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Resumen

Las actividades antropogénicas en nuestros dias se han incrementado debido a los avances tecnoldgicos,
originando la generacién de ruido ambiental, que necesita atencién para evaluarlo. La investigacion tiene como
objetivo estimar el riesgo ambiental por ruido en la avenida Participacion de la ciudad de Iquitos (Peru), se
identifico las fuentes generadoras, se midié el nivel de emision, luego se estimo la probabilidad y la gravedad
de la consecuencia. Se realizaron las mediciones de ruido cada 15 minutos en tres horarios al dia, haciendo
por dia 5 estaciones, luego los datos se ingresaron al estimador de riesgo. Los resultados indicaron que el ruido
de 77,50 dB; 77,24 dB y 77,67 dB en la avenida Participacién genera un riesgo moderado para la salud de las
personas. El ruido ambiental en la avenida participacion no es ajeno en comparacion con otras ciudades del
pais. Por lo tanto, es necesario adoptar medidas de mitigacion a corto plazo.

Palabras clave: Actividad antropogénica, Gravedad de consecuencia, Mitigacion, Probabilidad.

Abstract

Anthropogenic activities in our present times have escalated due to technological advancements, resulting in
the generation of environmental noise that requires assessment. The research aims to estimate the
environmental risk posed by noise on Participation Avenue in the city of Iquitos, Peru. The sources of noise
generation were identified, emission levels were measured, and the probability and severity of consequences
were subsequently estimated. Noise measurements were taken every 15 minutes at three different times of
the day, at five stations each day. The data were then input into the risk estimator. The results indicated that
the noise levels of 77,50 dB, 77,24 dB, and 77,67 dB on Participation Avenue pose a moderate health risk. The
environmental noise on Participation Avenue is significant when compared to other cities in the country.
Therefore, the adoption of short-term mitigation measures is necessary.

Keywords: Anthropogenic activity, Risk stimator, Severity of consequence, Probability.
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INTRODUCCION

En la década de los 80, la Comunidad Europea
emiti6 la Directiva de Ruido Ambiental
(Esteban, 2003), que establecié una serie de
medidas para reducir los niveles de ruido
ambiental en Europa (Toribio et al, 2011). La
Directiva de Ruido Ambiental incluyé Ila
obligacién de llevar a cabo evaluaciones del
ruido ambiental y establecié objetivos de
calidad acustica para diferentes ambientes
(Alenza, 2003), como zonas residenciales,
hospitales y escuelas (Bao et al., 2022).

En los Ultimos afios, se ha intensificado la
investigacion sobre el riesgo ambiental por
ruido, con el objetivo de mejorar la
comprension de los efectos del ruido sobre la
salud humana (Ahmadi et al., 2023) y el medio
ambiente (Montes et al, 2023), y desarrollar
medidas efectivas de mitigacién (Boschi et al.,
2019). La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) ha publicado una serie de informes
sobre el ruido ambiental, incluyendo la Guia de
la Organizacion Mundial de la Salud sobre ruido
ambiental y salud, publicada en 2011. Esta guia
establece objetivos de calidad acustica para
diferentes ambientes y proporciona
recomendaciones sobre medidas de mitigacion
para reducir los niveles de ruido ambiental
(Lemos et al., 2018).

Sobre ello podemos acotar que la
contaminacién del aire en Bogota (Colombia),
en nuestros dias se ve seriamente influenciado
por el indice de trafico (moto, motokar y carro)
0 crecimiento del transito vehicular (Unidn,
2020; Medina, 2019) sino también, por las
fuentes fijas (Platzer et al., 2007) que son todas
aquellas que se encuentran estacionadas
(radio, parlante, vehiculo detenido, compresor,
etc.), la creciente demografia (Fallah et al,
2022), esto conlleva a la produccién de un
contaminante que es muy barato (Sornoza,
2021) de originar, el ruido se encuentra
presente especialmente en dareas urbanas
(Alfaro et al, 2020) y es una caracteristica
comiun a diario en todos los seres vivos
(Faulkner y Murphy, 2022).
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En ese sentido, el ruido se interpreta como un
contaminante hecho por el ser humano (Ecos
et al., 2021) que perjudicaria a las personas y
al ambiente que nos rodea (Massa et al., 2021),
en cambio el ruido ambiental, es considerado
como el segundo factor de riesgo de
enfermedades, tales como la hipoacusia,
estrés, problemas cardiovasculares, ansiedad,
dolor de cabeza, problema de la comunicacion
verbal, entre otros (Fallah et al, 2022). Y ha
sido registrado como un peligroso problema de
salud publica (Chen et al, 2023) que debe
abordarse publicamente (Selamat et al,, 2021),
por los organismos competentes (Montano,
2022), sociedad civil y los organismos no
gubernamentales con su Unica finalidad de
hacer frente a las consecuencias que se pueda
originar en la salud de las personas (Chen et al.,
2023).

La evaluacion del riesgo ambiental por ruido
(Ahmadi et al., 2023) es un proceso que implica
la identificacion, evaluaciéon y gestién de los
efectos del ruido en la salud humana (Flanagan
et al, 2023) y el medio ambiente. Esta
evaluacion se lleva a cabo para determinar si
los niveles de ruido en un ambiente
determinado son aceptables (Minchola et al.,
2022) o si representan un riesgo para la salud
humana y el medio ambiente (Baffoe et al,
2022). La evaluacién del riesgo ambiental por
ruido también puede ayudar a identificar
medidas de mitigacion que reduzcan los niveles
de ruido (Ramirez et al., 2021) y minimicen sus
efectos negativos (Maya et al.,, 2010). Ademas,
el riesgo ambiental indica la posibilidad de dafio
debido a factores ambientales, que pueden ser
naturales o inducidos por una comunidad (De
Oliveira et al., 2021), en nuestro caso el analisis
de riesgo ambiental contiene la valoracion de la
probabilidad de que se originen efectos
ecoldgicos desfavorables (Valdor et al,, 2017),
en los componentes aire, agua, suelo, flora y
fauna.

En nuestro pais desde el 2009, no todas las

organizaciones tienen la misma capacidad para

influir en su entorno con responsabilidad social
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y ambiental del aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales (Lanegra, 2009). Las
actividades de servicios como el transporte
publico y privado, comercio, domiciliarias y
entretenimiento, creen que cuanto mas respeto
por el medio ambiente, mas perjudica la
competitividad, porque aumenta los costos y no
trae beneficios econdmicos (Araljo et al,
2022), si bien es mucho lo que se puede hacer
para mejorar su relacion con el medio
ambiente, no se preocupan tan seriamente
como las grandes empresas, debido a que
tienen implementado ambientalmente un
sistema de proteccién del medio ambiente en
una economia sostenible (Vidal y Asuaga,
2021). Es importante sefialar que, en la
Amazonia peruana, principalmente en el
departamento de Loreto se habia realizado una
investigacién sobre la contaminacién sonora
(Saune y Madrid, 2018), zonificacién acustica
con el proposito de encontrar zonas criticas
(Medina y Ramos, 2020) y la contaminacion
acustica y su efecto en la salud auditiva
(D'Azevedo y D'Azevedo, 2013) y la estimacion
de riesgos producidos por el ruido ambiental
(Chavez, 2019); por lo tanto, aplicando la
metodologia del nivel de ruido ambiental (NTP
ISO 1992-2, 2021) y el estandar de calidad
ambiental para ruido (Mendoza y Carpio, 2017),
los resultados obtenidos de este estudio seran
utiles para ayudar a evaluar, analizar, discutir y
proponer medidas de mitigacion del impacto
del ruido ambiental derivado de las actividades
antropogénicas.

Dada su relevancia, nuestro objetivo es
monitorear el ruido ambiental y estimar el
riesgo ambiental resultante de la emision de
ruido a lo largo de la avenida Participacion,
desde la interseccion de la Av. Quinones hasta
la carretera Iquitos - Nauta, en Iquitos, Loreto,
Perd.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio
La avenida Participacion se encuentra ubicada
entre los distritos de Belén (latitud sur
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03°45'52", longitud oeste 73°14'40") y San
Juan Bautista (latitud sur 03°45'52", longitud
oeste 73°14'40") ambos en la Provincia de
Maynas, departamento Loreto, Per( (INEI,
2017). Cuenta con una longitud de 5760 m, un
ancho de 6 m y espacios de areas verdes hacia
los domicilios de 6 m en ambos lados, que inicia
desde la avenida José Abelardo Quinones en
direccion noreste, colinda con el distrito de
Iquitos y culmina a la altura del kildémetro 1 de
la carretera Iquitos — Nauta en direccidn
suroeste en el distrito de San Juan Bautista, en
este trayecto se realizd 45 puntos de muestreo
(Figura 1) y sus coordenadas UTM se
encuentran en la Tabla 1.

Caracteristicas de las zonas de evaluacion

De acuerdo al censo poblacional del afio 2017,
el distrito de Belén cuenta con una poblacién de
68806 habitantes, entre hombres y mujeres,
siendo el 84,04 % poblacion urbana. En
cambio, el distrito de San Juan Bautista cuenta
con 102076 habitantes entre hombres vy
mujeres, correspondiendo el 86,40 % como
poblacién urbana. (INEI, 2017). Respecto al
area metropolitana de Belén, ocupa el 15,60 %
y San Juan Bautista el 23,80 % (D'Arrigo,
2017), cuyos climas se caracterizan por ser
calido, himedo y lluvioso, con temperaturas
minimas entre 22 y 17 °C y temperaturas
maximas que oscilan entre 32 y 36 °C, en
algunos meses del afio, su humedad relativa es
de 84,00 % en promedio, con precipitaciones
entre 2000 y 3000 mm anuales (SENAMHI,
2022).

Datos generales de la zona de evaluacion

A lo largo de la avenida Participacion situada
entre los distritos de Belén y San Juan Bautista
se encuentra los siguientes lugares: Pueblo
Joven 9 de octubre, Urbanizacién Rio Mar,
Asentamiento Humano Manco Inca, El Triunfo,
Ciudad Jardin, Cardoso, Sarita Colonia, Jesica
Inchaustegui, Juan Pefa Herrera, Inca Roca,
Modelo, Las Mercedes, Villa Disnarda, Progreso,
Juan Pablo de la Luz, Jerusalén, Odisea y
Manco Kaly. Los comercios que se desarrollan a
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo en todo el trayecto de la avenida Participacion,

en Belén y San Juan Bautista, Maynas, Loreto, Peru.

lo largo de esta avenida podemos mencionar a
los  principales: restaurantes,  talleres,
panaderias, bares, lubricentros, lavaderos,
pollerias, servicentros, almacenes, depdsitos de
maderas, lavanderias, ferreterias y venta de
repuestos (MINEDU, 2011).

Identificacion del indice de trafico diario

Para determinar este indice de trafico (Arias,
2017) se tuvo en cuenta la clasificacion del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC, 2006), que consistié en el conteo del
trafico vehicular por el espacio de 15 minutos
que duré la medicion, se identificé una cantidad
determinada de vehiculos (Hudiel y Arteaga,
2021), distribuidos de la siguiente manera: dos
ruedas a la motocicleta, tres ruedas al motokar
y furgonetas hasta 250 centimetros cubicos,
cuatro ruedas se encuentra la flota liviana
(autos, minivan, furgonetas, etc.) y la flota
pesada (trdiler, tractores, cisternas, etc.). Se
consideran todos los vehiculos que circulan en
cada punto de monitoreo, y luego se calcula un
promedio total de todos los puntos
monitoreados. Este promedio se multiplicara
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por las horas de mayor transito, que son la
mafana (desde las 05:01 hasta las 12:00), el
medio dia (desde las 12:01 hasta las 17:00) y la
tarde (desde las 17:01 hasta las 12:00) del dia
siguiente, con una tolerancia de una hora mas
0 menos en el periodo de menor circulacion.

Determinacion de los puntos de
georreferenciacion

De acuerdo a la metodologia del grillado o
rejilla, que consistié en dividir la zona bajo
estudio mediante una rejilla de distancia fija y
realizar la medida en las intersecciones de la
rejilla, las distancias habitualmente utilizadas
mediante este método pueden oscilar entre los
50 m y 300 m, en funcién a la dimensién del
area bajo estudio (Bermudez et al., 2018). Para
nuestro estudio se establecid un total de 45
puntos a lo largo de esta via, georeferenciados
con la ayuda del instrumento basado en el
Sistema de Posicionamiento Global, Gamin
LEGEND H, sistema de coordenadas UTM
(Universal Transversal Mercator), por un
periodo de dos dias consecutivos (Tabla 1).
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Tabla 1. Estaciones de monitoreo de ruido en la avenida Participacion, con sistema de coordenadas UTM,
zona 18S, Iquitos, Perd.

Estacion Coordenada X Coordenada Y Altura (msnm)
PM-BA-01 693510 9583635 99
PM-BA-02 693357 9583534 96
PM-BA-03 693255 9583441 96
PM-BA-04 693199 9583396 98
PM-BA-05 693096 9583302 106
PM-BA-06 693038 9583240 112
PM-BA-07 692957 9583148 110
PM-BA-08 692882 9583081 111
PM-BA-09 692803 9582998 105
PM-BA-10 692724 9582922 106
PM-BA-11 692661 9582865 102
PM-BA-12 692603 9582799 97
PM-BA-13 692521 9582718 98
PM-BA-14 692374 9582642 %6
PM-BA-15 692326 9582598 95
PM-BA-16 692242 9582559 94
PM-BA-17 692153 9582493 96
PM-BA-18 692066 9582420 97
PM-BA-19 692017 9582396 94
PM-BA-20 691895 9582353 100
PM-BA-21 691770 9582409 104
PM-BA-22 691626 9582388 97
PM-BA-23 691501 9582340 107
PM-BA-24 691428 9582269 106
PM-BA-25 691325 9582210 103
PM-BA-26 691234 9582172 97
PM-BA-27 691087 9582105 104
PM-BA-28 691018 9582069 108
PM-BA-29 690961 9582011 109
PM-BA-30 690793 9581909 108
PM-BA-31 690626 9581788 102
PM-BA-32 690449 9581679 99
PM-BA-33 690348 9581618 97
PM-BA-34 690230 9581543 97
PM-BA-35 690130 9581492 97
PM-BA-36 689975 9581412 106
PM-BA-37 689770 9581282 108
PM-BA-38 689683 9581155 108
PM-BA-39 689579 9581051 106
PM-BA-40 689369 9580862 102
PM-BA-41 689329 9580723 110
PM-BA-42 689265 9580645 112
PM-BA-43 689112 9580628 109
PM-BA-44 688963 9580642 100
PM-BA-45 688865 9580662 106
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Monitoreo Ambiental de ruido

Se realizd mediante las mediciones de corta
duracién, por espacio de 15 minutos (Roman,
2018), cada 5 puntos por dia (del 03 al 11 de
abril de 2022), con una frecuencia de tres veces
al dia, mafana (07:00 — 09:00), medio dia
(12:00 — 14:00) y tarde (17:00 — 19:00), en un
total de 9 dias consecutivos, con un sonémetro
de clase 1 calibrado por una empresa
autorizada por el Instituto Nacional de la
Calidad -INACAL (Certificado de Calibracion N°
CCP-0471-006-20). EI monitoreo, consistié en
elegir un intervalo de tiempo de medicion para
incluir todas la variaciones significativas del
ruido, luego se tuvo en cuenta el criterio de
mediciones en exteriores, tomando como
premisa la eleccion del lugar de medicion y
seleccién del lugar del micréfono, evaluar las
circunstancias en una ubicacion especifica,
utilizar un micréfono en esa ubicacion definida,
ubicacién con el micréfono de 0,5 ma 2 m
frente a la superficie reflectante, una altura de
1,2 ma 1,5 m, con un angulo de 60 °, por ser
ruido diurno y existir mucha variabilidad
(Zamorano et al., 2019).

Procesamiento de informacion

Los datos tomados con el equipo sonémetro se
descargaron para luego ser exportados al Excel
y excluir los datos de nuestro interés por puntos
y por periodo de muestreo (mafiana, medio dia
y tarde), luego se compard con la normatividad
(Casas et al., 2015) de referencia del Estandar
de Calidad Ambiental para ruido (Medina et al.,
2017), realizada esta accién se procedid a
exportar la informacion al programa estadistico
SPSS versidn 26, con la finalidad de obtener
valores de tendencia central de la estadistica
descriptiva de los 45 puntos de mediciones,
dicho valor medio es comparado con la
zonificacion del estandar de calidad ambiental
para ruido (Freeman et al., 2022), teniendo en
cuenta la zonificacién al tipo de uso del suelo
(PDU, 2011).
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Evaluacion del riesgo ambiental

Para la evaluacién del riesgo ambiental (Marin
y Patifio, 2021) se determind la estimacion de
la probabilidad de ocurrencia del ruido y
estimacion de la gravedad de consecuencias,
como se describe a continuacion. La estimacion
de la probabilidad de ocurrencia de ruido, se
realizd con los datos promedio de valores del
nivel de presién sonora continuo equivalente
con ponderacién A (LAeqT), que superan el
estandar de calidad ambiental (Quispe et al.,
2022) determinado de acuerdo a las areas de
uso monitoreadas que son 135 mediciones, que
corresponden al 100 %, seguidamente se
determiné el porcentaje de exceso al Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) ruido (Chavez,
2019). Una vez obtenida el exceso se calculd el
promedio de exceso para estimar Ia
probabilidad de ocurrencia de ruido en una
escala del 1 al 5, de acuerdo a los rangos de
estimacion probabilista de la guia de evaluacion
de riesgos ambientales (en adelante, GERA).
Luego se determind las estimaciones de
gravedad de consecuencia para cada area de
aplicacion; sobre la base de la gama de
restricciones de tres entornos: humano, natural
y socioeconémico, se identificd y se evalud
escenarios, tales como la cantidad,
peligrosidad, extension y poblacidon afectada -
calidad del medio — patrimonio y calidad
productiva las cuales se aplicd la siguiente
formula: Entorno humano = cantidad + dos
veces la peligrosidad + la extension +
poblacion afectada; entorno natural = cantidad
+ dos veces la peligrosidad + la extensiéon +
calidad del medio; socioecondmico = cantidad
+ dos veces la peligrosidad + la extensiéon +
patrimonio y calidad productiva. Aplicado la
formula se promedia los valores, el valor
resultante sera utilizado en la valoracion de los
escenarios, cuyos valores representan del 1 al
5 (MINAM, 2010).

Se evaluo los riesgos ambientales, que consiste
en el producto de la probabilidad y la gravedad
de la consecuencia por entornos (humano,
natural y socioecondmico); usando un
formulario de doble entrada llamado estimador
6
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Tabla 2. Indice de tréfico por dia (del 03 al 11 de abril), con relacién al horario y tipo de vehiculo en la av.

Participacion, Loreto, Pert, 2022.

Horario Moto Motokar Carro
Mafiana 4475 7907 621
Medio dia 1506 2335 153
Tarde 7811 10530 757

Total 13792 20772 1529

Tabla 3. Resultado de monitoreo ambiental de los tres horarios y estimacion de la probabilidad de ocurrencia
para una zona residencial en la av. Participacion, Loreto, Perd, 2022.

Horario Mafana Medio dia Tarde
Media 77,50 77,24 77,67
Maximo 83,3 81,9 82,6
Minimo 73,1 73,2 74,8
Desv.Est. 2,2 1,82 1,81
Error Est. 0,33 0,27 0,27
Zona ECA Exceso %Exceso
Residencial 60 dB 45 100,0
Residencial 60 dB 45 100,0
Residencial 60 dB 45 100,0
del riesgo ambiental. Finalmente, para evaluar
RESULTADOS

el riesgo ambiental (Figura 3), segun a los tres
entornos, se determind previamente el valor
medio de cada uno, expresado en porcentaje,
ademds la sumatoria y media de los tres
entornos, el cual fue el resultado final, que es
igual a uno de los tres niveles definidos: riesgo
alto, moderado o leve (MINAM, 2010). No
obstante, este calculo fue realizado en el portal
web del organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental en el siguiente enlace
https://publico.oefa.gob.pe/sisriam/ 'y se
estimd el resultado final del riesgo ambiental
por ruido (OEFA, 2022).
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Indice de trafico en la avenida
Participacion

Para el indice de trafico, se encontr6 que en la
avenida Participacion existe un flujo vehicular
de 36093 vehiculos por dia, con mayor niUmero
se encuentran los vehiculos con dos y tres
ruedas, seguidamente se encuentra los
vehiculos de la flota liviana y finalmente los
vehiculos de la flota pesada, no obstante, el
rango calculado por hora de conteo en los
turnos tenemos: mafiana el maximo es de 1318
y el minimo es de 104; medio dia el maximo es
de 1168 y el minimo es de 77; tarde el maximo
es de 1170 y el minimo es de 84 (Tabla 2).
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Clasificacion

Muy probable
Altamente probable
Probable

Posible

Poco probable

Valor

= N Wb~ O

Ruido en Iquitos (Perti)

Probabilidad

< una vez a la semana

> una vez a lasemanay < una vez al mes
> una vez al mes y < una vez al afio

> una vez al ano y < una vez cada 5 afios
> una vez cada 5 afos

Figura 2. Rango de probabilidad de ocurrencia en la av. Participacion, Loreto, Perd, 2022.

Monitoreo Ambiental de ruido

Las medias resultantes del ruido ambiental, los
cuales se encuentran entre 77,24 decibeles
(dB) y 77,67 dB, su incremento o descenso esta
relacionada a la cantidad del indice de trafico y
a los niveles de las pendientes de la via debido
a su esfuerzo que realizaron los vehiculos. Por
otra parte, el rango por los siguientes turnos
son los siguientes: mafana el maximo 83,30 dB
y el minimo es 73,10 dB; medio dia el maximo
81,90 dB y el minimo es 73,20 dB; tarde el
maximo 82,60 dB y el minimo es 74,80 dB
(Tabla 3).

Estimacion de la probabilidad de
ocurrencia de ruido

En las 45 estaciones de monitoreo por cada
turno todos exceden los 60 dB para una zona
residencial del ECA para ruido, el promedio de
exceso entre los tres turnos es de 100 %, de
acuerdo al calculo para una muestra
independiente (Tabla 3), como la muestra fue
puntual podemos determinar una clasificacion
altamente probable de ocurrencia, mejor dicho,
mayor una vez a la semana y menor una vez
por mes. Esto se corrobora con el decibel
obtenido que es mayor a 77, logrando asi
obtener una probabilidad de ocurrencia de
ruido un valor de 4 (Figura 2).

Estimacion de la gravedad de
consecuencia

En el marco de esta investigacion, se llevo a
cabo una evaluacion exhaustiva de los impactos
del ruido en diversos entornos, incluyendo los
aspectos humano, natural y socioeconomico.
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Los criterios seleccionados para esta evaluacion
se centraron en la cantidad, peligrosidad,
extension, poblacion afectada, calidad del
entorno y el impacto en el patrimonio y la
actividad econdmica. Los resultados revelan un
panorama significativo en cuanto a los efectos
del ruido en estos entornos.

En primer lugar, se observd que la intensidad
del ruido, medida en decibeles, es
notablemente alta en los entornos analizados,
superando los 77 dB. Esto indica una exposicion
significativa al ruido en todas las areas
estudiadas. Ademas, la peligrosidad del ruido
se destaco, ya que se asocid con una serie de
efectos perjudiciales para la salud, incluyendo
la hipoacusia severa, problemas
cardiovasculares, ansiedad y dolores de cabeza.

En términos de extension, se encontré que el
ruido analizado generalmente se presenta
como eventos puntuales con un alcance de 50
metros, lo que sugiere una concentracion
geografica en areas especificas. La poblacion
afectada varia, pero en su mayoria se
encuentra en un rango de entre 5 y 50
personas expuestas al ruido, caracterizandose
como eventos puntuales. La calidad del entorno
se vio afectada por perturbaciones ambientales
leves y una presencia moderada de vehiculos
durante periodos de exposicion cortos. Por
Ultimo, el impacto en el patrimonio y la
actividad econdmica fue evidente, con un
efecto negativo en la disminucion del
intercambio econdmico en las areas estudiadas.
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Tabla 4. Estimacion de la gravedad de consecuencia en base a su entorno,

econdmico en la avenida Participacion, Loreto, Perd, 2022.

Ruido en Iquitos (Perti)

humano, natural y socio

Entorno *C *p *E **pCP
Humano 3 3 1 2
Natural 3 3 1 2
Socioecondmico 3 3 1 2

*C: Cantidad
*P: Peligrosidad
*E: Extension

**PCP: Poblacion afectada, Calidad del medio, Patrimonio y capital productivo

Tabla 5. Rango de los limites de los entornos, humanos, natural y socioecondmico en la avenida Participacion,

Loreto, Per(, 2022.

. . . <z Poblacion
Entorno Cantidad Peligrosidad Extension Afectada
Muy alta Muy peligrosa por los Muy extenso Muy alto
(més de 85,30 dB) (dB) Y Y
(entre 75’60A(|jt§ y 85,20 dB) Peligrosa por los (dB) Extenso Alto
Humano
Poca Poco peligrosa por los ~ Poco extenso Baio
(entre 55,80 dB y 70,50 dB) (dB) (Emplazamiento) ]
Muy poca No peligrosa por los Puntual (Area Muy bajo
(menos de 55,80 dB) (dB) afectada)
Muy alta (dB) Muy pelig(;é%sia por los Muy extenso Muy elevada
Alta (dB) Peligrosa por los (dB) Extenso Elevada
Natural
Poca (dB) Poco peligrosa por los ~ Poco extenso Media
(dB) (Emplazamiento)
No peligrosa por los Puntual (Area :
Muy poca (dB) (dB) afectada) Baja
Muy alta (dB) Muy pelig(;é%s)a por los Muy extenso Muy alto
Alta (dB) Peligrosa por los (dB) Extenso Alto
Socioeconémico b i | b )
oco peligrosa por los 0COo extenso :
Poca (dB) (dB) (Emplazamiento) Bajo
Muy poca (dB) No pehg(rcclag? por los Pu:ftel;lcatlaglgr)ea Muy bajo
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Ruido en Iquitos (Perd)
Consecuencia
1 2 3 4 5
= 1
o
% 2
I3 3
(=
4
5
Riesgo Leve E1 1-5
Riesgo Moderado E2 6-15
Riesgo Significativo E3 16 -25
Figura 3. Estimador de riesgo ambiental en la av. Participacion, Loreto, Pert, 2022.
Equivalencia .
Color Riesgo Valor Porcentual Fromedia
= Matricial (%)

(%)

Riesgo leve 1-5 1-20 10.50

Riesgo
6-15 24 -60 42
Moderado

_Rieo 16 -20 64 - 100 82
Significativo

Figura 4. Escala de evaluacion de riesgo para el resultado de la av. Participacion, Loreto, Peru, 2022.

()efq L Visitas:| 20371 | Estimaciones:| 9116

FORMULARIO PARA LA ESTIMACHON DEL NIVEL DE RIESGO CQUE GEMERA EL INCUMPLIMIENTD DE LAS OBLIGACIONES FISCALIZABLES

© © ©

GRAVEDAD DE LA CONSECUENCLA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Gravedad Probabilidad

4 Fiesge
[—=] Riesgo Incumpdimiento
e 12 moderade Trascendente
Entorne Humano Altamente Probable- Se estima que

pueda suceder dentro de una semana

Figura 5. Estimacion del riesgo ambiental en la av. Participacion, Loreto, Pert, 2022, de acuerdo a la
metodologia de calculo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
https://publico.oefa.gob.pe/sisriam/
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En conjunto, estos resultados destacan la
necesidad de abordar y mitigar los impactos del
ruido en los diferentes entornos, considerando
las implicaciones para la salud, la calidad del
entorno y la economia local. Estos hallazgos
ofrecen una base sdlida para la formulacion de
politicas y estrategias que aborden eficazmente
los problemas derivados del ruido en estas
areas especificas (Tabla 5).

Entonces aplicando la férmula en los tres
entornos se ha obtenido una valoraciéon 12 y
con este valor se determind la valoracion de
escenarios identificados, determinando en el
rango de 11 a 14 nuestro valor y la puntuacion
le corresponde 3, siendo un valor moderado
(Figura 3).

Evaluacion del riesgo ambiental

En esta investigacion, se evalud el riesgo
ambiental usando la probabilidad y la gravedad
de las consecuencias como factores clave. La
probabilidad se fijo en 4 y la gravedad en 3,
sirviendo como base para el calculo del riesgo
ambiental. Se utiliz6 un formulario en linea
proporcionado por el Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) que sigue una
metodologia reconocida (Figura 5). Los
resultados cuantificaron las amenazas al
entorno considerando la probabilidad vy
gravedad, siendo fundamentales para tomar
decisiones informadas en la gestion ambiental
y aplicar medidas de mitigacion. Este enfoque,
respaldado por el OEFA, representa un avance
en la gestion ambiental sostenible y la
proteccion del medio ambiente, obteniendo asi
un valor matricial de 12, que corresponde su
color y calificacion a un riesgo Moderado
(Figura 3), no obstante, la Figura 4, consolida
los tres resultados finales como el valor
matricial en nuestro caso es 12, la equivalencia
que se encuentra comprendida entre 24 y 60,
en nuestro resultado corresponde al 48 % vy el
promedio que seria 42 %.
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Ruido en Iquitos (Perti)

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos
podemos mencionar que en la av. Participacion
transitan un total de 36093 vehiculos por dia,
existiendo una circulacién considerada de
vehiculos, sobre todo en las horas de mayor
influencia (mafiana de 07:00 a 09:00 horas,
medio dia de 12.00 a 14:00 horas, tarde de
17:00 a 19.00 horas) que ocasionan que el
ruido ambiental exceda los niveles para una
zona residencial. Estos resultados provenientes
del trafico son independientes de Ia
contaminacion atmosférica, como lo menciona
Bao et al. (2022) y causa problemas acusticos
por eso la necesidad del conteo, como también
lo considera Arias (2017) en su investigacion
para determinar el indice de trafico, comparado
con Chaves (2019), en la ciudad de Celendin,
departamento de Cajamarca, el conteo
realizado desde 07:00 hasta las 18:00 horas
todos superan el ECA ruido, en cambio Arias
(2017), en el distrito metropolitano de Quito,
Ecuador, en la estimacion del indice de trafico
realizado desde 07:00 a 09:00; 12:00 a 14.00;
18:00, estimé un total de 40632 vehiculos,
valores cercanos, estos datos también
determinaron una idea del nivel ruido que
experimentan las personas en la zona durante
diferentes momentos del dia, sin embargo, este
ruido no solo es influenciado por el trafico sino
también por las pendientes de la avenida,
estado del vehiculo, condicion de uso del
vehiculo, antigiiedad del vehiculo, entre otros.
Todos estos factores contribuyen que la
combinacion de la probabilidad de ocurrencia y
la estimacion de consecuencia resulte un riesgo
ambiental moderado y sugiere que se debe
prestar atencion a los problemas relacionados
con el trafico y el ruido en la zona para reducir
el riesgo de posibles consecuencias negativas,
como el trastorno de suefio (Flanagan et al.,
2023), cardiopatia (Faulkner et al, 2022),
problema de audicién (Fallah et al, 2022),
hipoacusias (Chaves, 2019), entre otros.
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Por otra parte, el ruido ambiental encontrados
(77,50 dB; 77,24 dB y 77,67 dB) son
respaldados por Chen et al. (2023), quienes
afirman en su revision sistémica que el 52 % de
los paises de bajos ingresos el ruido de trafico
se encuentra entre 60 dB y 80 dB, Ahmadi et al.
(2023), reafirman que el ruido del trafico en
Ghana esta entre 65 dB y 98 dB; por su parte
Roman (2018) manifiesta que los niveles de
ruido oscilan entre 65 dB y 75 dB; en cambio
Casas et al. (2015), menciona que en Medellin
(Colombia), ciudad con alto trafico, el ruido
promedio en el dia es de 75 dB y en la noche
de 65 dB, al igual que Massa et al. (2021),
evalla que en el cercado de Ica (Perd), que la
media del ruido es de 70,57 dB. En ese sentido,
Chavez (2019) determind el riesgo moderado
con un nivel sonoro entre 50,95 dB y 93,50 dB
originado por el parque automotor.

La investigacién es Util porque nos permite
conocer el nivel de ruido al menos en los tres
horarios de mayor circulacion, conocer la
estimacion del riesgo a que los vecinos de esta
via estan expuestos, que el ruido es perjudicial
para los habitantes del trayecto de la avenida
Participacion por exceder el estandar de calidad
ambiental para el ruido. Hay temas que faltan
desarrollar sobre el ruido ambiental, aqui se
mencionan alguno de ellos: 1. Implementacion
de barreras naturales y el nivel de ruido en
viviendas. 2. Reduccion del trafico y costo por
disminucion sonora. 3. Disefios acusticos de
domicilios y calidad de vida. 4. Disefios de
silenciadores y control peatonal en la avenida
participacion. 5. Planificacion de eventos
publicos y usos de equipos con limitadores de
sonido; entre otras
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