion de las personas frente al ruido hay que recurrir a estudios

experimentales ya que no hay aparatos que midan ese componente personal.

Estos estudios se basan en la respuesta subjetiva que dan un conjunto de
individuos ante una serie de sonidos estandarizados. La grafica que se obtiene se
denomina curva de igual sensacion sonora o curva isofonica, en funcion del nivel

de presion sonora (Figura 06).

La unidad de esta escala se denomina fonio y equivale al decibelio mientras se
refieran a sonidos de 1.000 Hz, que es la frecuencia de referencia. La curva de

cero (0) fonios corresponde al umbral de audicion.
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Figura 06: Curvas isofénicas
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Se puede apreciar claramente cémo el comportamiento del oido humano, es
desigual al aumentar la presion sonora a las distintas frecuencias. La respuesta no
lineal del oido se manifiesta sobre todo en las bajas frecuencias, siendo las

frecuencias medias las que mejor capta (es mas sensible el oido).

El estudio de este comportamiento “no lineal” del oido hizo pensar en la
necesidad de introducir en los aparatos de medida del nivel de presidon sonora
(sonémetros) filtros de correccion o atenuacidén que aproximasen la respuesta de
¢stos a la del ser humano. Esto dio como resultado la obtencién de varias escalas

o curvas de ponderacion (A, B, C)

Cuadro N° 04: Algunos valores de la atenuacion en cada escala, en dB

Frecuencias Escalas
Hz A 8 C
31,5 -39 —17 =3
63 ~-26 -9 -1
125 ~16 - 4 0
250 - 9 -1 0
500 - 3 0 0
1.000 0 0 0
2.000 + 1 0 0
4.000 + 1 w1 — 1
8.000 - 1 ~ 3 ~3
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Figura 07: Curvas isofénicas

En salud laboral la mas utilizada es la escala o ponderacién A, pensada como
atenuacion similar al oido cuando soporta niveles de presion sonora bajos a las

distintas frecuencias. La unidad de medida entonces es el dBA.

Como se aprecia en la Figura 7, en las bajas frecuencias la escala “A” atenuda de
forma importante, disminuyendo la atenuaciéon a medida que nos aproximamos a
los 1.000 Hz, donde la atenuacidn es nula, como en las escalas B y C. Entre los
1.000 y los 5.000 Hz puede decirse que “amplifica” volviendo a “atenuar”

ligeramente a partir de los 5.000 Hz.

2.5. INSTRUMENTOS A USAR EN LA INVESTIGACION.

2.5.1. Sonometro:

Es un instrumento de medida que sirve para medir niveles de presion sonora, de
los que depende la amplitud, la intensidad acustica, su percepcion, sonoridad. Es
decir que el sondmetro mide el nivel de ruido que existe en determinado lugar y

en un momento dado. En los sondmetros la medicién puede ser manual, o bien,
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2.5.2.

estar programada de antemano. En cuanto al tiempo entre las tomas de nivel
cuando el sonémetro esta programado, depende del propio modelo. Algunos
sondmetros permiten un almacenamiento automatico que va desde un segundo, o
menos, hasta las 24 horas. Hay sondmetros que permiten programar el inicio y el
final de las mediciones. Se establecen 4 tipos de sonémetro en funciéon de su

grado de precision:

-Sondémetro de clase 0. Se utiliza en laboratorios para obtener niveles de

referencia.
-Sondmetro de clase 1. Permite el trabajo de campo con precision.

-Sondémetro de clase 2. Permite realizar mediciones generales en los trabajos de

campo.

-Sonémetro de clase 3. Menos preciso, realiza mediciones aproximadas.

El Audiémetro:

Aparato de alta tecnologia que consiste basicamente en:

-Un generador de distintas frecuencias de sonido. Este instrumento emite tonos
puros, sonidos que el ser humano no esta acostumbrado a escuchar, no existe en

la vida diaria este sonido. Las frecuencias estudiadas son: 125, 250, 500, 1000,

2000, 3000, 4000, 6000, 8000 ciclos/segundo.
-Un atenuador de intensidad en decibeles entre 0 y 110

-Un generador de ruidos enmascarantes.

-Un vibrador dseo para el estudio de la audicion 6sea.
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2.5.3.

-Un micréfono para comunicarse con el paciente y realizar la discriminacion de

la palabra.

El Examen Audiométrico

La audiometria es un examen que cifra las pérdidas auditivas y determina la
magnitud de éstas en relacion con las vibraciones acusticas. Estos resultados se
anotan en graficos denominados audiogramas. Para realizar e interpretar la
audiometria es necesario conocer: Las vibraciones actsticas, la fisiologia de la

audicion y la fisiopatologia de la audicién.

El oido esta constituido por dos grupos de estructuras anatomicas: 1) El aparato
de conduccién (oido externo y oido medio) que transmite las vibraciones
acusticas al oido interno. Su fisiologia est4 esencialmente regida por las leyes de
la fisica, sus trastornos pueden estar cifrados claramente en relacion con las
unidades fisicas. 2) El aparato de percepcidon que constituye el drgano sensorial

(oido interno, cocleo, fibras nerviosas y centros auditivos superiores.

Audiogramas. Simbologia:

- Via aérea del oido derecho (OD)
- Via aérea del oido izquierdo (OI)
- Via 6sea del OD (Ol enmascarado)
- Via 6sea del Ol (OD enmascarado)

- Via 6sea del OD (sin enmascarar)

- Via aérea del OD (con Ol enmascarado)

- Via aérea del Ol (con OD enmascarado)
- Umbrales de disconfort

- Ausencia de umbral
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2.6.

BASE LEGAL.

El tratamiento del ruido como un contaminante ha adolecido de muchas lagunas legales.
La primera declaracion internacional que contemplé las consecuencias de la
contaminacion sonora data de 1972, cuando la OMS decidio catalogarlo genéricamente
como un tipo mas de contaminacion. Siete afios después, la Conferencia de Estocolmo

clasificaba al ruido como contaminante especifico. Leyes al respecto en el Per:

e Constituciéon Politica de 1993. Se garantiza una vida plena y equilibrada de las
personas como se indica en el articulo 2) “La persona humana es el fin supremo del
Estado y la sociedad”, estableciendo en el inciso 22) “Garantizar el derecho de toda

persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida”.

e Ley General del Ambiente. Ley N° 28611. Es la norma ordenadora del marco

normativo legal para gestion ambiental en el Peru.

e Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental, Ley N° 28245, Objetivo,
asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos ambientales de las entidades

publicas, fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestion del ambiente.

¢ Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueba el Reglamento de estdndares
Nacional de Calidad Ambiental para el Ruido, estableciendo lineamientos para no
excederse, zonificando la ciudad en residencial, comercial e industrial por parte de la

municipalidad correspondiente.

e Ordenanza N° 16-2004-MPM. Lineamiento de prevencidn, fiscalizacion y Control
del Ruido. Tiene por objeto establecer los lineamientos de prevencion a través de
campafias educativas, fiscalizacion y control de la emisién de ruidos, sonidos y
vibraciones, con efectos nocivos o molestos de cualquier indole producidos en areas

publicas y privadas
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e Ordenanza Municipal N° 015-2004-A-MPM. El Alcalde de la Municipalidad
Provincial de Maynas determina la Ordenanza Municipal de “Prevencién de

contaminacién sonora por vehiculos motorizados

e Ordenanza Municipal N° 017-2004-A- MPM. El Alcalde de la Municipalidad
Provincial de Maynas, ordena que para las municipalidades distritales de Punchana,

San Juan y Belén, se establece la presente Ordenanza para la prevencion y control de

ruidos.
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3.1.

3.2.

CAPITULO III

METODOLOGIA

VARIABLES, INDICADORES E INDICES:

Variables Indicadores Indices
X: Niveles de | X1: Calle/cruce dB (decibeles)
contaminacion sonora X2: Ubicacion dB (decibeles)
X3: Hora
Y: Salud auditiva Y1: Nivel de sordera Nivel audiometro
TIPO DE ESTUDIO.

El presente trabajo de investigacion de acuerdo a su enfoque corresponde a una
investigacion Cuantitativa, es decir aquella investigacion donde intervienen variables
cuantitativas, en este caso la variable independiente que en el nivel del ruido
corresponde a una variable cuantitativa continua y se obtiene en base a un instrumento
de precision como es el sonémetro y la variable dependiente a una variable también
cuantitativa, que es el nivel audiométrico de las personas que también necesitan de

aparatos y equipos para obtener estos datos.

El Tipo de Investigacion corresponde a una investigacion Descriptiva No Experimental,
es decir aquella que comprende el registro, analisis e interpretacion de la realidad
problematica, composicion o proceso de los fenomenos, el enfoque se realizé sobre
condiciones o fendomenos dominantes en el presente, muchas veces lleva consigo algun
tipo de comparacion y con frecuencia responde a las siguientes preguntas: QUE, QUIEN

Y DONDE (David Fox)
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3.3. DISENO DE INVESTIGACION:
Dentro de la Investigacion Descriptiva se utilizé el estudio Transversal, que es aquel que
compara en un momento determinado a distintas personas o fenomenos que representan

a diversas etapas de su desarrollo.

El disefio de la investigacidn descriptiva transversal es el siguiente:

M TI 0
Dénde:
M :  Representa la muestra de la poblacién.
T1 :  Tiempo en el cual se efectia el recojo de la informacién.
o : Representa la observacion o medicién o dato que se toma al

momento de recoger la informacion.

La investigacion también corresponde a una investigacion no experimental —

correccional, y cuyo disefio es el siguiente:

Y1

Zl
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Dénde:

M = Es la muestra a ser evaluada

XY

Variables en estudio

el
I

Coeficiente de correlacion entre las variables estudio.
3.4. DEFINICION OPERACIONAL.
a. Contaminacion Sonora o Acustica:

Se llama contaminacion sonora o actstica (o .contaminacion auditiva) al exceso de
sonido que altera las condiciones normales del ambiente en una determinada zona. Si
bien el ruido no se acumula, traslada o mantiene en el tiempo como las otras
contaminaciones, también puede causar grandes dafios en la calidad de vida de las

personas si no se controla bien o adecuadamente.

El término "contaminacion acustica" hace referencia al ruido (entendido como sonido
excesivo y molesto), provocado por las actividades humanas (trafico, industrias,
locales de ocio, aviones, etc.), que produce efectos negativos sobre la salud auditiva,

fisica y mental de las personas.

Este término estd estrechamente relacionado con el ruido debido a que esta se da
cuando el ruido es considerado como un contaminante, es decir, un sonido molesto
que puede producir efectos nocivos fisiolégicos y psicolégicos para una persona o

grupo de personas.
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b- Salud Auditiva:

Son todas aquellas actividades que se realizan con el fin de prevenir factores de

riesgo, que atenten contra el 6rgano auditivo y su funcion.
c-Malestar Auditivo:

Puede consistir en pérdida de la audicion y zumbido en los oidos. Los trastornos
auditivos pueden aparecer natural y gradualmente a medida que envejece la persona, pero

también puede ser un efecto secundario de algunos tratamientos del cancer de mama.

d- Nivel de sordera:

La sordera es la reducciéon mas o menos grave de la audicion.- Segin la clasificacion

audiologica.

De la sordera del BIAP (Bureau Internacional d’Audioponologie) se distingue cuatro

grados en relacion a la entidad de la pérdida auditiva expresada en decibeles:
- LEVES; entre los 20 y 40 decibeles
- MEDIA; entre los 40 y 70 decibeles

- GRAVE; entre los 70 y 90 decibeles
- PROFUNDA: superior a los 90 decibeles

En el interno de la sordera profunda, hay una ulterior subdivisién:

Primer Grado: sordera con curva patronal que abarca todas las frecuencia entre los

125 y los 4000 Hertz a la intensidad de los 90 decibeles;
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Segundo Grado: sordera con curva entre 125 a los 2000 Hertz a la intensidad igual o

mayor de los 90 Decibeles;

Tercer Grado: sordera con dicha curva a la coma de los 125 a los 1000 Hertz a la

intensidad mayor a los 90 decibeles.

3.5. POBLACION Y MUESTRA.

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion.

La poblacion estuvo dada por el total de moradores y trabajadores que viven a lo

largo del Jr. Prospero de la ciudad de Iquitos.

Muestra.

La muestra calculada corresponde a una muestra estrictamente probabilistica y

estuvo dado por la siguiente formula.

N* = (Zo - ZB)2. ¢/ E?

Doénde:

Zo = Nivel de confianza empleado, que normalmente lo da el investigador, y

generalmente se trabaja con niveles de confianza de 0.05 y 0.0.

ZB = Potencia de una prueba (error tipo II), valor que normalmente lo da el

investigador.

o? = Varianza, este valor debe ser calculado ya sea a través de un muestreo

piloto o de estudios anteriores.
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E? = Error Muestral lo establece generalmente el investigador.

De acuerdo a esto tenemos:

Muestra para malestar auditivo.

Error = 1

Potencia =0.80

Nivel de confianza =(0.05

Desviacién estandar =5 (del muestreo piloto)

N =197

Muestra para nivel de sordera:

Error =3
Potencia =0.90
Nivel de confianza =0.05
Desviacion estandar =5
N=30

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOJO DE LA INFORMACION:

Variable

Técnica

Instrumento

Niveles de contaminacion

sonora

Observacion directa

Sonémetro

Salud auditiva

Audiometria

Ficha de cotejo
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3.7. METODOS DE ANALISIS DE DATOS:
Para el analisis de datos, se utilizaron varias técnicas ehtre ellas tenemos.

a. Para los resultados del ruido en decibeles:

Se utilizaron las siguientes técnicas:

¢ Estadisticas descriptivas.
e Cuadros de frecuencia.
¢ Diagramas de control.
e Diagramas 3 D.
b. Para los resultados de los niveles audiométricos:

Se utilizaron las siguientes técnicas:

e Cuadros de frecuencia
e Diagramo de barras.

c. Para la correlacion entre ambas variables , se utilizo la técnica siguiente:

e Coeficiente de correlacion de Pearson.

La correlacion bivariada tiene como estadistica el coeficiente Pearson cuya férmula es
la siguiente:

XY -YXYY

VnEX-EXP VnX Y -(X Y)Y

Dénde:

r : coeficiente de correlacion Pearson

n : Nimero total de elementos (poblacion)

Y XY : Sumatorias de variables ( Independiente y dependiente)
Y X : Sumatoria de la variable X

Y Y : Sumatoria de la variable Y

Y X2 : Sumatoria del cuadrado de la variable X




> Y?: Sumatoria del cuadrado de la variable Y

Finalmente todo el procesamiento estadistico se efectua aplicando el software

estadistico SPSS-20 y Minitab -16

40



CAPITULO IV
RESULTADOS

CONTAMINACION SONORA:

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS, NIVEL DEL RUIDO EN LAS DISTINTAS
ESQUINAS DEL JIRON PROSPERO.

Cuadro N° 05: Estadisticos descriptivos, nivel de ruido en decibeles en las diferentes

esquinas del Jirén Prospero.

Cruce/calle Estadigrafo Valor
Préspero / Abtao Vmin. 70
Vmax 94
R 24
S 2.69
CV 3.23
X 83.16
Prospero / 9 de Diciembre Vmin. 170
Vmax | 94
R 24
S 6.66
CVv 8.09
X 82.27
Prospero / Palcazu V min. 70
V max. 95
R 25
S 5.42
Cv 6.48
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X 83.54
Prospero / Garcia Sanz X 84.24
Vmin. 74
Vmax 95
R 21
S 4.91
Cv 5.82
Préspero / Ucayali X ' 79.90
Vmin 69
Vmax 90
R 21
S 4.89
cv 6.12
Préspero / San Martin X 78.89
Vmin. 69
Vmax 93
R | 24
S 5.89
CV 7.46
Préspero / Ricardo Palma X 80.39
Vmin. 70
Vmax. 90
R 20
S | 4.74
Cv 5.89
Préspero / Brasil X: 77.47
Vmin. 69
Vmax. | 93
24
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S | 5.06

Cv 16.53
Prospero / Morona | X: 1 78.40

Vmin. | 65

Vmax. 93

R 28

S 16.35

Cv 8.09
Préspero / Sgto. Lores X: 79.89

Vmin. 66

Vmax. 92

R 26

S 6.03

Cv 7.54
Préspero / Putumayo X 79.76

Vmin. 65

Vmax. 97

R 32

S 6.82

Cv 8.53
Préspero / Napo X: 77.85

Vmin. 66

Vmax. 193

R 27

S 5.71

Cv 7.33

Fuente: Base de datos

El cuadro reporta los estadisticos descriptivos en cuanto a decibeles de las diferentes

esquinas del Jiron Prospero.
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Diagrama de control de frecuencia de decibeles en las diferentes esquinas

Grifico 01
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Nivel sigma:

Fuente: Base de Datos

El diagrama reporta la frecuencia de decibeles en las diferentes esquinas del Jirdn

sin importar la hora en donde se observa que el decibel mas bajo reportado

?

Préspero

esta en la esquina de Prospero con Morona y Prdspero con Putumayo, con 65 dB. Y

los mas altos se registraron en la esquina de Prospero con Palcazu y Préspero con 9 de

Diciembre, con 97 dB.
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Cuadro 06: Estadisticos descriptivos de frecuencia de decibeles a diferentes horas y

en las diferentes esquinas del Jiron Prospero

Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: decibel |
[Calle hora Media |Desviacion tipica
07.00 horas | 81,61 5,910 36
11.00 horas | 85,08 5,560 13
[Préspero / Ugarte 12,00 horas 85,50 5,419 12
16,00 horas 83,42 4,481 12
Total 83,16 5,698 73
07,10 horas 80,08 7,224 36
' 11,10 horas 85,45 5,047| 11
Prospero / 9 '
o 12,10 horas 83,08 5,583 12
IDiciembre
16,10 horas 85,08 5,213 12
Total 82,27 6,665 71
07,20 horas | 82,81 6,201 36]
11,20 horas 84,17 4,648 12
Prospero / Palcazu 12,20 horas 83,67 4,313 12
16,20 horas 85,00 4,805 12
Total 83,54 5,428 721
07,30 horas 83,39 ' 5,862 36
: 11,30 horas 85,17 3,243 12
Prospero / Garcia - :
12,30 horas 85,58 3,848 12
Sanz
16,30 horas 84,50 3,989 12
Total 84,24 4,915 72
07,40 horas 80,22 4,363 36|
Prospero / Ucayali 11,40 horas 81,75 4,515 12
12,40 horas 74,58 3,848 12
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Martin

Lores

Prospero /

Prospero / San

Préspero / R. Palma

Préspero / Brasil

Prospero / Morona

Prospero / Sgto.

16,40 horas
Total

07,50 horas
08,20 horas
11,50 horas
12,50 horas
16,50 horas
Total

08.00 horas
12,00

13,00 horas
17,00 horas
Total

08,10 horas
12,10 horas
13,10 horas
17,10 horas
Total

08,20 horas
12,20 horas
13,20 horas
17,20 horas
Total

08,30 horas
11.00 horas
12,30 horas
13,30 horas
17,30 horas
Total

08,40 horas

82,42
79,90
80,47
77,00
81,91
73,92

82,50

79,89
80,39
78,58
82,25
80,33
80,39
79,00
73,42
77,92
76,50
77,47
80,69
72,75
82,17
73,42
78,40
81,00
79,00
76,42
78,25
81,91

79,89

79,58

4,122
4,894
5,804

4,182
3,175
6,201
5,890
4,649
4,795
4,048
5,466
4,746
5,071
3,655
5,468
3,680
5,063
5,403
4,515
5,982
4,078
6,350
5,601

6,921
6,283
4,908
6,013

4,705

12
72
36

11
12
12
72
36
12
12
12
72
36
12
12
12
72
36
12

12

12
72
36

12
12
11

72|

36
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Putumayo

Prospero / Napo

12,40 horas
13,40 horas
17,40 horas
Total

08,50 horas
12,50 horas
14,00 horas
17,50 horas
Total

77,25
80,58
82,00
79,76
77,28
75,08
84,08
76,08
77,85

10,358
7,292
7,532
6,827
4,694
5,648
4,926
5,418
5,715

Fuente: Base Datos

12
12
12
72
36
12
12
12
72

El cuadro reporta los decibeles reportados a diferentes horas y en las diferentes esquinas

del Jirdn Préspero.
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Nivel de ruido a diferentes horas en el Jirén Prospero 2012

Grafico 02
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Nivel sigma:

Fuente: Base Datos

fico reporta los resultados del nivel de ruido en decibeles del Jirén Prospero a

El gré

se nota que el limite de confianza varia entre 68.2 y 92.5 decibeles,

b

diferentes horas

siendo las horas punta entre las 07.a 8.00 de la maifiana.

48



Medias marginales estimadas

Grifico 03: Nivel de ruido de acuerdo a la hora y al lugar de ubicacion del Jirdn

Proéspero
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Fuente: Base Datos

El grafico reporta el nivel de ruido de acuerdo a la hora de estudio y también de

acuerdo al lugar de la calle, en ella se aprecia los lugares de mas alto ruido en el Jirén

Prospero.
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Medias marginales estimadas

Grafico 04: Nivel promedio de ruido en el Jirdn Préspero de acuerdo a la hora.
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Fuente: Base de Datos

El grafico reporta el nivel promedio de ruido en el Jirén Préspero de acuerdo a las

horas donde se aprecia que el pico mas elevado es a las 7.20 am. y 11.20 a.m.
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Media

Grafica 05: Nivel promedio de ruido en decibeles en las distintas cuadras del Jirén

Préspero.

Grafico de control: decibel
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Nivel sigma: 3
Fuente. Base de Datos
El cuadro reporta los resultados promedio del ruido en decibeles de las diferentes
cuadras del Jiron Prospero, se observa que el mayor promedio de ruido se encuentra

- entre las calles 9 de Diciembre/Palcazu y- Palcazu/Garcia Sanz, alcanzando los 84

decibles.
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Gréficb 06: Diagrama 3d del nivel del ruido (en decibeles) vs. hora en las diferentes

esquinas del Jirén Prospero.

Grafica de superficie de calle vs. hora, decibel
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Fuente: Base de Datos

El grafico reporta resultados del nivel del ruido en decibeles del Jirobn Préspero de
acuerdo a la hora y la calle cruce, los resultados indican que hay ciertas esquinas de
Préspero que son mas ruidosas que otras, por ejemplo la esquina Préspero/9 de

Diciembre, Prospero/ Palcazu.
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Cuadro 07: Estadisticos descriptivos entre el nivel de ruido y el lugar de ubicacién de

las diferentes cuadras del Jirén Prospero.

Estadisticos descriptivos

Variable dependiente: decibel

Desviacion

Hora lugar Media
B tipica ,
vereda, esquina 85,56 6,405 9
interior esquina 79,89 4,285 9
07.00 horas T/ere(.ia, 1/2 cuadra 85,33 3,082 9
interior a 1/2 75,67 2,784 9
cuadra _
Total 81,61 5,910 36|
vereda, esquina 85,67 7,263 9
interior esquina 76,11 2,147 ol
07,10 horas ivlir:r(iis; :‘/f/;uadra - 85,561 4,720 9o
73,00 2,398 9
cuadra
Total 80,08 7,224 36
vereda, esquina 88,22 4,265 9
interior esquina 79,22 4,353 9
07.20 horas Ye_re(.ia, 1/2 cuadra 87,00 3,000 9|
interior a 1/2 76,78 3,734 9
cuadra ,
Total 82,81 6,201 36
vereda, esquina 89,67 3,775 9
interior esquina 79,22 4,295 9|
07,30 horas .ivne::r(il(e)l; ell/f/czzuadra 84,67 3,354 . 9
80,00 5,268 9
cuadra
Total 83,39 5,862 36
vereda, esquina 83,89 4,781 '
interior esquina 76,44 2,603
07,40 horas vereda, 1/2 cuadra 82,67 2,693
interior a 1/2 77,89 1,537
cuadra

O O \© Vv
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07,50 horas

08.00 horas

08,10 horas

08,20 horas

08,30 horas

08,40 horas

08,50 horas

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina

80,22
83,89
74,56
84,89

78,56

80,47
82,56
80,33
82,89

75,78

80,39
79,44
76,44
83,67

76,44

79,00
84,00
75,60
83,22

80,11

80,59
86,00
80,00
82,33

75,67

81,00
84,00
79,56 |
79,00

75,78

79,58 |

81,56

77,33

4,363
4,106
3,046
5,278

3,844

5,804
4,275
3,571
3,983

3,383

4,649
3,644
2,186
5,172

5,318

5,071
4,770
2,366
5,696

3,951

5,362
3,905
2,062
5,025

5,408

5,601
6,265
2,506
3,354

1,202

4,705
6,002
2,598
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11.00 horas

11,10 horas

11,20 horas

11,30 horas

11,40 horas

11,50 horas

vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

76,67
73,56

77,28
89,75
83,25
86,33

78,00

84,64
88,50
78,33
88,00

88,00

85,45
87,33
85,33
85,00

79,00

84,17
89,00
80,67
86,33

84,67

85,17
87,67
78,67
83,00

77,67

81,75
82,00
78,50
85,00

81,00

2,646
3,167

4,694
4,992

3,500

4,041
2,000

5,583
4,950
1,528
2,000

2,000

5,047
6,506
1,528
2,646

3,000

4,648
1,000
1,155

577

D77

3,243
2,517

577
2,646

2,082

4,515
5,292

,107
5,568

1,000

O

36

W s

o8}

1

W W N &
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LW W W W
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W

12

W W W

W

12
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12,00

12,10 horas

12,20 horas

112,30 horas

12,40 horas

12,50 horas

13,00 horas

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina

81,91
88,00
82,00
82,83

75,33

82,04
82,33
76,33
81,33

73,00

78,25
82,67
76,83
80,17

73,17

78,21
87,50
79,67
80,83

76,00

81,00
83,67
80,00
72,00

68,00

75,92
79,67
75,00
74,67

68,67

74,50
88,00
80,33

4,182
4,050
4,604
5,269

3,141

6,125
7,367
2,582
6,947

5,657

6,758
5,715
4,070
7,333

8,035

7,052
3,271
1,366
7,223

9,550

7,205
5,164
6,723
3,899

2,098

7,762
3,204
2,280
1,751

1,506

4,520
2,000
1,528
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13,10 horas

13,20 horas

113,30 horas

13,40 horas

14,00 horas

16,00 horas

vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

81,33
79,33

82,25
86,67
76,00
75,67

73,33

77,92
90,00
83,33
80,33

75,00

82,17
86,67
80,33
75,00

71,00

78,25
89,33
84,00
77,00

72,00

80,58
89,00
78,67
87,33

81,33

84,08
85,67
86,67
84,33

77,00

3,215
2,082

4,048
1,155
1,000
1,528

577

5,468
2,646
3,055

377

2,000

5,982
1,528
2,309
1,000

1,000

6,283
3,055

4,000

1,000
2,000

7,292
3,606
1,528
2,517

2,082

4,926
3,512
2,082
2,517

1,000

12

W W W

12

W W W

(O8]
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12

W W W

(98]

12
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16,10 horas

16,20 horas

16,30 horas

16,40 horas

16,50 horas

17,00 horas

17,10 horas

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina

83,42
90,67
84,33
87,33

78,00

85,08
89,00
86,33
85,67

79,00

85,00
90,00
82,67
81,33

84,00

84,50
88,00
80,33
82,33

79,00

82,42
88,67
76,33
83,67

81,33

82,50
87,00
77,67
82,67

74,00

80,33
81,00
75,67

4,481
2,082
2,082
2,517

2,000

5,213
4,359
2,082
2,517

4,000

4,805
1,000
3,055
3,215

1,000

3,989
2,000
1,528
3,055

2,646

4,122
4,509
2,082
8,145

1,528

6,201
1,732
2,082
3,215

1,000

5,466
1,732
1,528

12

(98] W W W
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17,20 horas

17,30 horas

17,40 horas

17,50 horas

Total

vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina
interior esquina
vereda, 1/2 cuadra
interior a 1/2
cuadra

Total

vereda, esquina

interior esquina
vereda, 1/2 cuadra

interior a 1/2
cuadra

Total

77,33
72,00

76,50
77,67
75,67
72,00

68,33

73,42
87,00
82,50
82,67

75,67

81,91
90,67
86,67
77,67

73,00

82,00
83,33
76,67
75,00

69,33

76,08
85,33

78,92
81,94

76,07

80,56

1,528
2,000

3,680
2,517
1,528
2,000

1,528

4,078
1,732
3,536
3,215

1,528

4,908
2,082
1,528
2,517

2,000

7,532
2,517
1,528
1,000

1,528

5,418
5,251
4,075
5,482

5,138

6,080

12

W W W= LW W N W

(U]

1

N

W W W

12
216

216
216

216

864

Fuente

: Base de datos
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Medias marginales estimadas

El cuadro reporta el nivel de ruido del Jiron Prospero y el lugar de ubicacion del

mismo.

Grafico 07: Promedio de ruido de acuerdo a la hora y al lugar de ubicacién (vereda

esquina, interior esquina, vereda a media cuadra e interior a media cuadra.

Media; marginales estimadas de decibel

lugar
—yereda, esquina
= interior esguina
vereda, 1/2 cuadra

' 50,664 = irterior a 1/2 cuadra
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Fuente: Base de Datos
El grafico reporta el nivel de ruido en el Jiron Prdéspero de acuerdo a la hora y al lugar

de ubicacidn, se observa que el mayor nivel de ruido se encuentra en la vereda (esquina

de cuadra), en la que logra un pico de hasta 90 decibeles.
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Grafico 08. Grafico 3d de lugar, hora, y decibel, Jiron Préspero

Grafica de superficie de lugar vs. hora, decibel

lugar

hora

Fuente: Base de Datos

Doénde:

1: Vereda/ esquina

2: Interior/ esquina

3. Vereda/ media cuadra

4. Interior/media cuadra

La grafica 3D reporta los resultados del efecto del ruido en la manifestacion de los decibeles
re'specto al lugar de la toma de dato vereda/ esquina, interior/ esquina, vereda/ media cuadra e
interior/ media cuadra. La grafica reporta que los datos obtenidos de vereda/ esquina tienen los
reportes mas altos, alcanzando picos de hasta 90 decibeles, que corresponden a las primeras

horas de la mafiana.
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4.2. DE AUDIOMETRIA

Cuadro 08: Resultados de la prueba audiométrica sometida a los trabajadores del Jirdn

Préspero, afio 2012.

Frecuenci | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
_ a ' vélido acumulado
trauma acustico muy 53 6.1 75.7 75,7
leve ‘
trauma acustico leve 15 1,7 21,4 97,1
t 1sti :
rauma acustico ’ 2 29 100,0
moderado
Total 70 8,1 100,0

Grafico: 09: Resultado grafico de la prueba audiométrica sometida a los trabajadores del

Fuente: base de datos

Jiron Prospero, afio 2012

grupo2

80

60

401

Porcentaje

20+

trauma acustico muy leve

trauma acustico leve

grupo 2

Fuente: Cuadro 08

trauma acustico moderado
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El cuadro 08 y el grafico 09 reportan los resultados de las pruebas de audiometria de las
personas que viven en el Jiron Prospero, se nota que el 75.7% tiene trauma acustico muy leve,

un 21.4% trauma acustico leve y tan solo un 2.9% tiene trauma acustico moderado.

Cuadro 09: Correlacion entre el nivel del ruido en decibeles del Jirdn Préspero Vs. nivel de

audiometria en las personas que viven y trabajan en el Jirdn Prospero.

Correlaciones
decibel Audiometria

Correlacidon de Pearson 1 247
decibel Sig. (bilateral) ,040

N 864 70

Correlacion de Pearson 247 1
audiometria Sig. (bilateral) ,040

N 70 70

*, La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

El cuadro reporta que el nivel de alto ruido que existe en el Jiron Prospero correlacionado con
el nivel de audiometria de las personas que trabajan este lugar, demuestran que existe una
correlacion de r= ,247 lo que significa que ambas variables se encuentran asociadas;

afirmacion valida hasta con 95% de confianza.
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CAPITULO V
DISCUSION

El ruido es el riesgo laboral que se manifiesta de forma reiterada en el medio ambiente.
Ninguno de los distintos riesgos para la salud que concurren en las instalaciones industriales lo
hacen tan reiteradamente como el ruido. El ruido es un riesgo permanente para la salud de los
trabajadores; es cierto que en estos ambientes rara vez se presenta el riesgo de pérdida de
capacidad auditiva, pero también es cierto que el ruido puede dar lugar a otros efectos como:
alteraciones fisioldgicas, distracciones, interferencias en la comunicacion o alteraciones

psicolégicas. Estos efectos son generalmente dificiles de valorar.

El-ruido actta a través del érgano del oido sobre los sistemas nerviosos central y auténomo.
Cuando el estimulo sobrepasa determinados limites, se produce sordera y efectos patoldgicos
en ambos sistemas, tanto instantaneos como diferidos. A niveles mucho menores, el ruido
produce malestar y dificulta o impide la atencién, la comunicacion, la concentracion, el
descanso y el suefio. La reiteracion de estas situaciones puede ocasionar estados cronicos de
nerviosismo y estrés lo que, a su vez, puede llevar a trastornos psicofisicos, enfermedades

cardiovasculares y alteraciones del sistema inmunologico.

El presente experimento tuvo como objetivo determinar si el nivel de ruido a lo largo del
Jirdn Prospero afecta la salud auditiva de las personas que trabajan por dicho sector. Los
resultados indican que el Jiron Préspero tiene contaminacidn acustica o sonora especialmente
en las horas punta. En el grafico 04 se nota que la mayor intensidad de ruido se encuentra
entre las 11.00 y 12 horas con promedios de 85.88 decibeles. Este resultado excede del limite
permisible estandar para zonas comerciales que es de 50 decibles. De igual forma estos
resultados se acercan a lo reportado por Vasquez —Barnett, que al medir el ruido de la ciudad
de Iquitos en diferentes sectores, reportan para el Jiron Prospero 92.5 decibeles en las esquinas

Prospero/ Brasil; Asimismo Ramirez Lozano al medir el nivel del ruido de la ciudad de Iquitos
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en sitios especificos como hospitales, clinicas y centros educativos, reporta, un nivel del ruido

de 89.00 decibeles en la esquina de Préspero/ San Martin.

El oido es el 6rgano sensorial responsable de la audicion. Se compone de un sistema de
conduccion aérea de las ondas sonoras (oido externo y oido medio) y de un receptor (oido
interno), compuesto a su vez por la membrana timpanica y otros organos encargados de

amplificar y transmitir la sefial actstica hasta el cerebro.

El oido humano percibe las frecuencias comprendidas entre 20 Hz a 20.000 Hz

aproximadamente, y las presiones sonoras comprendidas entre 20 pPa y 20 Pa.

El riesgo fundamental que genera la exposicién prolongada a altos niveles de presion sonora
es el aumento del umbral de audicion. Existen cuatro factores de primer orden que determinan
el riesgo de pérdida auditiva: a) Nivel de presidn sonora; b) Tiempo de exposicidn al ruido; c)
Tipo de ruido ; d)Edad de la persona.

El Trauma acustico se produce cuando la exposicién a ruido es de muy elevada intensidad y
durante un periodo de tiempo corto (segundos). Es el caso tipico de una explosion. Puede

producir dos tipos de lesiones diferentes:

¢ Rotura de la membrana del timpano como consecuencia de la sobrepresion.

e Destruccion de las células ciliadas del Organo de Corti. Si el timpano resiste el impacto
y el sonido llega hasta la coclea, sobreviene una pérdida de audicion stbita que puede

afectar a las frecuencias de conversacion (de 400 a 3.000 Hz).

e La hipoacusia crénica inducida por ruido, se produce por la exposicion prolongada y
repetida a ruido de cierta intensidad. El deterioro se produce de manera paulatina,
perdiendo sensibilidad en la audicién, sobre todo en bajas frecuencias, lo que conlleva

cierta dificultad para identificar palabras.
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¢ La sordera profesional es la evolucion de la hipoacusia cronica; se produce igualmente
por la exposicion prolongada y repetida al ruido de cierta intensidad, llegando en este
caso a incapacitar a la persona para captar la mayoria de los sonidos. Es una lesion

irrecuperable, incluso con la implantacidn de protesis auditiva.

De igual forma la audiometria es el examen basico para la deteccion de los efectos en la salud
del ruido. Es una prueba funcional que sirve para determinar el estado actual de audicion. La
audiometria puede ser colectiva o individual. La audiometria no es en si misma una técnica de
prevencion, ya que no evita los dafios ocasionados por la exposicién al ruido, pero permite
detectarlos en un estado precoz de su desarrollo, y por tanto su realizacién periodica
suministra informaciones muy utiles para el establecimiento de planes preventivos, y el

seguimiento de la eficacia de las medidas adoptadas.

Para efectuar una audiometria se emiten unos sonidos (tonos puros), que actuando sobre el
oido producen una sensacion sonora en la persona explorada. Como aparato emisor y receptor
de la respuesta se utiliza el audiometro. En la audiometria individual los sonidos que emitimos
desde el audidmetro pueden llegar a la persona explorada a través de unos auriculares, que
transmiten el sonido por via area, o bien a través de un vibrador, aplicado en el hueso
temporal, por lo que la transmision del sonido es por via 6sea. Para eliminar los efectos del
ruido ambiental se debe situar al sujeto a explorar en una cabina insonorizada, en posicion
sentada y con los auriculares o el vibrador colocados en el oido, donde se le hace escuchar
diferentes estimulos auditivos (variando en intensidad y frecuencia) que serviran para trazar la

curva audiométrica.

En la grafica audiométrica se anotan las respuestas limite (umbral inferior) que nos sefiala la
pérdida de audicion del individuo explorado. El umbral inferior de audicion en cada tono tiene
diferente intensidad y la unién del conjunto de puntos hallados es la denominada “curva

audiométrica”.
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De las graficas obtenidas se puede deducir:

Si existe disminucion de audicién.

Si existe hipoacusia, si ésta es de transmision o de percepcion.

Si hay trauma acustico, y si existe, conocer si es intenso y a qué frecuencias afecta.

Si el trauma afecta a las frecuencias de conversacion.

De los resultados obtenidos de la medicidn del ruido en la presente investigacion generado por
el transporte publico en sus distintas modalidades y el ruido producido por los equipos de
sonido en las misma casas comerciales, nos obligé a determinar que las personas que trabajan
en el Jiron Préspero se sometan a un examen de audiometria que permita deducir que el nivel
de ruido que existe en el Jirébn Prospera produce trauma acustico, lo que fue corroborado
después de dicho examen que, si, las personas que trabajan en dicho sector tienen trauma

acustico leve y moderado.
El resultado de la prueba de correlacion (cuadro 09), indica que tanto el nivel del ruido como

la disminucion de la audicion estan estrechamente relacionados, donde se reporta que hay una

correlacion significativa, afirmacion valida hasta con 95 % de confianza.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Que, el nivel del ruido en el Jiron Préspero varia de 68.56 a 92.51 decibeles, con un

promedio de 80.56 decibeles.

Que los lugares de mayor interferencia de ruido se encuentran en el Jr. Préspero entre las
calles Abtao y 9 de Diciembre, asi como Palcazu y Garcia San con 83.16 decibeles y
84.24 decibeles respectivamente y la zona donde existe menos ruido se encuentra entre
las calles Ricardo Palma y Brasil con 77.47 decibeles asi como Putumayo y Napo con

77.85 decibeles.

Que, las horas de mayor incidencia de ruido, estan entre las 11.00 y 12.00 horas de la

mafiana (92.51 dB) y las horas menos ruidosas estan entre las 04 y 05 horas (68.62 dB).

Que, en cuanto al sitio de ubicacion de mayor ruido se encuentra entre las

veredas/esquinas, cuyo orden de decibeles varia entre 86.38 hasta 90.66 decibeles.

La gréafica (09) de audiometria de este estudio demuestra pérdida de audicion del
individuo explorado, causando en el 75.71% de ellos trauma aclstico muy leve, en el
21.45% trauma acustico leve y en el 2.85% trauma acistico moderado; esto es sordera

leve, afirmacion vélida hasta con el 95% de confianza.

Los trabajadores del Jirdn Préspero estan expuestos a contaminacion por efecto del ruido,

ocasionandoles deterioro del sistema auditivo, pudiendo llegar a la hipocausia cronica.
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El resultado de la prueba de correlacion (cuadro 09) demuestra que el nivel de alto ruido
en el Jirdbn Prdspero correlacionado con el nivel de audiometria sometido a las personas
que trabajan en este lugar indica que existe una correlacion de r = ,247 lo que significa
que ambas variables se encuentran asociadas, afirmacién véalida hasta con el 95% de

confianza.

Por los altos niveles de medicion del ruido obtenidos mediante el sonémetro y por la
prueba audiométrica realizada a los empleados de dicha zona comercial, queda

demostrado que existe contaminacion acustica en el Jiron Préspero de Iquitos.
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6.2. RECOMENDACIONES

Recomendar que las casas comerciales del Jiron Prospero sean acondicionadas
acusticamente mediante puertas de vidrio resistente que permitan estar cerradas siempre ,

evitando el ruido producido del exterior.

Pedir a las autoridades locales: Alcaldes y Policia Nacional del Per, hacer cumplir las
normas legales existentes (Codigo de Transito, otros) sobre el transporte vehicular
publico de pasajeros (basicamente) y asi como demas vehiculos rodados. Controlar
también la contaminacion sonora en parrilladas, lugares de baile y lugares comerciales en

Préspero que contaminan con el alto ruido de los equipos de sonido.

Recomendar a la Municipalidad Provincial de Maynas hacer cumplir los estindares
nacionales de calidad ambiental del ruido (que se sujetan a los estandares normados por la
organizaciéon Mundial de la Salud-OMS) a los responsables del transporte publico de
pasajeros de omnibuses, motocarros y motos, asi como a los responsables de las casas

comerciales que usan equipos de sonidos con alto ruido.

Recomendar a las Municipalidades, Universidades, Colegios realizar cursos, talleres y
otros para que mediante este aprendizaje la poblacion en general sepa que ¢l ruido es un
contaminante ambiental de mucho riesgo ya que deteriora la salud de las personas, por lo

que se vuelve tarea de todos evitar la contaminacién sonora.

Se recomienda continuar con los estudios de contaminacion acustica en la ciudad, en
especial en centros de concurrencia masiva de personas como son discotecas, salones de

baile, parrilladas.

Se recomienda trabajar el Mapa Acustico de Iquitos con la finalidad de ubicar las areas de

mayor contaminacion acustica y asi poder dar las recomendaciones pertinentes para su

control.
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