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RESUMEN

En la ciudad de Iquitos, el crecimiento poblacional y econémico ha provocado un aumento
significativo del ruido ambiental. Esta investigacion se enfocd en determinar el nivel de ruido
y evaluar la contaminacion acustica en una importante via, asi como disefiar y construir un
sistema de medicion de ruido a bajo costo capaz de procesar sefiales sonoras. Se utilizaron
procedimientos basados en la Regulacion Técnica del Pert ISO 1996-2, 2021 y se realizaron
mediciones con un sondmetro profesional en 45 cuadras y en tres horarios diferentes.
Ademas, se aplicé una encuesta a 370 personas para evaluar la percepcion del ruido. Por otra
parte, se utilizO componentes como microcontrolador, sensor de sonido con sistema de
amplificacion, micro SD y pantalla LED, se cre6 un dispositivo que convierte el sonido
captado en electricidad para su posterior procesamiento. Los resultados mostraron que los
vehiculos son las principales fuentes generadoras de ruido, con niveles promedio de sonido
en torno a los 77,5 dB(A), y el prototipo construido comparado con un sondémetro
profesional, se encontré una desviacion estandar de +3.145 decibeles. Se encontrd una
correlacion del 43,2% entre las variables evaluadas, y el Smart Sound necesita ajustes en la
configuracion o la adicion de un potencidmetro en el sistema de preamplificacion para

obtener mejores datos.

Palabras claves: Contaminacion acustica, prototipo, Smart Sound

viil



ABSTRACT

In the city of Iquitos, population growth and economic development have led to a significant
increase in environmental noise. This research focused on determining the noise level and
evaluating acoustic pollution on a major road, as well as designing and building a low-cost
noise measurement system capable of processing sound signals. Procedures based on Peru's
Technical Regulation ISO 1996-2, 2021 were employed, and measurements were conducted
using a professional sound level meter along 45 blocks at three different times of the day.
Additionally, a survey was administered to 370 individuals to assess their perception of the
noise. On the other hand, the system utilized components such as a microcontroller, sound
sensor with amplification system, micro-SD, and LED screen, to create a device that converts
captured sound into electricity for subsequent processing. The results showed that vehicles
are the main sources of noise, with average sound levels around 77.5 dB(A). When the built
prototype was compared to a professional sound level meter, a standard deviation of +3.145
decibels was found. A correlation of 43.2% was observed among the evaluated variables,

and the Smart Sound system requires adjustments in its configuration or the addition of a

potentiometer in the pre-amplification system to obtain more accurate data.

Keywords: Noise pollution, prototype, Smart Sound
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1.1.

1.1.1.

I. INTRODUCCION

Formulacion del problema

Realidad problematica

Los centros urbanos de todo el mundo enfrentan crecientes desafios en el manejo de
problemas ambientales, y una preocupacion destacada es el aumento del ruido
ambiental debido al rdpido crecimiento poblacional y desarrollo econémico (Alfie
et al., 2017). La ciudad de Iquitos, ubicada en la selva amazénica de Peru, ha
experimentado un significativo incremento en la contaminacion acustica, afectando
negativamente el bienestar de sus habitantes. Como respuesta a este apremiante
problema, esta investigacion se propone adentrarse en el campo de la contaminacion
acustica en una importante avenida de Iquitos, con un enfoque especial en el disefio
e implementacion de un sistema de medicion de ruido a bajo costo capaz de procesar

sefiales sonoras en tiempo real (Merlo, 2014).

El objetivo de este estudio es doble: en primer lugar, determinar los niveles de ruido
actuales a lo largo de la avenida principal, arrojando luz sobre la intensidad de la
contaminacion acustica a la que los residentes estan expuestos en su vida diaria; en
segundo lugar, desarrollar un innovador sistema "Smart Sound" que aproveche la
tecnologia para abordar eficazmente el problema del ruido. Mediante minuciosas
mediciones comparadas con un sondometro profesional y la aplicacion de encuestas
para evaluar la percepcion del ruido en la comunidad, se recopilaran datos valiosos
para evaluar la correlacion entre los niveles de ruido y el impacto percibido en el

bienestar de la poblacion (Ajrota, 2022).

La metodologia de investigacion incluye el cumplimiento de la Regulacién Técnica
del Perti ISO 1996-2, 2021, garantizando la precision y confiabilidad de las
mediciones de ruido. Para lograr el objetivo de crear el sistema "Smart Sound", es
esencial tener un conocimiento profundo del lenguaje de programacion C++ y la
integracion de componentes clave, como microcontroladores, sensores de sonido con
sistemas de amplificacion, micro SD y pantallas LED. La capacidad innovadora del

sistema para convertir el sonido en sefiales eléctricas para su posterior procesamiento



1.1.2.

ofrece un enfoque prometedor para mitigar el impacto de la contaminacion acustica

(Mufioz & Merino, 2023).

En tltima instancia, los resultados de esta investigacion tienen importantes
implicaciones para la gestion ambiental y la planificacion urbana en Iquitos, ya que
revelan la gravedad de la contaminacion acustica a lo largo de la avenida vital. Los
hallazgos contribuiran a procesos de toma de decisiones informadas, fomentando
intervenciones especificas y medidas de politica para mejorar la calidad de vida en
los habitantes de la ciudad. Ademas, la exploracion de la viabilidad y el rendimiento
del sistema "Smart Sound" ofrece una emocionante oportunidad para aplicar
tecnologia de vanguardia en la solucion de los desafios de la contaminacion actstica

urbana (Pena et al., 2021).

A través de esta investigacion, como tesista, busco aportar al creciente cuerpo de
conocimiento sobre la contaminacion actstica e inspirar soluciones innovadoras que
prioricen el bienestar de las comunidades urbanas. Al combinar una rigurosa
investigacion cientifica con el potencial de avances tecnoldgicos, este estudio tiene
como objetivo generar un impacto positivo en el medio ambiente y en la vida de

aquellos que residen a lo largo de las bulliciosas calles de Iquitos (Estrella, 2022).

Antecedentes

En su investigacion, Pefa et al. (2021) aportd el disefio de un sistema de Internet de
las Cosas (IoT) con el proposito de supervisar y analizar los niveles de ruido en las
areas cercanas al aeropuerto de Cartagena de Indias. Los resultados del estudio
arrojaron que, en las 731 mediciones tomadas, se registrd un valor promedio de 44.22
dB, categorizado como nivel "Normal" de ruido. Adicionalmente, se observo que la
desviacion estandar de los niveles de ruido capturados se situa en torno a 3.17. Esta
evidencia respalda la conclusion de que el sistema propuesto se ajusta a la
arquitectura convencional de cuatro capas del IoT, enriqueciendo las metodologias
tradicionales de medicion al habilitar la monitorizacién, almacenamiento y analisis
de datos mediante la implementacion de algoritmos de aprendizaje supervisado y no

supervisado (Pena et al., 2021).



No obstante, Garcia (2019) hace referencia a que "el trafico vehicular y el sistema de
transporte en general generan un impacto significativo en los niveles de
contaminacion". Este sefialamiento destaca la importancia de abordar la problematica
del transporte y sus efectos en la contaminacion, lo cual representa un desafio clave
para lograr una gestion ambiental mas sostenible y reducir los efectos negativos en
la calidad del aire y la salud publica. La toma de conciencia sobre la relevancia de
implementar medidas efectivas para mitigar la contaminacion vehicular es
fundamental para promover un entorno mas limpio y saludable para todos (Puma &

Vargas, 2021).

En Pert, diversas investigaciones se han llevado a cabo con el proposito de demostrar
el impacto real que estd causando la contaminacién sonora en la poblacion. Un
ejemplo relevante es el estudio realizado por Falcon (2021), quien sefiala que "la
contaminacién sonora va ocasionando gradualmente lesiones en la audicion y
perjudica la salud mental de las personas expuestas". Este hallazgo destaca la
importancia de abordar de manera efectiva la contaminacién acustica para proteger
la salud auditiva y el bienestar mental de la poblacion. La concienciacion sobre los
efectos nocivos del ruido y la implementacion de medidas adecuadas pueden
contribuir significativamente a crear entornos mas saludables y armoniosos para

todos los ciudadanos (Falcon, 2021).

Por otro lado, Zaballos., (2020), en su estudio realizado, determin6 que la
contaminacion acustica puede disminuir la capacidad de las areas protegidas urbanas
para brindar refugio a las personas y habitat para la vida silvestre. Estos hallazgos
destacan la importancia de abordar la problematica del ruido en las zonas urbanas
protegidas, considerando tanto el bienestar humano como la preservacion de la fauna
y la flora. La comprension de los efectos de la contaminacion actstica en estos
entornos es fundamental para implementar estrategias de conservacion efectivas y
garantizar la sostenibilidad de estas areas cruciales para la biodiversidad y el disfrute

de la naturaleza (Zaballos, 2020).

En ese sentido, Llorente (2019), investigd que, en Espaiia, el Instituto Superior de
Ingenieria y Sistemas de Telecomunicaciones ha desarrollado un innovador

dispositivo de medicion de fuentes de baja seiial de ruido. Este sistema de medicion



amplifica el ruido en su entrada, lo que permite que pueda ser medido por equipos
de medicién convencionales. Para lograr este notable avance, se llevd a cabo una
revision exhaustiva de teorias de circuitos electronicos y técnicas de reduccion de
ruido, con el objetivo de implementar la amplificacion de par diferencial de
transistores, un sistema que ha sido desarrollado e integrado en una placa de circuito
impreso. Este avance tecnologico representa un significativo progreso en la medicion
y comprension del ruido de baja sefial, y su potencial aplicacion puede tener un
impacto positivo en el estudio y control de la contaminacion acustica en diversas

areas urbanas (Llorente, 2019).

Para Wen, et al., (2019), sostiene que, en China, un estudio revela que la
contaminacion acustica del trafico, involucrando a vehiculos livianos, camiones
medianos y camiones pesados, constituye un problema real de suma importancia que
impacta negativamente en la calidad de vida de los residentes urbanos. Esta
investigacion destaca la urgencia de abordar este desafio para mitigar los efectos
perjudiciales del ruido en el bienestar de la poblaciéon y promover entornos urbanos

mas saludables y habitables (Wen et al., 2019).

Ibarra (2019) en su investigacion manifestd que, en el ambito de la investigacion
mundial, organismos internacionales, han destacado la importancia del ruido como
una forma significativa de contaminacion ambiental. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha catalogado el ruido como un factor relevante que afecta la salud
humana, teniendo efectos significativos en la eficiencia fisica, fisiologica,
psicologica y operativa. La contaminacion acustica se ha reconocido como un
problema de gran impacto, y sus repercusiones sobre diversos aspectos del bienestar
humano hacen necesario abordar este tema de manera integral y efectiva (Ibarra,

2019).

Zamorano, et al. (2019), en su investigacion indica que, en México, se llevo a cabo
un estudio exhaustivo sobre los dafios ocasionados por la contaminacion sonora y su
relacion con las perturbaciones en la poblacion, principalmente causadas por la
principal fuente de ruido, las motocicletas. Este estudio proporciona una perspectiva
importante sobre como el ruido del trafico, especificamente de las motocicletas,

puede afectar la calidad de vida y el bienestar de los habitantes urbanos. Los



resultados obtenidos pueden tener implicaciones significativas para el disefio de
politicas y medidas de mitigacion de la contaminacion actstica en areas urbanas con
alta densidad de trafico de motocicletas, buscando asi mejorar el entorno sonoro y

proteger la salud y el confort de la poblacion afectada (Zamorano et al., 2019).

Por su parte Quiroz (2018), investigd que, en Espaiia, estudios como el realizado por
la Agencia Europea de Medio Ambiente, han revelado que el ruido tiene un impacto
significativo en el estado de animo de las personas, afectandolas tanto a nivel
psicologico como fisiologico. Este fenomeno se debe al crecimiento urbano tanto en
grandes ciudades como en pequefios nucleos poblacionales, principalmente atribuido
al trafico rodado. Estas investigaciones resaltan la importancia de abordar el
problema de la contaminacion actUstica para mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos y promover entornos mas saludables y armoniosos (Quiroz, 2018).

Mejia (2018), en su investigacion realizada en Ecuador, en la Universidad de Uzuay,
se llevd a cabo la calibracion y evaluacion de un sistema de medicion de ruido que
emplea un sensor de sonido para lograr la transmision inaldmbrica de datos a bajo
costo. Este sensor permite la recoleccion y calibracion de la informacion, que es
transmitida de manera continua a través de la red WSN (Wireless Sensor Network)
en tiempo real y en paralelo. Todos los datos recopilados son finalmente almacenados
con una precisiéon comparable a la de un medidor de nivel de sonido de clase 3, ya
sea en el dispositivo o en la nube. Este sistema innovador de medicion de ruido
representa un significativo avance en el monitoreo y control de la contaminacion
acustica en Ecuador. Al combinar la tecnologia inalambrica, la precision de los datos
y la eficiencia en la transmision, se logra una herramienta confiable y efectiva para
evaluar y abordar los niveles de ruido en areas urbanas y proteger la calidad de vida
de los ciudadanos. El enfoque en la reduccion de costos lo convierte en una solucion
accesible para el estudio de la contaminacion acustica en diversos entornos,
permitiendo la toma de decisiones informadas para mejorar el bienestar general de la

poblacion (Mejia, 2018).

En esa misma linea, Chango (2018) en su investigacion realizada en la Facultad de
Ingenieria de Sistemas, FElectronica e Industrial de la Universidad Técnica de

Ambato, ha llevado a cabo el desarrollo de un innovador sistema de monitoreo del



nivel de ruido ambiental en la zona central de la ciudad de Ambato. Este sistema
incorpora una plataforma IoT (Internet de las cosas) y un dispositivo de transmision
GSM integrado, lo que le permite determinar con precision la cantidad de ruido
presente en tiempo real. El enfoque de bajo costo utilizado en el desarrollo del
prototipo se basa en el uso de hardware y software gratuitos, lo que permite que este
sistema de medicion sea asequible y de facil implementacion. Ademads, se han
empleado sensores de sonido especializados para el andlisis y la visualizacién del
ambiente exterior, presentando los resultados de forma clara e intuitiva en una
interfaz web accesible al departamento de gestion ambiental. Este sistema de
monitoreo de ruido representa un paso significativo hacia la mejora de la calidad del
entorno acustico en la ciudad de Ambato. Al proporcionar informacion precisa y
actualizada sobre los niveles de ruido en tiempo real, se facilita la toma de decisiones
informadas para abordar la contaminacién actlstica y promover un ambiente mas
saludable y confortable para los residentes de la ciudad. Ademas, la utilizacion de
tecnologia IoT ofrece una herramienta versatil y eficiente para el monitoreo continuo
de la calidad ambiental, lo que puede servir como base para la implementacion de

politicas de gestion ambiental mas efectivas y sostenibles (Chango, 2018).

Asimismo, Viamonte (2018) planted en su investigacion que "los niveles de ruido
generados por el despegue y aterrizaje de los aviones, especialmente en el aecropuerto
Inca Manco Cépac de la ciudad de Juliaca, producen una alta contaminacién sonora
que afecta la salud de las personas que se encuentran en las zonas cercanas al
aeropuerto. Los registros en todos los puntos de estudio han evidenciado este
impacto. La gravedad del efecto en la salud dependera de la distancia entre el
individuo y la fuente de contaminacién, ya que aquellos mds cercanos
experimentaran un mayor grado de afeccion." Esta afirmacion destaca la necesidad
de abordar la contaminacion acUstica en areas cercanas a aeropuertos y adoptar
medidas para proteger la salud y el bienestar de los residentes afectados. El
conocimiento y la conciencia sobre estos impactos permitiran implementar
estrategias adecuadas para mitigar los efectos negativos del ruido generado por la

aviacion en estas comunidades (Viamonte, 2018).

Otiniano (2018), como parte de su investigacion realizada en la Universidad César

Vallejo del Peru, ha desarrollado un dispositivo fisico y moderno de bajo costo en



forma de prototipo utilizando la tecnologia NodeMcu. Este innovador sistema
incluye un modulo ESP8266, un micréfono, una placa prototipo y LEDs
alfanuméricos en pantalla con 12C, ademas de un adaptador LED y tres LEDs
multicolores. Para facilitar la recopilacion de datos, se utilizd una bateria portatil y
se implemento la transferencia de datos a través del teléfono, almacenandolos en la
nube. El resultado de esta investigacion demostrd que la automatizacion del proceso
de medicion del ruido redujo significativamente el tiempo necesario para obtener los
datos. Esta valiosa conclusion resalta el potencial de la tecnologia utilizada en el
dispositivo, permitiendo una mayor eficiencia en la obtencion y andlisis de
informacion sobre la contaminacion actstica. La implementacion de este tipo de
soluciones de bajo costo y con mayor automatizacion puede ser de gran utilidad para
futuras investigaciones y para el monitoreo continuo del ruido ambiental en
diferentes areas urbanas, contribuyendo asi a una mejor comprension y control de la
contaminaciéon sonora en beneficio de la salud y el bienestar de la poblacion

(Otiniano, 2018).

Por su parte, Intriago (2017), en su investigacion manifestd que Ecuador no es ajeno
a los efectos de la contaminacion acustica, un problema que deteriora la calidad de
vida de sus habitantes. Este fenomeno es resultado de actividades antropogénicas
relacionadas con los procesos de industrializacion, urbanizacion y desarrollo
moderno, lo que ha generado un desequilibrio entre la naturaleza y la sociedad. La
comprension de esta situacion es esencial para implementar medidas adecuadas que
mitiguen la contaminaciéon acustica y promuevan entornos mds saludables y

armoniosos para la poblacion ecuatoriana (Intriago, 2017).

Ademas, en Cuba, Amable et al. (2017) han sefalado que la contaminacion actstica
se ha convertido en un problema de salud ambiental debido a sus caracteristicas
potencialmente nocivas. La transferencia de cantidades suficientes de ruido a los
individuos ha generado problemas graduales relacionados con la pérdida auditiva.
Estos hallazgos resaltan la importancia de abordar de manera efectiva la
contaminacion acustica para proteger la salud auditiva de la poblacion y preservar un

entorno sonoro favorable en el pais (Amable et al., 2017).



En consecuencia, Suarez et al. (2017) en du investigacion realizada en Colombia, se
ha desarrollado una herramienta de medicion de ruido basada en la tecnologia
Arduino y Raspberry Pi. Esta herramienta tiene en cuenta los niveles de decibelios
establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizaciéon Mundial de la Salud.
Los resultados obtenidos muestran la arquitectura general del sistema y el soporte
del prototipo mediante la combinacion de Arduino y Raspberry Pi. En conclusion, el
envio de datos a través de un sistema de Internet permite proporcionar informacion
a bajo costo. Esta innovadora herramienta de medicion de ruido ofrece una
oportunidad valiosa para monitorear y controlar la contaminacion acustica de manera
efectiva y asequible, contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida en areas urbanas

y proteger la salud auditiva de la poblacion (Suarez et al., 2017).

Cabe destacar que Pérez (2019) menciona que, durante el desarrollo de actividades
comerciales y mercados de abastos, pueden producirse interferencias con las
actividades de muchas escuelas. Para abordar esta cuestion, se analizo el nivel
méaximo de ruido ambiental medido durante el dia y la noche. Como resultado de este
analisis, se establecid un valor méximo de 70 dB para los espacios comerciales
durante el dia, y 60 dB durante la noche. Estos limites buscan regular y controlar el
impacto del ruido en zonas comerciales y proteger el bienestar de la comunidad
escolar, asegurando un ambiente propicio para el aprendizaje y la convivencia en

horarios sensibles del dia.

Finalmente, en la ciudad de Iquitos, ubicada en el departamento de Loreto, Pefia
(2017) sefial6 en su investigacion que la pendiente de las vias juega un papel
determinante en el aumento del ruido ambiental asociado al trafico. Este hallazgo
resalta la importancia de considerar factores geograficos y topograficos al analizar y
abordar la contaminacion acustica en areas urbanas con pendientes significativas.
Comprender como estas caracteristicas influyen en el nivel de ruido generado por el
trafico vehicular puede proporcionar informacion valiosa para la planificacion y
disefio de medidas de mitigacion que contribuyan a reducir la exposicion de la
poblacion a niveles excesivos de ruido y mejorar la calidad de vida en la ciudad

(Pena, 2017).



1.1.3.

1.14.

1.2.

1.2.1.

Formulacion del problema

(Cual es el impacto de la contaminacion actstica generada por el trafico vehicular,
entre otras fuentes y como puede contribuir un sistema de medicion de ruido a bajo
costo y facilmente replicable para monitorear y controlar de manera efectiva la

contaminacion acustica en la avenida Participacion?

Justificacion

El estudio y abordaje de la contaminacion acustica reviste gran importancia debido
a sus consecuencias en la calidad de vida de las personas y en el medio ambiente. La
Organizacion Mundial de la Salud ha identificado el ruido como una de las
principales formas de contaminacién ambiental y ha instado a los paises a tomar
medidas para reducir sus efectos negativos en la salud. Es fundamental contar con
informacién precisa y actualizada sobre los niveles de ruido en areas urbanas, con el
fin de implementar politicas y acciones eficientes que protejan la salud de la

poblacion y promuevan entornos mas saludables y armoniosos.

Marco tedrico

Contaminacion Acustica.

Concepto:

La contaminacion acustica, también conocida como contaminacion sonora o ruido
ambiental, es un problema ambiental que afecta a muchas areas urbanas y rurales en
todo el mundo. Se refiere a la presencia excesiva y perjudicial de sonidos en el
entorno que interfieren con la calidad de vida, la salud humana y el equilibrio
ecologico. A continuaciéon, profundizaré en los conceptos, definiciones y
caracteristicas de la contaminacion acustica (Ibarra, 2019).

Definicion:

La contaminacion acustica se produce cuando hay una sobreexposicion a niveles de

sonido no deseados y molestos que tienen efectos negativos en el bienestar humano,



la fauna, la vegetacion y el medio ambiente en general. Los sonidos indeseados
pueden provenir de una variedad de fuentes, como el trafico vehicular, la industria,
la construccion, actividades recreativas y mas. Se mide en decibelios (dB), que es

una escala logaritmica que refleja la intensidad del sonido (Aldana et al., 2020).

Caracteristicas:

Niveles de Ruido: La contaminacién acustica se caracteriza por la presencia de
niveles de ruido que exceden los limites aceptables. Estos niveles pueden ser
medidos en diferentes lugares y momentos para evaluar la gravedad de la

contaminacion (Roman, 2018).

Fuentes de Ruido: Las fuentes de contaminacion acustica pueden ser tanto naturales
como humanas. Las fuentes humanas incluyen el trafico vehicular, la construccion,
la industria, el transporte publico, actividades recreativas ruidosas (como conciertos

y eventos deportivos), y el uso de equipos y herramientas ruidosos (Corrales, 2017).

Efectos en la Salud Humana: La exposicion prolongada a niveles altos de ruido
puede tener efectos negativos en la salud humana. Estos efectos incluyen estrés,
insomnio, problemas de concentracién, aumento de la presion arterial, trastornos

cardiovasculares y auditivos, entre otros (Alvarez, 2021).

Efectos en la Fauna: La contaminacién actstica puede afectar gravemente a la
fauna. Los animales silvestres pueden experimentar disturbios en sus patrones de
alimentacion, reproduccion y migracion debido al ruido. Esto puede llevar a cambios
en la composicion de las poblaciones animales y tener un impacto en los ecosistemas

(Zaballos, 2020).

Impacto en el Entorno: La contaminacion acustica puede alterar el equilibrio
ecologico de un area. Puede afectar la vegetacion, ya que algunas plantas son
sensibles a ciertos niveles de ruido. Ademas, los ecosistemas acuaticos también
pueden verse afectados, ya que los sonidos pueden propagarse a través del agua y

perturbar a los organismos acuaticos (Grijalba & Paiil, 2018).
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1.2.2.

Regulacion y Mitigacion: Muchos paises han establecido regulaciones para
controlar y reducir la contaminacién actstica. Estas regulaciones pueden incluir
limites de ruido en diferentes entornos y horarios, asi como medidas para reducir el
ruido en las fuentes, como el uso de barreras acusticas, disefio urbano inteligente y

tecnologias mas silenciosas (Arce & Gomez, 2017).

Conciencia Publica: La conciencia publica sobre los efectos dafiinos de la
contaminacion acustica ha ido en aumento. Las comunidades y los individuos estan
abogando por un entorno mas tranquilo y medidas para mitigar los efectos negativos

del ruido (Duque et al., 2022).

Efectos de la Contaminacion Acustica.

La contaminacion acustica tiene una serie de efectos negativos en la salud humana y
el bienestar. Estos efectos pueden variar en gravedad segin la intensidad y la
duracion de la exposicion al ruido (Moran, 2017). A continuacion, profundizaré en
la base teorica de los efectos de la contaminacion acustica en la salud humana y el

bienestar:

Estrés y Trastornos Psicolégicos: La exposicion continua a niveles elevados de
ruido puede provocar estrés cronico en las personas. El ruido constante y perturbador
puede desencadenar una respuesta de estrés en el sistema nervioso, lo que puede
tener efectos psicoldgicos negativos. El estrés relacionado con el ruido se ha asociado
con trastornos psicologicos como la ansiedad, la depresion y la irritabilidad (Puma

& Vargas, 2021).

Problemas de Suefio e Insomnio: El ruido excesivo puede interferir con el sueno y
causar problemas de insomnio. Los sonidos fuertes e inesperados pueden despertar
a las personas durante la noche, lo que interrumpe los ciclos de suefio y afecta la
calidad del descanso. El insomnio cronico puede tener impactos negativos en la salud

general, el estado de animo y el funcionamiento diario (Zamorano et al., 2019).

Problemas Cardiovasculares: La contaminacion acustica también ha sido asociada

con problemas cardiovasculares, como el aumento de la presion arterial y la
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1.2.3.

incidencia de enfermedades cardiacas. La exposicion constante a niveles altos de
ruido puede aumentar la liberacion de hormonas relacionadas con el estrés, lo que

puede tener un efecto adverso en el sistema cardiovascular (Charcape, 2022).

Disminucion de la Concentracion y el Rendimiento: El ruido constante puede
dificultar la concentracion y el rendimiento cognitivo. En entornos ruidosos, las
personas pueden tener dificultades para concentrarse en tareas importantes, lo que

puede afectar su productividad en el trabajo o en los estudios (Charcape, 2022).

Pérdida Auditiva y Dafio al Oido: La exposicion prolongada a niveles altos de
ruido puede causar dafio permanente en el sistema auditivo. Esto puede manifestarse
como pérdida auditiva gradual y progresiva. Las personas expuestas a niveles
extremadamente altos de ruido, como aquellos que trabajan en industrias ruidosas,

pueden enfrentar un mayor riesgo de dafio auditivo (Charcape, 2022).

Impacto en la Calidad de Vida: En general, la contaminacion acustica puede afectar
significativamente la calidad de vida de las personas. Los efectos negativos en la
salud mental, el suefio, la concentracién y las relaciones interpersonales pueden

llevar a una disminucion del bienestar general (Alvarez, 2021).

Grupos Vulnerables: Algunos grupos de personas pueden ser mas vulnerables a los
efectos de la contaminacioén acustica. Estos incluyen a los nifios, los ancianos, las
personas con trastornos del suefio y aquellos que ya tienen problemas de salud
mental. Ademas, las personas que viven cerca de fuentes de ruido intenso, como

carreteras con trafico constante o areas industriales, pueden estar en mayor riesgo

(Alvarez, 2021).

Fuentes de Contaminacion A custica.

Trafico Vehicular: El trafico vehicular es una de las fuentes mds comunes de
contaminacion acustica en areas urbanas. Los motores de combustion, el rodamiento
de neumaticos y el frenado generan niveles significativos de ruido. Las congestiones
y los atascos también pueden aumentar el ruido debido a la aceleracion y

desaceleracion constante de los vehiculos (Corrales, 2017).
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Industrias: Las industrias y fabricas pueden generar altos niveles de ruido debido a
maquinaria pesada, procesos de fabricacion y transporte interno. Sectores como la
construccion, la metalurgia y la manufactura son especialmente propensos a

contribuir a la contaminacion acustica (Alfie et al., 2017).

Construccion: Los sitios de construccion son otra fuente importante de ruido en
areas urbanas. Las actividades como el uso de maquinaria pesada, perforadoras,
martillos neumadticos y transporte de materiales pueden generar ruidos intensos y
persistentes que afectan a los residentes cercanos (Alfie et al., 2017).

Aviacion: Los aeropuertos y las rutas de vuelo cercanas a zonas urbanas pueden
generar altos niveles de ruido debido al despegue y aterrizaje de aviones. Los motores
areaccion y las maniobras de aeronaves generan ruido que puede ser perjudicial para

la salud y el bienestar de las personas en las cercanias (Alfie et al., 2017).

Ocio y Entretenimiento: Eventos recreativos y de entretenimiento, como conciertos
al aire libre, festivales, fiestas y actividades deportivas, pueden contribuir
significativamente ala contaminacion acustica en areas urbanas, especialmente si no

se gestionan adecuadamente (Alfie et al., 2017).

Equipos de Jardineria y Mantenimiento: El uso de equipos de jardineria y
mantenimiento en parques y espacios publicos puede generar ruido que afecta a la

tranquilidad de las areas urbanas (Lugo & Salvador, 2020).

Sistemas de Transporte Publico: Los sistemas de transporte publico, como trenes,
metros y autobuses, también pueden ser fuentes de ruido en &reas urbanas,

especialmente en zonas densamente pobladas (Alfie et al., 2017).

Actividades de Construccion y Reparacion: Ademas de la construccion a gran
escala, las actividades de construccion y reparacion en hogares y edificios
residenciales también pueden contribuir a la contaminacion acustica (Cortés &

Ocotitla, 2019).
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Locales Comerciales y Restaurantes: La musica alta y el ruido proveniente de
locales comerciales, bares y restaurantes pueden contribuir a la contaminacion

acustica, especialmente durante las horas nocturnas (Lugo & Salvador, 2020).

Ruidos de Vida Cotidiana: Incluso actividades cotidianas como el trafico peatonal,
el uso de electrodomésticos en hogares y las conversaciones en espacios publicos
pueden sumarse a la contaminacion acustica en areas urbanas (Lugo & Salvador,

2020).

Estrategias de mitigacion de la contaminacion acustica.

Disefio Urbano: El disefio urbano juega un papel crucial en la reduccion de la
contaminacion acustica. Se pueden implementar medidas como la planificacion de
zonas residenciales alejadas de fuentes de ruido intenso, la ubicacion estratégica de
areas verdes y espacios tranquilos, y la creacion de corredores peatonales y ciclables

que minimicen la exposicion al trafico vehicular (Arango et al., 2021).

Barreras Acusticas: Las barreras actsticas, como muros y vallas insonorizadas, se
utilizan para bloquear y absorber el ruido proveniente de fuentes ruidosas, como
carreteras y ferrocarriles. Estas barreras pueden ayudar a reducir la propagacion del

ruido hacia areas residenciales y otros lugares sensibles (Galiana & Redondo, 2020).

Zonas Silenciosas: La creacion de zonas silenciosas o areas de calma en espacios
urbanos es una estrategia eficaz para proporcionar lugares donde las personas puedan
escapar del ruido constante. Estas areas suelen ubicarse en parques, plazas o espacios
publicos y se caracterizan por limites de ruido mas estrictos y un disefio que fomente

la tranquilidad (Martinez, 2016).

Politicas de Control del Trafico: Las politicas de control del trafico son esenciales
para reducir la contaminacion acustica relacionada con el trafico vehicular. Estas
politicas pueden incluir la implementaciéon de zonas de velocidad reducida en areas
residenciales, la promocién del uso de vehiculos eléctricos y el fomento del

transporte publico (Alfie et al., 2017).

14



Regulaciones de Horario y Ruido: Las regulaciones de horario y ruido establecen
restricciones en cuanto a las horas durante las cuales ciertas actividades ruidosas
pueden llevarse a cabo. Por ejemplo, la construccion o actividades industriales
intensivas en ruido pueden estar limitadas a ciertos horarios para reducir su impacto

en la comunidad (Morales &, 2023).

Planificacion de Uso del Suelo: La planificacion de uso del suelo puede separar las
zonas residenciales de las areas industriales y comerciales, reduciendo asi la
exposicion de los residentes al ruido proveniente de actividades comerciales y de

produccion (Bayon, 2021).

Mejora de Infraestructuras de Transporte Publico: Invertir en sistemas de
transporte publico eficientes y bien gestionados puede reducir la necesidad de uso de
vehiculos privados, disminuyendo asi la congestion del trafico y la contaminacion

acustica asociada (Alfie et al., 2017).

Educacion y Concienciacion: La educacion publica y la concienciacion sobre los
efectos negativos del ruido pueden llevar a un cambio de comportamiento. Informar
a la comunidad sobre coémo pueden contribuir a reducir la contaminacidon acustica,

como apagar motores en ralenti innecesario, puede tener un impacto positivo

(Martinez, 2016).

Aplicaciones de Tecnologia Inteligente: La tecnologia puede desempefiar un papel
importante en la mitigacion del ruido, como el uso de sensores para monitorear
niveles de ruido en tiempo real y ajustar la circulacion del trafico o el funcionamiento

de maquinaria en consecuencia (Sangurima et al., 2020).

Mantenimiento y Renovacion de Infraestructuras: El mantenimiento regular de
carreteras, calles y maquinaria industrial puede ayudar a reducir los ruidos generados
por vibraciones y desgaste. La renovacion de infraestructuras obsoletas con

tecnologias mads silenciosas también puede ser beneficiosa (Carrasco et al., 2021).
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1.2.5. Tecnologia inteligente del sonido.

La tecnologia inteligente del sonido, también conocida como "smart sound" en
inglés, se refiere a la aplicacion de enfoques tecnologicos avanzados para gestionar
y controlar el sonido de manera eficiente en diversos entornos. Esta tecnologia se
centra en mejorar la calidad acustica de espacios urbanos, interiores, exteriores y
otros lugares mediante el uso de sensores, algoritmos de procesamiento de audio y
sistemas de gestion inteligente (Guambuguete & Soledispa, 2021). Aqui te

proporciono una descripcion mas detallada sobre la tecnologia inteligente del sonido:

Sensores Acusticos: Los sensores acusticos son dispositivos que captan y registran
los niveles de sonido en tiempo real. Pueden ser colocados en diferentes ubicaciones
dentro de un area para medir y analizar la intensidad, la frecuencia y la duracién del
ruido ambiental. Estos datos son esenciales para comprender la contaminacion

acustica y tomar decisiones informadas sobre como abordarla (Noriega, 2017).

Procesamiento de Audio: Los algoritmos de procesamiento de audio son parte
fundamental de la tecnologia inteligente del sonido. Estos algoritmos pueden analizar
y procesar el sonido captado por los sensores, identificando patrones de ruido,
diferenciando entre fuentes de sonido y eliminando o reduciendo ruidos no deseados.
También pueden adaptarse a condiciones cambiantes para garantizar un entorno

acustico 6ptimo (Merlo, 2014).

Cancelacion de Ruido: La cancelacion de ruido es una técnica que utiliza sefiales
antifase para reducir o eliminar ciertas frecuencias de sonido no deseadas. Esta
tecnologia es especialmente 1til en entornos donde el ruido constante de fondo afecta
la comunicacion o el confort, como en oficinas o en transporte publico (Correa,

2020).

Altavoces Direccionales: Los altavoces direccionales emiten el sonido en
direcciones especificas, lo que permite que el sonido sea escuchado con claridad solo
en ciertas areas y minimiza su dispersion en otras. Esto puede ser util para crear zonas
de sonido especificas en espacios publicos o para permitir comunicacion privada en

ambientes ruidosos (Tello, 2019).

16



1.2.6.

Sistemas de Alerta y Notificacién: Los sistemas de alerta y notificacion inteligentes
pueden utilizar sensores para detectar situaciones de emergencia o niveles de ruido
excesivos y enviar alertas a través de dispositivos moviles o sistemas de megafonia.
Esto es especialmente valioso en situaciones de seguridad y en la gestion de eventos

publicos (Chanchi et al., 2020).

Integracion con Infraestructuras Urbanas: La tecnologia inteligente del sonido
puede integrarse con la infraestructura urbana existente, como farolas o postes, para
desplegar sensores y sistemas de audio. Esto permite una mayor eficiencia en la
monitorizacion del ruido y la distribucion del sonido en areas urbanas (Garcia et al.,

2019).

Sistemas de Control Automatizado: En algunos casos, los sistemas de sonido
inteligente pueden ser automatizados y adaptativos. Pueden ajustar automaticamente
el volumen y la direccion del sonido en funcién de los niveles de ruido ambiental y

la actividad en el entorno (Viloria et al., 2016).

Recopilacién y Analisis de Datos: La tecnologia inteligente del sonido también
permite la recopilacion de datos a largo plazo sobre los niveles de ruido en una zona
especifica. Estos datos pueden ser analizados para identificar tendencias, patrones y

areas que requieren intervencion (Chanchi et al., 2020).

Sistemas de control de ruido

Aislamiento Acustico: FEl aislamiento acustico implica la incorporacion de
materiales y técnicas de disefio que reducen la transmision de sonido entre espacios.
Esto se logra mediante la utilizacion de materiales absorbentes de sonido en paredes,
techos y pisos, asi como la construccion de estructuras con capas aislantes. El
aislamiento acustico es comun en edificios residenciales, oficinas y hoteles para

prevenir la transferencia de ruido entre habitaciones o apartamentos (Tisné, 2022).

Absorcion de Sonido: Los materiales absorbentes de sonido, como paneles

acusticos y revestimientos especiales, se utilizan para reducir la reflexion del sonido
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en un espacio. Estos materiales absorben las ondas sonoras y evitan que reboten, lo
que ayuda a minimizar el ecoy la reverberacion. Son comunes en salas de grabacion,

auditorios y lugares donde la claridad del sonido es importante (Olvera et al., 2023).

Barreras Acusticas: Las barreras acusticas son estructuras fisicas disefiadas para
bloquear o reducir la propagacion del sonido desde una fuente ruidosa hacia un area
sensible. Se utilizan cominmente en carreteras y vias férreas para proteger zonas
residenciales cercanas del ruido del trafico. Estas barreras pueden ser muros, vallas
o estructuras mas complejas con materiales absorbentes y deflectores (Galiana &

Redondo, 2020).

Pantallas Acusticas: Las pantallas acusticas son dispositivos que se colocan entre la
fuente de ruido y la zona afectada para bloquear, absorber o difractar el sonido. Son
especialmente utiles en lugares donde la barrera tradicional no es factible o

estéticamente deseable. Se usan en areas urbanas y espacios al aire libre (Castifieira

et al., 2017).

Ventanas y Puertas con Aislamiento Acustico: Las ventanas y puertas con
aislamiento actstico estan disefiadas para reducir la transmision del sonido desde el
exterior hacia el interior y viceversa. Estas soluciones incluyen vidrios laminados,
doble acristalamiento y sellados herméticos para minimizar la entrada de ruido

indeseado (Licciardo, 2021).

Disefio de Espacios: El disefio arquitectonico y de interiores también puede
contribuir al control del ruido. La disposicion de los espacios, la ubicacion de paredes
y la seleccion de materiales pueden ayudar a minimizar la transmision del sonido y
la reverberacion. Por ejemplo, la disposicion estratégica de obstaculos puede
interrumpir las trayectorias del sonido y reducir su propagacion (Galiana & Redondo,

2020).
Tecnologias de Cancelacion de Ruido: Estas tecnologias utilizan sistemas

electronicos para generar ondas de sonido que son inversas a las ondas del ruido no

deseado, cancelandolo parcial o totalmente. Estos sistemas son efectivos en espacios
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controlados y se utilizan a menudo en auriculares con cancelacion de ruido y salas

de control de sonido (Correa, 2020).

Normativas y Regulaciones: Las normativas y regulaciones locales, nacionales e
internacionales establecen limites de ruido y especificaciones de control actstico en
diferentes entornos, como residencial, comercial e industrial. Los sistemas de control
de ruido deben cumplir con estas regulaciones para garantizar un entorno adecuado

(Arce & Gomez, 2017).

Monitoreo y Mantenimiento: Los sistemas de control de ruido a menudo incluyen
monitoreo constante de los niveles de sonido y su eficacia. Se requiere un
mantenimiento regular para garantizar que los materiales y equipos estén en buenas

condiciones y funcionando como se espera (Carrasco et al., 2021).

Tecnologias emergentes y tendencias futuras

Internet de las Cosas (IoT) y Sensores Inteligentes: La integracion de sensores
inteligentes en areas urbanas y edificios permitird un monitoreo continuo y en tiempo
real de los niveles de ruido. Estos sensores pueden estar interconectados a través del
IoT para proporcionar datos precisos y ayudar en la toma de decisiones para la

gestion del ruido (Chanchi et al., 2020).

Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico: La IA y el aprendizaje
automatico pueden procesar grandes cantidades de datos actsticos para identificar
patrones y tendencias. Esto permitird la deteccion temprana de problemas de ruido,
la optimizacion de soluciones y la adaptacion automatica a condiciones cambiantes

(Diaz, 2021).

Modelado Actstico Avanzado: Los avances en simulacion y modelado acustico
permitiran a los urbanistas y disefiadores prever como afectara el ruido en un éarea
especifica antes de construir. Esto facilitard la planificacion de entornos acusticos

mas agradables y funcionales (Celis et al., 2017).
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Tecnologias de Cancelacion de Ruido Adaptativo: Las futuras tecnologias de
cancelacion de ruido seran mas eficientes y adaptables. Podran ajustarse
automaticamente segun las condiciones acusticas cambiantes y personalizarse para

adaptarse a las preferencias del usuario (Correa, 2020).

Superficies Inteligentes de Absorcion Acustica: Se estdn investigando materiales
con propiedades de absorcion acustica ajustables. Estos materiales pueden cambiar
su capacidad de absorcion de sonido segtn las necesidades, lo que permitira adaptar

los espacios a diferentes usos y situaciones (Garcia et al., 2019).

Realidad Virtual y Aumentada para Disefio Acustico: Las tecnologias de realidad
virtual y aumentada podran simular como sonard un espacio antes de ser construido.

Esto facilitard el disefio y la planificacion actstica de edificios y areas urbanas
(Garcia et al., 2019).

Comunidades Acusticas en Linea: Plataformas en linea y aplicaciones moviles
podrian permitir a los ciudadanos informar y monitorear el ruido en tiempo real. Esto
puede aumentar la participacion ciudadana en la gestion del ruido y generar datos

mas amplios y precisos (Chanchi et al., 2020).

Diseiio Bioinspirado: La naturaleza ofrece soluciones para el control del ruido,
como la forma en que los murciélagos evitan la ecolocacion. Inspirarse en la biologia

podria llevar a innovaciones en el disefio de barreras acusticas y materiales

absorbentes (Marin et al., 2022).

Vehiculos y Equipos Mas Silenciosos: La industria automotriz y la de equipos de
construccion estan trabajando para reducir el ruido generado por vehiculos y
maquinaria. Esto mejorara la calidad del entorno urbano y disminuirda Ila

contaminacion acustica (Camarena & Vasquez, 2018).
Normativas y Regulaciones mas Estrictas: Se espera que las regulaciones sobre

contaminacion acustica se vuelvan mas rigurosas, lo que impulsara la adopcion de

tecnologias de control de ruido mas avanzadas y efectivas (Arce & Gomez, 2017).
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1.3.

1.4.

Hipotesis

Hipotesis General

Se espera que el sistema de medicion de ruido a bajo costo y facilmente
replicable tenga un impacto positivo en la evaluacion y control de la
contaminacion acustica generada por el trafico vehicular y otras fuentes en la

avenida Participacion.

Hipotesis Especificas

Existe unarelacion significativa entre la intensidad del trafico vehicular y los
niveles de ruido ambiental en diferentes areas de la avenida Participacion,
siendo esta via con mayor pendiente las que presentan mayores niveles de
contaminacion acustica.

La exposicion prolongada a altos niveles de ruido ambiental tiene efectos
negativos en la salud fisica, psicologica y fisiologica de la poblacion de
Iquitos, afectando su calidad de vida y bienestar general.

Lapercepcion de la poblacion respecto a la contaminacion acustica en Iquitos
es alta, y la mayoria de los ciudadanos consideran que es un problema que
requiere atencion y medidas de control por parte de las autoridades.

El sistema de medicion de ruido desarrollado a bajo costo sera una
herramienta efectiva y confiable para monitorear la contaminacién acustica
en la ciudad, proporcionando datos precisos y actualizados que contribuyan

a la toma de decisiones informadas en materia de gestion ambiental.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el impacto de la contaminacion actstica generada por el trafico
vehicular, entre otras fuentes y como puede contribuir un sistema de medicion
de ruido a bajo costo y facilmente replicable para monitorear y controlar de

manera efectiva la contaminacién acustica en la avenida Participacion.
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Objetivos especificos

Determinar los niveles de ruido ambiental en diferentes puntos estratégicos
de la avenida participacion.

Evaluar el impacto del ruido ambiental en la calidad de vida y la salud de los
habitantes de Iquitos, identificando posibles efectos fisicos, psicoldgicos y
fisiologicos asociados.

Analizar la percepcion de la poblacion respecto a la contaminacion acustica,
mediante encuestas y entrevistas, para comprender su nivel de conciencia y
preocupacion al respecto.

Disefiar y construir un sistema de medicion de ruido a bajo costo y facilmente
replicable, que permita obtener datos precisos y continuos sobre la

contaminacion acustica en la ciudad.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Il MATERIALY METODO
Material contaminacion acustica.
Area geogrifica

La avenida participacion se ubica entre los distritos de Belén y San Juan Bautista, en
la provincia de Maynas, en Loreto, es una importante via alterna para la avenida José
Abelar-do Quifiones, cuya longitud es de aproximadamente 3.5 km que inicia en la
interseccion de la avenida José Abelardo Quifiones y termina en el primer kilémetro

de la Carretera Iquitos - Nauta.

Figura 1
Trayecto de la avenida participacion.

-
w¥igl: Del Nazareno -\Cabo,Lopez

Google Earth

Nota: en el mapa se observa un trayecto de color rojo que representa toda la avenida participacion.
Fuente: Google Heart

Poblacion
La poblacion de estudio en esta investigacion serian los residentes de la avenida
Participacion del distrito de Belén y San Juan Bautista, asi como cualquier persona

que frecuente o trabaje en esa area y que pueda verse afectada por la contaminacion

acustica y beneficiada por el smart sound implementada.
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2.1.3. Muestra

La muestra para la contaminacion sonora fue calculada de acuerdo a la ecuacion 1,

que consiste en un total de 135 muestra, distribuida en tres horarios.

N=(Z2.52) /D2 eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeens 1)
n = muestra
Z2 = nivel de confianza
S2 = varianza
D2 = precision

Almismo tiempo se realizé el célculo de las personas a ser encuestas dirigida a los
vecinos de la avenida Participacion del Distrito de Belén y Distrito de San Juan

Bautista, siendo un total de 370.

No obstante, en la siguiente Tabla N° 1 se muestra las estaciones de monitoreo

georreferenciados con el GPS Garmin, lengendar.

Tabla 1.

Estaciones de monitoreo de ruido en la Avenida Participacién
Estacion Coordenada X Coordenada Y Altura
AP-B-01 693510 9583635 99
AP-B-02 693357 9583534 96
AP-B-03 693255 9583441 96
AP-B-04 693199 9583396 98
AP-B-05 693096 9583302 106
AP-B-06 693038 9583240 112
AP-B-07 692957 9583148 110
AP-B-08 692882 9583081 111
AP-B-09 692803 9582998 105
AP-B-10 692724 9582922 106
AP-B-11 692661 9582865 102
AP-B-12 692603 9582799 97
AP-B-13 692521 9582718 98
AP-B-14 692374 9582642 96
AP-B-15 692326 9582598 95
AP-B-16 692242 9582559 94
AP-B-17 692153 9582493 96
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2.14.

2.1.5.

AP-B-18 692066 9582420 97

AP-B-19 692017 9582396 94
AP-B-20 691895 9582353 100
AP-B-21 691770 9582409 104
AP-B-22 691626 9582388 97
AP-B-23 691501 9582340 107
AP-B-24 691428 9582269 106
AP-B-25 691325 9582210 103
AP-B-26 691234 9582172 97
AP-B-27 691087 9582105 104
AP-B-28 691018 9582069 108
AP-B-29 690961 9582011 109
AP-B-30 690793 9581909 108
AP-B-31 690626 9581788 102
AP-B-32 690449 9581679 99
AP-B-33 690348 9581618 97
AP-B-34 690230 9581543 97
AP-B-35 690130 9581492 97
AP-B-36 689975 9581412 106
AP-B-37 689770 9581282 108
AP-B-38 689683 9581155 108
AP-B-39 689579 9581051 106
AP-B-40 689369 9580862 102
AP-B-41 689329 9580723 110
AP-B-42 689265 9580645 112
AP-B-43 689112 9580628 109
AP-B-44 688963 9580642 100
AP-B-45 688865 9580662 106

Nota: Las coordenadas de ubicacién en todo el trayecto de la avenida participacion.
Fuente: Elaboracion propia

Unidad de analisis

La unidad de analisis de la investigacion son los vecinos que viven, transitan,
laboran en todo el trayecto de la avenida Participacion del distrito de Belén y San

Juan Bautista.

Tipo de muestreo

El muestreo a utilizar es el muestreo aleatorio simple: En este enfoque, seleccionas
aleatoriamente un nimero determinado de individuos, comercios o lugares de la

poblacion de estudio para formar tu muestra. Es importante que cada elemento de la
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2.1.6.

2.1.7.

poblacion tenga la misma probabilidad de ser seleccionado. Este método puede

proporcionar una representacion imparcial de la poblacion.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Técnica

La técnica utilizada es la observacion directa y la encuesta

Instrumentos

En primer lugar, se utiliz6 el sonémetro de clase 1 que a continuacion se describe sus
caracteristicas: instrumento de medicion fue el sondmetro, cuya marca Cirrus,
modelo CR:171B, rango de mediciéon de 20 a 140 dB, precision 0.1 dB, clase 1,
numero de serie G071565, microfono MK 224, serie del micréfono 606076B, modelo
de preamplificador MV:200, serie de preamplificador 4911F, fecha de calibracion
24-10-2021.

Para evaluar la percepcion se realizd las encuestas con escala de liker, con el fin de

conocer la contaminacion sonora producida por el ruido ambiental.

Tipo de estudio

Se optd por un enfoque cuantitativo para este estudio, con un disefio no experimental
de tipo transversal y un alcance correlacional. La poblacion considerada abarca a
todos los residentes y transeuntes que realizan actividades antropogénicas en la
avenida. Para la recopilacion de datos, se llevd a cabo un monitoreo en 45 cuadras
con alto trafico vehicular y diversas actividades comerciales y domésticas.
Adicionalmente, se administr6 una encuesta para indagar en la percepcion que los

habitantes tienen respecto a este agente ambiental.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Disefio de la investigacion utilizado:

MX

MY

Material Smart Sound

Poblacion

El Smart Sound tiene como poblaciéon al conjunto de componentes electronicos,
siendo El Smart Sound es un innovador prototipo que integra un sensor de sonido de
alta precision para medir de manera efectiva el nivel de ruido ambiental. Este
dispositivo cuenta con una placa procesadora Arduino Uno, que proporciona un
procesamiento eficiente de los datos recopilados. La informacion obtenida se
presenta de manera clara y accesible a través de una pantalla de cristal tipo 2x16, lo
que garantiza un sistema de medicion de calidad comparable a la clase 1 en términos

de precision y fiabilidad.

Muestra

La muestra se encuentra organizado en diferentes componentes estratégicamente
ubicados para su funcionamiento 6ptimo. En la parte frontal, se encuentran los
botones pulsadores y el interruptor (switch), permitiendo una interfaz de facil
interaccion con el usuario. Ademas, se dispone una pantalla de cristal para visualizar

los datos de manera clara y legible.

En el lateral izquierdo, en la parte inferior, se encuentra la tarjeta SD, la cual actia
como registradora de datos, almacenando la informacién relevante del sistema. En la
parte superior, se ubica el microfono Electret, encargado de captar el sonido ambiente

y proporcionar las sefiales al sistema de medicion.
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2.2.3.

2.3.

2.3.1.

En el lateral derecho, se encuentra la fuente de alimentacion, donde se conectara el
cargador para suministrar la energia necesaria al sistema. En la parte posterior, se ha
disenado una estructura de proteccion para salvaguardar los componentes internos.
En el interior, se sostiene la bateria, fundamental para la operacion autonoma del

dispositivo.

Para asegurar la estabilidad del sistema, se han incorporado 4 patitas como base en
la parte inferior, garantizando un soporte firme. Por su parte, en la parte superior se
encuentra una tapa de facil acceso, por donde se introduce cualquier elemento

necesario para el funcionamiento adecuado del sistema.

Tipo de estudio

Se empled un enfoque cuantitativo en la metodologia, utilizando un disefio no
experimental de tipo transversal con un alcance aplicativo. La poblacion considerada
abarca a todos los residentes y transeuntes que realizan actividades antropogénicas
en la avenida. Para la recopilacion de datos, se llevo a cabo en la comparacion de
Smart Sound con un equipo profesional las cuales se utiliz6 para determinar la

contaminacion acustica en todo el trayecto de esta via.

Método

Procedimiento para contaminacion acustica

Calculo de la muestra

Se eligieron las intersecciones de la avenida Participacion mas concurridas llegando
a determinar un total de 45, luego se calculo el total de muestras considerando tres
horarios manana (07:00 —09:00 horas), medio dia (12:00 — 14:00 horas), tarde (17:00

— 19:00 horas), para ello se aplico la formula de la ecuacion 1y se ha obtenido un

total de 135 muestras divididas en los tres horarios.
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Para medicion del ruido ambiental

Coloque el micr6fono en un soporte a una altura de 1,2 m a 1,5 m desde la calzada
del piso, idealmente apuntando el microfono hacia la fuente de sonido o la ubicacion
de interés. Encienda el medidor de nivel de sonido y configtrelo en la frecuencia A;
la ponderacion temporal dependera de si el ruido cambia con frecuencia en 6 dB o
mas, en cuyo caso la ponderacion temporal sera rapida o "rapida" (F); de lo contrario,

las ponderaciones aplicadas seran lentas o "lentas" (C). (N.T.P. ISO 1996-2: 2008).

Si el ruido es permanente u oscilante en el tiempo, luego se proyecta en el sonémetro
la medicion de los niveles de presion sonora: este nivel, por norma debe ser continua
equivalente con ponderacion A (LAeq), también, el nivel madximo con ponderacién
A (LAmaéx), luego activar el sonometro para que inicie las mediciones un minuto
después de que el operador se haya retirado del equipo. Al moverse del lugar no se
interfiera en ningun momento entre la fuente sonora y el micréfono. Procure
permanecer a distancias mayores a 0,5m detras y 0,5m al costado del micréfono. La
programacion del sondmetro debe incluir el tiempo elegido de muestreo, para evitar
que, al tratar de apagarlo, el especialista interfiera con la medicion. Si es posible, el
sondmetro sera programado para registrar y almacenar datos como la fecha, hora,

periodo de muestreo y los valores obtenidos de cada uno de los parametros.

Para comparar los datos se utiliz6 un sonémetro profesional marca CRIFFER, Clase

1 OCTAVA PLUS + CR2 Plus.

Para la correlacion

Se realiz6 una encuesta donde se recolectd datos socio demografico como género,
edad, nivel de educacion tiempo de vivencia y se trabajo tres dimensiones, la primera
fue a las fuentes molestias con un total de 5 items, la segunda dimension fue ambiente
de muestreo, con un total de 7 items y la tercera dimension fue respecto a efecto de
ruido con un total de 14 items, haciendo un total de 26 items, luego se correlacion6

con la metodologia de Spearman por tener un P valor menor al 0.05.
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2.3.2.

En esa linea, se aplicd la encuesta a los pobladores que habitan en la avenida
participacion de jovenes voluntarios de la Universidad Nacional de la Amazonia

Peruana, especificamente de la Facultad de Ingenieria Quimica.

Procedimiento para el Smart Sound

El presente equipo fue disefiado sobre una base de acido polilactico con una
impresion en 3D, donde se encuentran los componentes de electronica en la
estructura principal, parte frontal sobresalen los pulsadores, la pantalla LCD, el
interruptor de alimentacion y el micréfono. Ademas, se tienen 2 puertos, una para la
tarjeta SD que almacena informacion y el segundo puerto para conectar la carga que

alimenta la electronica interior.

Para este desarrollo se consideran tres fases:

Circuito microfono

La placa del circuito del sensor estd compuesta por tres componentes principales. En
primer lugar, encontramos el bloque del sensor ubicado en la parte frontal del
moddulo, que consiste en un micr6fono capacitivo con una sensibilidad que abarca
desde S0Hz hasta 15KHz. Sin embargo, se ha aplicado un filtro pasa alto a 15.92Hz
para optimizar su rendimiento en frecuencias cercanas a 1KHz. Este sensor
fisicamente mide el area y envia una sefial analogica al amplificador, el segundo

componente.

El amplificador tiene la funcién de amplificar la sefal del sensor de acuerdo con el
valor de las resistencias y el potenciometro, y luego envia esta sefial amplificada al
terminal de salida analdgica del modulo. Finalmente, el tercer componente es un
comparador que actia como un interruptor digital, activando el transistor y el LED
cuando la sefial cae por debajo de un cierto valor predeterminado. Ademas, se tiene
la posibilidad de controlar la sensibilidad del sistema mediante el ajuste del

potencidmetro.
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Este disefio de placa del circuito del sensor permite una captura y procesamiento
eficiente de las sefales acusticas, proporcionando una herramienta efectiva para
medir y monitorear los niveles de ruido en diferentes entornos y situaciones. La
combinacion de estos tres componentes es clave para obtener una medicion precisa
y confiable del ruido ambiental, lo que facilita la identificacion y control de la

contaminacion acustica en diversas areas urbanas y entornos industriales

Circuito Boost

En esta etapa, la segunda fase del proyecto se compone de un circuito BOOT que se
encarga del procesamiento de la informacion. En primer lugar, las ondas sonoras
ingresan a través del microfono y son enviadas al microprocesador, donde se
convierten en una sefial eléctrica. Posteriormente, mediante un algoritmo, esta sefial
se traduce en valores de decibeles, que son visualizados en una pantalla de cristal de
2x16 caracteres. Ademas, los datos son registrados en un mddulo lector de tarjetas

SD, permitiendo almacenar hasta 1000 muestras por visualizacion.

El sistema cuenta con un convertidor CC-CC o circuito Boost, que cumple la funcion
de controlar el voltaje de salida del convertidor desde una fuente de voltaje
especifica. Es decir, actia como un puente para transferir energia entre la fuente y la

carga, ambas de corriente continua (Gonzales y Caceres, 2014).

Adicionalmente, el microcontrolador, un circuito integrado digital programable,
juega un papel fundamental al convertir las sefiales digitales en valores numéricos,
que son presentados en una pantalla LED 2x32. Este componente es responsable de
transformar las sefiales eléctricas en la placa de circuito en informacion visual
comprensible para los usuarios. La programacion y conexion de la pantalla LCD de
Arduino son de vital importancia, ya que este componente resulta muy util en
diversos proyectos. Su ventaja radica en la capacidad de mostrar datos informativos

como temperatura, humedad, presion o voltaje de manera clara y sencilla.

Por ultimo, se encuentran los pulsadores, que tienen la responsabilidad de accionar
y controlar la programacién del microcontrolador. Estos componentes permiten la

interaccion del usuario con el sistema, facilitando su configuracion y uso.
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Circuito Carga y proteccion

La fase de carga y proteccion del sistema comprende un chasis fabricado con PLA
de 3 mm de espesor y una masa de 25 g, con dimensiones de 100 x 75 x 100 mm. En
esta fase se integran componentes fundamentales para garantizar el correcto

funcionamiento del equipo.

En primer lugar, se incluye un circuito de carga con el modulo TP4056, el cual esta
disefiado para la carga de baterias de 3.7V y 2500mAh. Este circuito es especialmente
adecuado para baterias de litio polimero (LiPo) o litio-ion (Li-ion) de una sola celda.
Posee una corriente de carga de 1A, la cual puede ser ajustada mediante la resistencia
R3. La carga completa de la bateria se establece en 4.2V, asegurando una carga

Optima y segura para su posterior uso.

Ademas, se implementa un circuito elevador de voltaje DC-DC basado en el modulo
XL6009, que permite elevar la tension de 3.7V a 5V con una corriente maxima de
salida de 2.5A. Este componente es fundamental para proporcionar la potencia
adecuada al sistema y asegurar un suministro de energia estable durante el

funcionamiento.

Asimismo, se encuentra integrado el modulo de carga USB de bateria de litio, el cual
facilita la carga de baterias LiPo/LiOn de una sola celda. Este médulo es compatible
con baterias con un voltaje de carga nominal de 3.7V y una carga completa de 4.2V,
lo que lo hace perfecto para su uso con baterias Li-Polymer o Li-Po utilizadas en
teléfonos inteligentes. La corriente de carga de 1A puede ser ajustada modificando
la resistencia R3, brindando flexibilidad en la carga segun las necesidades del

sistema.

En esta fase también se acopla una tarjeta de interfaz disefiada para acceder a la
memoria SD en modo SPI (Interfaz Serial Periférica), lo que facilita la comunicacion
con el microcontrolador del sistema. Las sefales de control estdn claramente
etiquetadas, lo que facilita su integracion con la interfaz de comunicacion SPI del
Arduino u otro microcontrolador utilizado. El regulador de voltaje presente en la

tarjeta proporciona salidas de 5V y 3.3V, lo cual es esencial para alimentar distintos
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componentes del sistema. Su capacidad de comunicacion SPI permite su uso en
conjunto con Arduino, otorgando una solucion versatil para la gestion de la memoria

SD.
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III. RESULTADOS

Los resultados que a continuacion se muestran en la tabla N° 2, son referente a las fuentes fija

que se generan el ruido ambiental en todo el trayecto de esta importante via.

Tabla 2.

Fuentes Fijas Identificados en las 45 Cuadras de la Avenida Participacion.

Actividad Tipo de fuente Representacion Cantidad
Almacén de productos Fija Unidad 4
Garaje de vehiculos Fija Unidad 2
Institucién Educativa Fija Unidad 4
Peluqueria Fija Unidad 9
Polleria Fija Unidad 9
Parchadora Fija Unidad 11
Restaurante Fija Unidad 4
Estaciones de servicios Fija Unidad 5
Taller de Soldadura Fija Unidad 7
Comida Ambulatoria Fija Unidad 8
Renovadora de zapato Fija Unidad 4
Servicio de Lavanderia Fija Unidad 1
Casa de Dios Fija Unidad 4
Chifa Fija Unidad 2
Juego de Billar Fija Unidad 1
Lavadero de vehiculos Fija Unidad 6
Servicio de Carpinteria Fija Unidad 3
Servicio de Mecanica Fija Unidad 9
Servicio de Bar Fija Unidad 5
Total 98

Nota: se aprecia diferentes fuentes de emision de sonidos en todo el trayecto de las 45 cuadras.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la presente tabla N° 3, se tiene el resumen de las fuentes moviles (motos,

motokar, furgoneta, y carros livianos y pesados) que circulan por esta via.
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Tabla 3
Fuentes moviles Identificados en las 45 Cuadras de la Avenida Participacion

Horario Moto Motokar Carro
Mafiana 746 1318 104
Medio dia 753 1168 77
Tarde 868 1170 34
Total 789 1219 88

Nota: en esta tabla observamos el numero de la fuente mévil en promedio por hora.

Fuente: Elaboracion propia
Las mediciones nos brindaron informacion del nivel de ruido ambiental, donde se calcularon
los estadisticos descriptivos, considerando los horarios muestreados de la presente

investigacion. A continuacion, se muestra en la tabla N° 4 el resumen del total de casos.

Tabla N° 4
Resumen del Procesamiento de Casos

Casos
Valido Total
N N Porcentaje
Mafiana 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%
Medio Dia 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%
Tarde 45 100.0% 0 0.0% 45 100.0%

Nota: La tabla N° 3, nos muestra el resumen del total de las 135 mediciones

Fuente: Elaboracion propia

En ese sentido, la tabla N° 5 se muestra los descriptivos estadisticos analizados para el horario

de la manana.

Tabla N° 5
Andalisis Descriptivo del Horario Mafiana

Maifiana Estadistico Error estandar
Media 77.500 0.3280
95% de intervalo de Limite inferior 76.839

confianza para la media

Limite superior 78.161
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Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desviacion estandar
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

77.439
77.300
4.842
2.2005
73.1
83.3
10.2
3.0
0.351 0.354
0.137 0.695

Nota: Se observa que el valor medio para este horario es de 77.500 dB.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, siguiendo el andlisis de los valores medidos, se muestran en la tabla N° 6, para

el horario del medio dia.

Tabla N° 6

Analisis Descriptivo del Horario Medio Dia

Medio Dia Estadistico Error estandar
Media 77.238 0.2716
95%de intervalo de Limite inferior 76.690
confianza para la
media
Limite superior 77.785
Media recortada al 77.217
5%
Mediana 76.800
Varianza 3.320
Desviacion estdndar 1.8221
Minimo 73.2
Maximo 81.9
Rango 8.7
Rango intercuartil 2.3
Asimetria 0.302 0.354
Curtosis 0.349 0.695

Nota: Se observa que el valor medio para este horario medio dia que es de 77.238 dB.

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, en el horario de la tarde también se evaluaron los datos que a continuacion se

presenta con la tabla N° 7.

Tabla N°7
Andlisis Descriptivo del Horario Tarde

Tarde Estadistico Error estandar
Media 77.669 0.2701
95% de intervalo de Limite inferior 77.125
confianza para la
media
Limite superior 78.213
Media recortada al 5% 77.572
Mediana 77.800
Varianza 3.282
Desviacion estandar 1.8116
Minimo 74.8
Méximo 82.6
Rango 7.8
Rango intercuartil 2.5
Asimetria 0.617 0.354
Curtosis 0.431 0.695

Nota: Se observa que el valor medio para este horario tarde que es de 77.669 dB.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la correlacion entre el ruido ambiental y la percepcion de muestran en la
siguiente:

Tabla N° 8
Correlacion entre el ruido ambiental y la percepcion.

CORRELACIONES

RUIDO PERCEPCION
RUIDO Correlacion de Pearson 1 ,423**
Sig.(bilateral) ,000
N 370 370
PERCEPCION Correlacion de Pearson ,423** 1
Sig.(bilateral) ,000
N 370 370

**La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)
Nota: La correlacion es del 43.2%, corresponde a una correlacién moderada (Lalinde et al, 2018)
Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos para el Smart Sound se muestran de la siguiente manera:

Disefio y Construccion

Encontramos como primera parte el disefio del circuito micréfono como se aprecia en la

figura N° 2, que nos permite la amplificacion de las de las senales eléctricas.

Figura 2.

Circuito Micréfono del Smart Sound

CIRCUITO MICRO FOND
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Nota: Se observa, el micréfono, resistencias, capacitor y transistor

Por otra parte, una vez convertida la sefial de analdgica a digital es enviada al sistema del
circuito Boots, como se aprecia en la figura 3, en esta se procesa la sefial eléctrica en sefales

digitales para ser visualizada en la pantalla led.

Figura 3.
Circuito BOOST del Smart Sound
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Nota: Se aprecia el microprocesador, pulsadores, pantalla led, transistores, capacitor y resistencias
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Sin embargo, se necesita el aseguramiento de toda la informacion obtenida para ello se
disefi6 el sistema de carga y proteccion, como se aprecia en la figura 4, la finalidad es contar
con la autonomia ante la falta de suministro de energia eléctrica, siendo esta autonomia 24

horas sin interrupcion.

Figura 4.

Carga y proteccion del Smart Sound
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al sistema de almacenamiento de datos.

Asimismo, se disefio el prototipo de carcasa que recubrira a todos los componentes, se tiene
previsto la construccion en la base del acido polilactico, por su dureza y su facil manejo

durante la impresion, como se puede apreciar en la figura 5, disefio soportado por el

programa de imagenes en 3D.

Figura 5.

Estructura del equipo.

Nota: Disefio rectangular donde se aprecia espacio de los pulsadores, swich y sistema de alimentacion
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Se realizd la construccion mediante una impresora 3D, la cual no dio como producto

terminado la siguiente figura 6.

Figura 6.

Construccion del prototipo de medicion de ruido

Nota: Disefio rectangular e impreso que cuenta con una tapa de proteccion en la zona superior

El procesamiento de toda la informacion se genera en el microprocesador, porque recibe las
sefiales eléctricas para convertir en sefiales digitales como se aprecia en la figura 7, pantalla

de led de 2x16, se visualiza un mensaje de la intensidad del sonido.

Figura 7.

Visualizacion en la pantalla Led

Nota: Pantalla de 2x16 donde se visualiza los valores en el instante.

Para el almacenamiento de la todos los datos, nuestro sistema cuenta con un modulo SD

ubicado en el parte lateral derecho de nuestro prototipo.
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Figura 8.

Memoria SD para el almacenamiento de datos

Nota: La memoria sirve como soporte para el almacenamiento de la data.

Finalmente, cuenta con el periférico de alimente y suministro de energia que distribuye la

corriente eléctrica por todos los sistemas.

Figura 9.

Periférico de alimentacion de energia eléctrica.

Nota: La conexion de carga tiene un ingreso de un cargador universal o conector V8

Mediciones de ruido Ambiental
Para las mediciones Ambientales se realiz6 la prueba de operatividad del prototipo

construido y se realiz6 la comparacion un sonometro profesional de clase 1 de marca Criffer

Octava Plus, como se puede apreciar en la siguiente tabla N° 8.
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Tabla N° 8.

Resultados de 5 mediciones comparativas

N°  Parametro Prototipo Criffer Diferencia
1 LAeqT 75.54 77.96 248

2 LAeqT 75.67 77.52 1.85

3 LAeqT 75.60 77.12 1.52

4 LAeqT 82.30 88.80 6.5

5 LAeqT 80.00 83.8 3.8
Promedios 77.82 81.04 3.218

Nota: Se aprecia una diferencia de 3.218 dB

Simultdineamente se realiz6 la grafica de los resultados obtenidos en el programa Excel las
cuales muestran que existe una dispersion entre nuestro prototipo y el sonémetro clase 1

Criffer Octava Plus como se aprecia en la siguiente figura 9.

Figura 10.

Resultados de las cinco mediciones de comparacion

Prototipo VS Criffer
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70
65
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N° de Mediciones

SMART CRIFFER

Nota: Se aprecia que entre el primer valory el ultimo valor del Criffer existe mucha pendiente, en cambio en

el prototipo es menor.
Por otra parte, se realizé el calculo de la desviacion estdndar para el prototipo se ha obtenido
3.145, en cambio para el sonometro Criffer Octava Plus obtenemos 5.125, la cual nos refleja

mayor lejania de la media.
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IV. DISCUSION

En comparacion con los valores encontrados por Hernandez et al. (2021) que registraron un
valor de 70.58 dB(A), nuestros resultados muestran que el valor medio en los tres horarios
(mafiana, medio dia, tarde) se encuentra por encima de este valor, superandolo en un 9.8% para

el horario de la mafiana, un 9.43% para el medio dia y un 10.04% para el horario de la tarde.

Enrelacion a la investigacion de Peralta, Narvéez & Gonzales (2016), que arrojo un resultado
de 73.5 dB(A), nuestros valores son superiores en un 5.44% en el horario de la mafiana, un

5.08% en el horario del medio dia 'y un 5.67% en el horario de la tarde.

En el estudio realizado por Lira, Alfaro & Villanueva (2020), se determin6 un valor de 79.32 +
2.07 dB(A). En comparacion con nuestros resultados, se observa que nos supera en un 2.34%
en el horario de la mafiana, un 2.69% en el horario del medio dia 'y un 2.12% en el horario de

la tarde.

En relacion al sistema del micr6fono, Mejia (2017) sefiala que su nodo calibrado presenta una
diferenciaen las mediciones que varia entre 0.5 dB y 3.5 dB. Por lo tanto, resulta necesario
buscar una forma de ajustar dichos valores para lograr obtener una mayor precision en los

resultados.

Los prototipos de bajo costo son aquellos que hacen uso de software libre y modulos.
Guambuguete y Soledispa (2021) sostienen que estos prototipos exhiben una alta eficiencia en
la recoleccion de datos y la medicién de la contaminacion, gracias al empleo de sensores y

placas Arduino.

Por otrolado, Pefiaet al. (2020) destacan que el monitoreoy andlisis del nivel de ruido mediante
sistemas 10T representa una solucion de bajo costo que puede aprovechar algoritmos de
aprendizaje supervisados y no supervisados para el monitoreo, almacenamiento y anélisis de

datos.

Ademas, Viloria et al. (2016) sefialan que, al utilizar un sistema inalambrico de medicion de

ruido de bajo costo, se observa que el valor méximo de error es del 5.8%, lo cual es adecuado
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para la mayoria de las mediciones de ruido ambiental. Sin embargo, se identific unaexcepcion
en la frecuencia de 5KHz, por lo que sugieren realizar un reajuste en el sistema para obtener

datos con una menor cantidad de errores.

Por otro lado, Bodoira et al. (2018) sefialan que los sistemas de monitoreo de ruido de manera
auténomay remota obtienen datos con similitudes a los de un sonémetro profesional de clase
2. No obstante, se han identificado algunas discrepancias en la frecuencia de 250 Hz, las cuales

pueden ser compensadas para mejorar la calidad de los datos obtenidos.

En Gltima instancia, nuestro prototipo arrojo resultados con una diferencia de 0.5 dB en las
frecuencias bajas y 0.7 dB en las frecuencias medias. Sin embargo, se observo una distorsion
significativa de mas de 5 dB en las frecuencias altas, especialmente por encima de los 3 KHz.

Estos hallazgos concuerdan con los resultados obtenidos por Mejia en 2017.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que, el presente estudio sobre el ruido ambiental en la avenida Participacion,
realizado mediante un sonometrodeclase 1 de la Marca Cirrus, arrojé resultados significativos.
Durante el horario de la mafiana (07:00 — 09:00 horas), se determind un nivel medio de ruido
de77.500dB(A).Enel horario del mediodia(12:00 — 14:00 horas), se obtuvo unnivel de ruido
promedio de 77.238 dB(A), y en el horario de la tarde (17:00 — 19:00 horas), el nivel de ruido
medio alcanzd los 77.669 dB(A).

Eneste contexto, paraevaluar la contaminacion sonora, se llevé a cabo unaencuesta que abarcd
aspectos relacionados con la dimension del ruido y la percepcion del mismo. Los resultados
obtenidos revelaron una correlacién moderada entre ambas variables, reflejadanuméricamente

por un valor del 43.2% en el coeficiente de correlacion de Pearson.

Estos hallazgos sugieren que existe una relacion significativa entre la dimension del ruido
presenteen el entornoy como es percibido por las personas encuestadas. Aungue la correlacion
es moderada, demuestra que la percepcion del ruido esté influenciada en cierta medida por el

nivel de ruido medido en el lugar de estudio.

Es fundamental tener en cuenta que las percepciones subjetivas de las personas pueden variar
segun factores individuales, como la sensibilidad auditiva, el contexto social y la experiencia
personal. Sin embargo, el hecho de que exista una correlacion moderada sugiere que el ruido

ambiental puede tener un impacto en cémo las personas lo perciben y experimentan.

Se logré con éxito el disefio de un sistema de medicion mediante la plataforma EasyEDA. Esta
herramienta resulté fundamental para ensamblar de manera Gptima todos los componentesy
simular el funcionamiento de cada uno de ellos, asegurandonos de obtener la informacién

requerida de manera precisa y confiable.

La utilizacion de EasyEDA nos permitié trabajar de manera eficiente y evitar posibles falsos
contactos entre los componentes del disefio, lo cual es crucial para asegurar la integridad y
precision del sistema de medicion. La simulacion previa del funcionamiento de los
componentes nos brindé la confianza necesaria en el disefio antes de su implementacion
practica.
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Se ha logrado exitosamente construir un sistema de medicion de bajo costo, empleando
maodulos de alta calidad y rendimiento. Estos componentes han demostrado una excelente
capacidad para soportar variaciones en las tensiones durante su funcionamiento, lo que ha
permitido que el sistema tenga una impresionante autonomia de 24 horas sin necesidad de estar

conectado a una fuente de energia externa.

Por otra parte, la programacién del sistema ha sido un factor clave en el proceso, ya que,
mediante el lenguaje de programacién utilizado, se ha desarrollado una férmula eficiente y

precisa capaz de convertir las sefiales eléctricas captadas por el sistema en lecturas de decibeles.

Finalmente, los resultados obtenidosrevelan que lamedia de los datosesde 3.218. No obstante,
al analizar la desviacion estandar, se observa que esta se encuentra cercana a la media,
indicando que los valores son mas estables en el caso de nuestro prototipo. Sin embargo, es
importante sefialar que se requiere un ajuste en el sistema de preamplificacién para mejorar ain

mas la precision de las mediciones.

46



VI. RECOMENDACIONES Y/O PROPUESTRAS

Recomendaciones

e En futuros estudios, se recomienda ampliar la investigacion a otras zonas de la ciudad
y evaluar la influencia de diferentes fuentes de ruido, como el trafico vehicular,

actividades industriales y comerciales, entre otras.

e Implementar estrategias de control y mitigacion, basadas en los hallazgos de este
estudio, puede contribuir significativamente a crear un ambiente mas favorable para

la comunidad y preservar la salud auditiva de los ciudadanos.

e Integre un sistema de alerta temprana que notifique a los residentes y autoridades

locales cuando los niveles de ruido superen umbrales establecidos.

e Desarrollar un sistema de monitoreo acustico inteligente ("Smart Sound") que utilice
tecnologias IoT y sensores de alta sensibilidad para medir en tiempo real los niveles

de ruido.

Propuestas

e (Con esta solucion tecnologica avanzada, se busca ofrecer una herramienta confiable
y efectiva para el monitoreo y control de la contaminacion acustica, contribuyendo

asi a mejorar la calidad del entorno sonoro en diversas areas urbanas.

e Laimplementacion de esta tecnologia de bajo costo permitira estimar los niveles de
ruido de manera efectiva, lo que a su vez reducird la necesidad de personal para la
recoleccion de muestras y disminuira los costos asociados. En otras palabras, esta
solucion representa una opcion mas accesible y rapida para obtener un prototipo en
comparacion con la contrataciéon de un profesional, lo que facilitard su adopcion y
utilizacion por parte de diferentes usuarios interesados en el monitoreo y control de

la contaminacion acustica.
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e Llevar a cabo campafias educativas y de sensibilizacion dirigidas a los residentes,
empresas y trabajadores de la zona, enfatizando los efectos negativos de la

contaminacion acustica en la salud y el bienestar.
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INSTRUMENTO CONTAMINACION SONORA
Encuestadirigidaalosvecinos de laavenida Participacion del Distrito de Belén y Distrito de San Juan Bautista.

OBJETIVO

Recolectarinformacion respecto a la contaminacion sonora en la avenida Participacion del Distrito de Belén.

INDICACIONES

Con el fin de conocer la contaminacién sonora producida por el ruido ambiental, le agradeceremos su
colaboracion que lea el cuestionario y marque con una X la pregunta que considere pertinente, desde ya le
agradecemos de antemano su apoyo en beneficio de la comunidad cientifica.

Datos Socio Demograficos:

GENERO:

a) Masculino
b) Femenino

EDAD
a) 18a25
b) 26a32
c) 33a4s5
d) 46a55
e) 56a64
f) Masde 65

NIVEL DE EDUCCION

a) Ninguno
b) Inicial

¢) Primaria

d) Secundaria
e) Técnico

f)  Superior

TIEMPO DE VIVENCIA EN LA ZONA

a) 1ab$afos
b) 6al0 afos
c) 11a20 afios
d) 21 amas
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ENCUESTA

La presente valoracion de la encuesta es teniendo en cuenta a (Licla, 2016)

Items

Preguntas

INENENE

Dimension Fuente y molestias

1 (El ruido percibido es de moto?

2 (El ruido percibido es de motokar?

3 (El ruido percibido es de omnibus?

4 (El ruido percibido es de los vecinos?

5 (El ruido percibido es de otras fuentes (bar, taller, animales, etc)?

Dimension Ambiente de muestreo

6 (Le molesta el ruido ambiental de la zona?

7 (El ruido que le molesta en la zona es constante?

8 (Cuando se encuentra en el interior de su domicilio le molesta el ruido?
9 (Cuéndo se encuentra en el exterior de su domicilio le molesta el ruido?
10 (El ruido le molesta los 7 dias de la semana?

11 (El ruido le molesta los 5 primeros dias de la semana?

12 (El ruido le molesta los fines de semana?

Dimension Efectos del Ruido

13 (El ruido percibido le ocasiona zumbido en el oido?

14 (El ruido percibido le ocasiona dolor de oido?

15 (El ruido percibido le ocasiona dolor de cabeza?

16 ( Usted siente que el ruido esta afectando en la perdiendo la audicion?
17 ( Usted siente que el ruido estd afectando su ritmo cardiaco?

18 (Usted siente que el ruido estd afectando su aparato digestivo?

19 ( Usted siente que el ruido esta afectando en su aparato respiratorio?
20 (Usted siente que el ruido est4 afectando su sistema nervioso central?
21 ( Usted siente que el ruido esta afectando su vision?

22 (El ruido le causa cansancio?

23 (El rudo le causa trastorno de suefio?

24 (El ruido le causa stress?

25 (El ruido le causa bajo rendimiento?

26 (El ruido le causa alteracion al comportamiento social?
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Primera Medicidn

68.2
77.48
70.16
67.83
69.74
79.44
68.92
71.38
71.79
70.67
76.82
73.27
72.68
75.18
76.44
70.06
71.06
71.59
76.53
76.51
70.75
72.98
64.01
67.57
71.57
75.25
70.37
78.04
74.16
74.97
72.96

74.8
74.64
66.79
63.01
68.68
67.36
67.69
76.59
64.57

6606934.48
55975760.1
10375284.2

6067363.3
9418895.97
87902251.7
7798301.11
13740419.8
15100801.5
11668096.2
48083934.8
21232444.6
18535316.2
32960971.2
44055486.4
10139113.9
12764388.1
14421153.5
44977985.5
44771330.4
11885022.3
19860949.2
2517676.93
5714786.37
14354894.3
33496543.9
10889300.9
63679552.1
26061535.5
31405086.9
19769696.4
30199517.2
29107171.2
4775292.74
1999861.87

7379042.3
5445026.53
5874893.53
45603691.6
2864177.97

Max 83.2
EQ 75.54
Min 54.9
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Segunda Medicién

69.8
66.21
58.97
61.72
54.24
59.11
61.27
69.49
68.96
69.75

67.7

61.1
78.88
67.45
71.72
46.66
55.49
42.53
61.44

61.1
71.22
56.74
51.69
56.81
44.88
69.88
64.32
75.07
63.96
55.17
55.07
55.13
54.77

65.1
61.47
64.06

60.8
64.25
71.42
76.79

9549925.86
4178303.67
788860.118
1485935.64
265460.556
814704.284
1339676.69
8892011.18

7870457.9
9440608.76
5888436.55
1288249.55
77268058.5
5559042.57
14859356.4

46344.692
353997.341
17906.0585

1393156.8
1288249.55
13243415.4
472063.041
147570.653
479733.449
30760.9681
9727472.24
2703958.36
32136605.4
2488857.32
328851.631
321366.054
325836.701
299916.252
3235936.57

1402813.7
2546830.25
1202264.43
2660725.06
13867558.3
47752927.4

Max 83.4
EQ 75.67
Min 19.6
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Tercera medicién

60.28
79.45
78.42
28.91
32.41
80.27
71.2
69.08
76.93
55.37
75.66
76.23
68.57
75.82
76.09
73.99
78.64
79.5
77.5
80.94
73.09
79.49
69.05
71
76.43
74.08
70.64
66.22
79.37
78.93
79.09
79.08
75.65
49.75
58.27
75.61
70.32
72.64
75.32
77.13

1066596.12
88104887.3
69502431.8
778.036551
1741.80687
106414302
13182567.4
8090958.99
49317380.4
344349.931
36812897.4
41975898.4
7194489.78
38194427.1
40644332.9
25061092.5
73113908.3
89125093.8
56234132.5
124165231
20370420.8
88920111.8
8035261.22
12589254.1
43954161.5
25585858.9
11587773.6
4187935.65
86496791.9
78162780.5
81096105.8
80909589.9
36728230
94406.0876
671428.853
36391503.6
10764652.1
18365383.4
34040819
51641636.9

Max 83.1
EQ 75.60
Min 19.2
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Mediciones con el sondmetro Criffer Octava Plus

Informe de ruido @ OCTAVA+ SN: 035000601

Fecha: 8/11/2022 Empleado:
Empresa evaluada: Empresa evaluadora:
Area: Realizado por:
Puntos de medicion
Evento Nombre L [dB] L [dB] L [dB]
Asq AFmax Cpeak.
5 Mustreo05 7796 88.17 105.89
6 Mustrec08 7752 8792 98.45
7 Mustreo07 7712 85.31 10037

Calibracion de laboratorio

Sonémetro: CRV0467/2022 29/04/2022

Calibrador de sonido:

Observaciones

Registro:
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