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Noise pollution in Barranca city -Lima - Peru
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Resumen

Diversas publicaciones, reportan efectos dafiinos por contaminacion sonora siendo de importancia médica y
social; que provocan en las personas efectos como estrés, ansiedad, problemas cardiovasculares, deterioro
cognitivo y disminucion del estado fisico entre otros. El objetivo de la investigacion fue monitorear el sonido in
situ en la ciudad de Barranca, Lima — Peru e identificar los decibeles al cual estarian sometidos algunas zonas
de proteccion especial y comercial. El registro de sonido se realizd con un sonometro, en los frontis de
instituciones educativas, centros de salud, y zonas comerciales. Los resultados mostraron que el nivel sonoro
supero el limite maximo tolerable de 50 dB establecido en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, en las zonas
de proteccién especial como el Colegio Ventura Ccalamaqui y Hospital de Barranca Cajatambo y zonas mixtas
como mercado y centro comercial. En conclusién, la contaminacién sonora en las zonas evaluadas en la ciudad
de Barranca, supera los limites maximos establecidos, obteniéndose maximos de 79,32+2,07 dB, sobre todo el
primer dia laborable en inicio de semana; los altos niveles sonoros provocarian consecuencias negativas en la
salud.

Palabras clave: nivel de ruido, contaminacion ambiental, medidor del nivel de sonido, riesgo a la salud.
Abstract

Several publications report that the health effects of noise pollution are of medical and social importance;
causing in people effects such as stress, anxiety, cardiovascular problems, cognitive impairment and decreased
physical condition among others. The objective of the investigation was to monitor the sound with measurements
in situ in Barranca city, Lima - Peru and to identify the decibels to which some special and commercial protection
zones would be subject. The sound recording was done with a sonometer, in the fronts of educational, health
center and commercial areas. The results showed that the sound level exceeded the maximum tolerable limit of
50 dB established in Supreme Decree No. 085-2003-PCM, in special in protection areas such as Ventura
Ccalamaqui College, Barranca Cajatambo Hospital and mixed areas such as market and commercial center. In
conclusion, the noise pollution in the areas evaluated in Barranca city exceeds the established maximum limits,
obtaining maximums of 79.32 + 2.07 dB, especially on the first working day at the beginning of the week; high
noise levels would cause adverse effects on people's health.
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Introduccion

En la actualidad, en diversas ciudades el ruido es
un agente perturbador (Vienneau et al., 2015). La
palabra ruido deriva del latin "nausea" que implica
"sonido no deseado" o "sonido que es ruidoso,
desagradable o inesperado" (Colakkadioglu &
Yucel, 2017; Ruggeiro, 2016). El incremento del
ruido se relaciona con el incremento del desarrollo
industrial, el avance de la tecnologia, el comercio
(Guijarro-Peralta et al., 2016), el incremento de las
urbanizaciones (Okokon et al., 2018), entre otras
fuentes se tiene a los altavoces, automoviles,
aviones, trenes, trabajos de construccion, radios,
micréfonos, entre otros (Muralikrishna & Manickam,
2017), en diversos paises, la busqueda de estrate-
gias recreativas, hace que la gente migre a
desarrollar diversas actividades lo que incrementa
la contaminacion sonora (de Paiva Vianna et al.,
2015; Urbiotica, 2016), a ello se suma el
desconocimiento de los ciudadanos sobre los
estandares maximos permitidos del sonido
(Berrospi-Noria et al., 2019). El elevado ruido
perjudica gravemente la salud humana, disminu-
yendo el rendimiento en las actividades laborales
diarias de la poblacion, en la escuela reduciendo el
rendimiento intelectual, el trabajo, en el hogar,
ademas perturba el suefio, causa problemas
cardiovasculares y psicofisiolégicos, también
provoca cambios en el comportamiento social
(Khan et al., 2018; WHO, 2019), asi como el
incremento en el sobrepeso en nifios (Bloemsma et
al., 2019), riesgo de demencia (Andersson et al.,
2018; Dzhambov et al., 2018) y riesgo de anomalias
congénitas (Pedersen et al., 2017). En la actuali-
dad, la contaminacién sonora se considera como
problema de salud humana (Halim, 2019; NIH,
2019), el sonido puede ser medido utilizando
aplicaciones que se pueden instalar en celulares,
sensores inteligentes y sonémetros (Maijala et al.,
2018; Zamora et al., 2017). En Europa se estima
que provoca un costo financiero de 0,4% del PBI
total de la Unién Europea (NOISE IN EU, s. f.). En
Reino Unido, Finlandia, Alemania, Paises Bajos y
Espafa las personas estarian dispuestas a pagar
desde € 90 por persona por afo para evitar riesgo a
la salud a causa de contaminacion sonora,
(Stansfeld, 2015). Diferentes investigaciones
reportan consecuencias negativas del ruido, al
interior de los hospitales (Tonne et al., 2016;
Xyrichis et al., 2018), como en colegios (Chan et al.,
2015; Kalimeri et al., 2016). Por ejemplo en
Cernavoda-Rumania los limites sonoros estuvieron
fuera de los permitidos por la Comunidad Europea,
se prevé que ocasionara problemas a la salud en
sus habitantes (Manea et al., 2017). En el
Departamento de Lima , a 190 km al noroeste de la
capital, se ubica la Provincia de Barranca, en la cual
a través de Acuerdo de Consejo N° 0176-2015-
AL/CPB del 18 de diciembre de 2015 se aprobd el
Plan de Desarrollo Concertado de la Provincia de
Barranca 2015-2021, entre las principales
actividades econdémicas esta la agricultura y la
pesca, sin embargo, en los ultimos afios, la ciudad

de Barranca ha mostrado un crecimiento acelerado
en el aspecto, industrial y automotriz, derivado de
ello se percibe el incremento en la contaminacién
sonora, por el momento se desconoce el nivel de
contaminacién por sonido, el cual permitiria
proponer establecer estrategias para considerar
acciones correctivas. Segun de Souza et al., (2020)
es recomendable realizar el estudio y validacion
adecuada del numero/tiempo de mediciones
necesarias para determinar el nivel acustico en una
determinada zona. Se desarroll6 una investigacion
descriptivo correlacional, para el cual, el objetivo de
la investigacion fue realizar un monitoreo de la
contaminacion sonora a partir de mediciones in situ
en la ciudad de Barranca, Lima — Peru e identificar
los decibeles al cual estarian sometidos algunas
zonas de proteccion especial y comercial.

Materiales y método

Materiales

Se utilizdé un sonémetro Center 390 Data Logger
Sound Level con rango de frecuencia de 20 Hz ~
8KHz y rango de medida de 30 — 130 dB. Laptop
marca Lenovo.

Método

Areade estudio

El desarrollo del estudio se realiz6 en la ciudad de
Barranca, Provincia de Lima Norte, ubicada a 190
km al noroeste de la ciudad de Lima, Peru (Figura
1). Segun el sistema de coordenadas UTM, se
ubica: 184 011E, 8 790 524 N, 240 765 E, 8 857 995
N; posee una superficie de 1355.87 km® con
133904 habitantes y con una densidad poblacional
de 98.76 hab/km’. La ciudad de Barranca se
encuentra en préspero crecimiento, con afluencia
de turismo, que aporta al desarrollo econémico de
la Provincia de Barranca, con base en la agricultura
y la industria pesquera, ademas se destaca la
presencia de instituciones educativas de nivel
primario y secundario, mercado de abasto,
supermercado, hospital y universidades.

Metodologia

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional, se obtuvieron datos de sonido
mediante un sonémetro (Center 390 Data Logger
Sound Level) con rango de frecuencia de 20 Hz ~
8KHz y rango de medida de 30 — 130 dB, el
monitoreo se realizdé en diferentes lugares de la
ciudad de Barranca a diferentes horas del dia,
luego de obtener los datos se procedid su
procesamiento y analisis. Para el desarrollo
metodologico, se tomaron como referencias las
investigaciones desarrolladas por Marjanovi¢ et al.,
(2017); Morawska et al., (2018) y Sarnat et al.,
(2018), para considerar las zonas donde se registro
el sonido, se tuvo como referencia el mapa de la
ciudad de Barranca, Lima - Peru, posteriormente se
identificaron las variables como hora de afluencia
vehicular, zonas de comercio, Hospital, Centro de
educacion, asimismo se identificdé 4 lugares
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Figura 1: Mapa de zonas donde se realizé el monitoreo del sonido a diferentes horas del dia. La
imagen global se obtuvo de Google maps

Provincia de Barranca
|

1. Colegio Ventura C calamaqui

2. Hospital de Barranca Cajatambo
3. Centro comercial Polvos Azules
1. Supermercado Metro

Playa Chorrillos &

importantes para el estudio (Tabla 1), la investiga-
cion se llevd a cabo por seis meses durante el afio
2019, los datos se registraron con un equipo
son6metro Center 390 Data Logger Sound Level
los dias laborales de lunes a viernes a horas 7 a.m.,
10a.m.,1p.m.y3p.m,.

Analisis estadistico

Los resultados del monitoreo de sonido en los
diferentes lugares de la ciudad de Barranca se
sometieron a un analisis unifactorial (p<0.05), se
utilizd el software STATGRAPHICS Centurion XVI
Version DEMO.

Tabla 1: Lugares de monitoreo de sonido en la ciudad de Barranca

Ubicacion/

Lugar

interseccion

Horario de registro de
sonido*

Colegio Ventura

Av. Miguel Grau N° 447 7 a.m., 10 a.m.,

Ccalamaqui
Hospital de Barranca Av. Nicolas de Piérola 1o.m. v 3o.m
Cajatambo N° 210-224 p-m.y o p.m.

Centro Comercial

Polvos Azules Arequipa

Jiron Progreso y Jirdn

Supermercado Metro

Av. 9 de diciembre y
Calle Castilla

*Para cada lugar donde se realizd la investigacion, se consideraron los horarios de 7a.m., 10a.m., 1p.m.

y3p.m.
Analisis de datos y discusion

En la ciudad de Barranca estan inmersas activida-
des como el comercio, transporte y diversas
actividades humanas, todas ellas contribuyen al
incremento en la generacién de ruido.

Los resultados (Figura 2), mostraron diferencias
significativas, en los lugares donde se obtuvieron
los registros de intensidad de sonido.

Con respecto a la intensidad de sonido registrado
en el frontis del Colegio Ventura Ccalamaqui
(Figura 2A), hubo diferencias estadisticas durante
el tiempo en la cual se evaluaron la intensidad de
sonido. Con respecto al frontis del Hospital de
Barranca Cajatambo (Figura 2B), los lunes a las 7
a.m. y 10 a.m. mostraron los mayores niveles de
sonido; mientras que en el frontis del centro
comercial Polvos Azules (Figura 2C), los dias
martes hasta viernes, a las 10 am se registraron
altos niveles de sonido, sin embargo, en el frontis
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Figura 2: Intensidad de sonido en diferentes lugares en la ciudad de Barranca. A) Colegio Ventura
Ccalamaqui B) Hospital Cajatambo C) Centro Comercial Polvos Azules, D) Frontis de Super mercado
Metro. Linea de color rojo, representa el nivel sonoro maximo permitido segin Decreto Supremo N°

085-2003-PCM.
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del supermercado Metro (Figura 2D), el nivel de
sonido registrado mostraron diferencias significati-
vas entre los dias y horas en las cuales se
desarroll6 la investigacion.

La contaminacioén acustica, conocido también
como sonido excesivo y molesto, produce efectos
negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de
las personas. Esta conformado por elementos que
provocan ruido, degradacion ambiental y por ultimo
el efecto sobre la calidad de vida (Guijarro-Peralta
etal., 2016).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el frontis
del Colegio Ventura Ccalamaqui (Figura 2A), no
hubo diferencia estadistica desde los lunes hasta
los jueves durante las cuales se realizaron los
registros de intensidad sonora. Por ejemplo, alas 7
a.m. durante las semanas se obtuvieron el prome-
dio de 59,96+5,87 dB, sin mostrar diferencias
estadisticas (p>0,05), lo mismo ocurrié para los
horarios de 10 a.m. y 3 p.m. obteniéndose
promedios de 69,18+5,24 dB y 68,891+4,52 dB
(p>0,05), sin embargo, los viernes a la 1 pm se
obtuvieron 73,84+.4,46 dB, los cuales fueron
diferentes (p>0,05) con respecto a los otros dias de
las semanas.

En el frontis del Hospital de Barranca Cajatambo
(Figura 2B), los lunes alas 7 a.m., y 10 a.m. mostra-
ron los mayores niveles de sonido con 71,1412 44
dB y 78,34+3,43 dB, mientras que a la 1 p.m. los
dias lunes se registraron 65,80+5,51 dB que fueron
diferentes (p<0,05) con respecto a los dias jueves y
viernes con 71,86+3,37 y 67,64+2,19 dB (p>0,05),
asimismo, entre los dias lunes, martes y miércoles
no hubo diferencias (p>0,05); a las 3 p.m., los

jueves y viernes se registraron 71,98+2,38 y
62,54+2,06 dB con diferencias significativas
(p<0,05), mientras que los dias lunes, martes y
miércoles no fueron diferentes estadisticamente
(p>0,05). Sin embargo, los limites de sonido
registrado durante todos los horarios sobrepasan el
nivel permitido de 45 dB (Andrade et al., 2016) 0 50
dB (DS N° 085, 2003).

En el frontis del centro comercial Polvos Azules
(Figura 2C), los lunes a las 7 am se registraron
79,32 + 2,07 dB los cuales mostraron diferencias
significativas (p<0,05) con respecto a los otros dias
de la semana. Referente al horario de 10 a.m. no
hubo diferencias estadisticas durante la semana
(obteniéndose rangos de 75,84 + 4,97 dB hasta
85,18 + 4,97 dB). Los dias jueves a la 1 pm se
obtuvo 83,56 * 4,05 dB, que mostrd diferencia
significativa (p<0,05) con respecto los otros dias de
las semanas. Sin embargo, en el horario de las 3
pm, los viernes se obtuvieron 73,50 + 2,65 dB los
cuales no mostraron diferencias estadisticas
(p>0,05) con respecto a los lunes y martes, pero si
fue diferente (p<0,05) a los dias miércoles jueves
con 67,38+2,96 y 68,10+4,52 dB (p>0,05). La alta
intensidad sonora (79,32 + 2,07 dB) obtenido los
lunes a las 7 a.m., estaria relacionado con la
afluencia de los comerciantes y consumidores que
concurren al centro comercial.

Laintensidad sonora en el frontis del supermercado
Metro (Figura 2D), los dias lunes y miércoles alas 7
am se obtuvieron 64,66+5,33 y 57,98+1,44 dB los
cuales mostraron diferencia significativa (p<0,05)
sin embargo los dias martes, jueves y viernes no
mostraron diferencias estadisticas (p>0,05). Los
viernes a las 10 am., mostraron diferencias con el
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mayor nivel de sonido (70,56+23,48 dB), mientras
que ala 1 pm no hubo diferencias estadisticas. Sin
embargo, los viernes a las 3 p.m. se report6 el nivel
mas bajo de ruido con 55,18+3,62 dB, el cual
mostro diferencias (p<0,05) con respecto a los
otros dias de la semana. El alto nivel de sonido de
los lunes estaria relacionado con el inicio de
actividades comerciales, asimismo, el bajo nivel
sonoro registrado los viernes a las 3 pm se
relacionaria con la poca presencia de consumido-
res en el supermercado.

Los principales responsables de la emisién de
sonido identificados en los distintos lugares
monitoreados fueron el flujo vehicular, las bocinas
de los vehiculos, flujo de trimoviles como los Bajaj,
motocicletas lineales; asimismo, los edificios y las
calles angostas no ayudan a la disminucién del
sonido (Yuan et al., 2019), segun Muralikrishna &
Manickam, (2017), las manifestaciones de los
efectos de la contaminacién acustica repercute de
manera negativa, por lo general son posteriores en
el tiempo. Guijarro-Peralta et al., (2016),
mencionan que el nivel de ruido minimo y maximo
que el humano puede soportar, oscila entre 0 dB y
160 dB (como niveles minimo y maximo que el oido
humano tolera). Evidencias cientificas reportados
en Europa, evidencian riesgo de salud, por la
prevalencia del ruido a causa del sistema de
transporte vehicular (Brown & van Kamp, 2017),
con niveles superiores a 55 dB (Jarosinska et al.,
2018). Segun la Organizacion Mundial de Salud, en
zonas como Hospitales no debe superar 40 dB, en
viviendas 50 dB, colegios 55 dB (en la parte
externa) y en zonas industriales 70 dB (Berglund et
al., 1999). En el Peru, el Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM da a conocer sobre diversas zonas en
las cuales se reglamenta los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el ruido; de
acuerdo a zonas monitoreadas, se identificé zonas
comerciales y zonas de proteccidon especial; en la
zona comercial la presidén sonora permitida es de 70
dBA como maximo, en las zonas de proteccion
especial el limite maximo de presion sonora es 50
dBA,; los resultados obtenidos de sonido en zonas
de proteccion especial como el Colegio Ventura
Ccalamaqui y Hospital Barranca Cajatambo
superaron los 50 dB, asi como en algunos horarios
en la zona comercial de Polvos Azules (70 dB); la
contaminacion sonora influiria de manera negativa
en la actividades y salud de las personas (Miinzel &
Daiber, 2018; Vienneau et al., 2015), sin embargo
en el Frontis de Supermercado Metro los niveles
sonoros permanecieron por debajo del limite
maximo con excepcion de las 3 pm durante algunos
dias de la semana. Ante los altos niveles sonoros,
las autoridades deben considerar estrategias para
reducir la contaminacién sonora, por ejemplo
ayudaria bastante la emisiébn de una ordenanza
municipal para que los conductores reduzcan el uso
de bocinas (claxon) en los vehiculos motorizados;
otra estrategia seria quizas que a futuro las
urbanizaciones se disefien con la inclusion de
arboles y parques ya que esta demostrado que su
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presencia disminuye el sonido (Ow & Ghosh, 2017;
Vladimir & Madalina, 2019; Yuan etal., 2019).

Conclusiones

La contaminacion sonora en la ciudad de Barranca,
los dias lunes a las 7 a.m. supera los limites
maximos establecidos; en las zonas de proteccion
especial como en el frontis del Colegio Ventura
Ccalamaqui y Hospital Barranca Cajatambo se
registraron 59,96+5,87 dB y 78,34+3,43 dB,
mientras que en las zonas mixtas como el centro
comercial polvos azules y centro comercial Metro
se registré 79,32+2,07 dB y 64,66+5,33 dB; ante
ello y de acuerdo al rapido crecimiento de la ciudad
es necesario que se comience a disefar e
implementar estrategias para disminuir el nivel de
contaminacion sonora, ya que como se tiene
conocimiento a través de diferentes reportes de
investigacién, el ruido superior a los limites
establecidos ocasiona problemas de salud en las
personas.
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