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Plan estratégico multisectorial para la reduccion de la contaminacion acistica por ruido vehicular en la
ciudad de Chachapoyas

Multisectoral strategic plan for the reduction of noise pollution due to vehicular noise in the city of
Chachapoyas

Meregildo Silva Ramirez'® , Rafael Damian Villon Prieto’'® , Maria Isabel Izquierdo Pacheco’ ®

RESUMEN

El objetivo fue determinar la influencia de un plan estratégico multisectorial (PEM) en la reduccion de la
contaminacion acustica por ruido vehicular en la ciudad de Chachapoyas, sabiendo que la contaminacion actstica es
un problema que perturba a la sociedad ,que la solucidn es un trabajo de gestion multisectorial en instituciones, del
area educacional con fundamento socioldgico, epistemoldgico, axioldgico y antropologico; se ejecutd una
investigacion aplicada pre experimental; en la poblacién de Chachapoyas, con una muestra probabilistica de 229
personas en lugares de confluencia vehicular, que respondieron una encuesta validada de 21 items relacionados a
efectos fisicos, psicoldgicos y sociales antes y después de la aplicacion del PEM, se utilizé un Sondmetro para medir
el sonido (dBA) en puntos estratégicos de flujo vehicular registrado a horas 7am a 8am, 12am a lpm y 6pm a 7pm;
registrandose un promedio de 70.52 dBA, en la percepcion de la sociedad donde existe incomodidad con efectos
fisicos, psicoldgicos y sociales, ya que prefieren vivir en el campo que en la ciudad en la evaluacion antes 40% y
después 35%. Se concluye que el PEM tuvo influencia minima en el control de la contaminacion acustica.

Palabras claves: plan estratégico, multisectorial, contaminacion actstica, ruido vehicular.

ABSTRACT

The objective was to determine the influence of a multisectoral strategic plan (PEM) in the reduction of noise
pollution by vehicular noise in the city of Chachapoyas, knowing that noise pollution is a problem that disturbs
society, that the solution is a job multisectoral management in institutions, in the educational area with a sociological,
epistemological, axiological and anthropological foundation; pre-experimental applied research was carried out; In
the Chachapoyas population, with a probabilistic sample of 229 people in places of vehicular confluence, who
answered a validated survey of 21 items related to physical, psychological and social effects before and after the
application of the PEM, a sound level meter was used to measure sound (dBA) at strategic points of vehicular flow
recorded at 7am to 8am, 12am to 1pm and 6pm to 7pm; registering an average of 70.52 dBA, in the perception of
society where there is discomfort with physical, psychological and social effects, since they prefer to live in the
country than in the city in the evaluation before 40% and after 35%. It is concluded that the PEM had minimal
influence on the control of noise pollution.
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L. INTRODUCCION

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) menciona que 130 millones de
personas en un dia soportan ruido que supera los 65
decibeles (dBA), nivel establecido por la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Ameri-
cana de Proteccion del Medio Ambiente. Para el afio
2011, Ia OMS reportd que el 40% de la poblacion de la
Unién Europea se expone a niveles superiores a
55dBAy el 20% a mas de 65 dBA, ademas menciona
que aproximadamente el 3% de casos de enfermeda-
des al corazon se atribuye al ruido vehicular. Especifi-
camente en Espafia mas o menos 9 millones de perso-
nas soportan un nivel superior a 65 dBA, 19 ciudades
espafiolas registran que el 27,7% de la poblacién
soporta ruidos superiores a 65 dBA, aproximadamente
un tercio de las familias espafiolas (30,5%) mencionan
permitir incomodidades por ruidos que se dan fuera de
las viviendas (Recio y Carmona, 2016). Asimismo, la
OMS menciono que el ruido en exceso pone en riesgo
la salud, contribuye a la generacion de enfermedades
cardiovasculares, por lo tanto, recomienda limitar o
reducir la exposicion el ruido a 53 dBA. En ese sentido
lo lamentable es que la contaminacién por ruido, casi
nunca necesita la atencion médica inmediata. Entre
1980 y 1990 alrededor de 4 millones de personas en
Estados Unidos perdieron la audicion por ruido (We-
lle, 2018). El ruido es un problema muy evidente que
afecta al medio ambiente y es causado por la actividad
cotidiana, mediante la maquina en los medios de trans-
porte o la industria, entre otras actividades (Ramirez y
Dominguez, 2011). En Europa el ruido es considerado
el segundo contaminante mas perjudicial (EARPA,
2016). la calidad de vida en un espacio urbano obedece
aunproceso de decisiones de autoridades basadaen la
gestion administrativa de la planificacion responsable
(Sheina y Fedorovskaya, 2017), siendo necesario
tener un registro o mapa detallado del lugar de ocu-
rrencia del ruido para la toma de decisiones preventi-
vas y correctivas (Zamora et al., 2018). En ese sentido
se deben resaltar métodos para la disminucion del

ruido como son los registros de mapeo del ruido y el

monitoreo acustico mediante mediciones constantes
(Vasilyev, 2017), por su adecuada planificacion, la
posibilidad de encontrar una ciudad sostenible en
relacion a la contaminacion por ruido vehicular (Barri-
gbén et al.,2018). En casos especiales, como los hospi-
tales, afectan gravemente a los bebés prematuros (Oli-
vera et al., 2011). En Bogota, se indagé el efecto del
nivel de ruido en la atencion de 141 estudiantes de una
universidad, determinandose que se necesita mejorar
las condiciones acusticas del espacio de aprendizaje
(Castro et al., 2016), recomendando la simplificacion
de la informacién cartografica y la separacion de
vehiculos ligeros, pesados y motocicletas (Bastian et
al.,2016). En la ciudad de Chinchero en Colombia, el
ruido vehicular es una problematica porque excede a
las normas en un 17% (Ramirez y Dominguez, 2015).
Mientras que en la ciudad de Tarija se determiné que el
39% de las mediciones esta fuera de los limites permi-
tidos que es 68dBA, llegando a registrar hasta 109
dBA (Roman,2017).

En el Perq, en la ciudad de Tarapoto se realizo la eva-
luacion de la contaminacién acustica vehicular en la
zona céntrica. Se considerd la zona comercial y de
proteccion especial, se aplico la técnica de monitoreo
tres veces el dia (7:00 am - 8:00 am, 12:30 pm — 1:30
pmy 5:00 pm - 6:00 pm) por siete semanas, demos-
trandose que los resultados estdn fuera de control
segun los Estandares de Calidad Ambiental para Rui-
do, ya que registr6 80,4, 81,6 y 87,8 dBA en tres perio-
dos (Delgadilloy Pérez, 2017). Anivel regional y local
se efectio un estudio en la Universidad Nacional Tori-
bio Rodriguez de Mendoza de Amazonas en la ciudad
de Chachapoyas. Se identificaron zonas especificas de
generacion de ruido, lograndose construir un mapa de
ruido ambiental (Salas y Barboza, 2014). La ciudad de
Chachapoyas tiene una poblacion de 32026 habitantes
(INEI, 2017) y un parque automotor de aproximada-
mente 1200 vehiculos (MPCH, 2019) solamente en
condicion de servicio de taxis. La infraestructura vial
urbana se caracteriza en la actualidad por tener calles
en mal estado de conservacion, lo que genera mayor

ruido (Vasilyev, 2017). Asimismo, se define al ruido
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como una mezcla compleja de sonidos con frecuencias
variadas (Garciay Garrido, 2003).

Segun el informe de la OMS, considera los 70 dBA,
como el limite superior aceptable (German y Santillan,
2006). La OMS sostiene que los efectos significativos
del ruido en la salud serian los siguiente: Efectos fisi-
cos mediante reacciones fisiopatoldgicas cuando los
ruidos producen mas de 60 dBA, las mas frecuentes
son mayor velocidad de respiracion y pulso, aumento
de la presion arterial; Efectos psicoldgicos como
estrés, insomnio, irritabilidad, sintomas depresivos,
falta de concentracion, siendo los escolares los mas
afectados. Efectos sociales demostrados en problemas
de comunicacion y aislamiento (Lechlitner et al.,
2016). Por cada 3 dBA por encima de 85dBA, el tiem-
po de exposicidon permisible antes de que se produzca
un posible dafio se reduce por la mitad (Tabla 1)
(OHSU, 2019).

Tabla 1. Directrices de tiempo de exposicion en decibelios

co(lll?i:uo Tiempo de exposicién permitido
85dBA 8horas

88dBA 4horas

91dBA 2horas

94 dBA 1 hora

97dBA 30 minutos
100dBA 15 minutos
103dBA 7,5 minutos

106 dBA 3,75 min (<4 min)
109dBA 1.875 min (<2 min)
112dBA 0.9375 min (~ 1 min)
115dBA 0.46875 min (~30 segundos)

En ese sentido la investigacion se efectuo para eviden-
ciar o determinar: ;Cudl es la influencia del plan
estratégico multisectorial en la reduccion de la conta-
minacion acustica por ruido vehicular en la ciudad de
Chachapoyas?; mediante un plan estratégico con
acciones basadas en una organizacion con aliados
estratégicos como el Gobierno Regional a través de la
direccién de transportes, Municipalidad Provincial,
Policia Nacional e Instituciones Educativas y la socie-

dad en general para lograr convertir el cuidado del
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medio ambiente relacionado a la contaminacion acus-
tica en una forma de vida sostenible; sabiendo por qué
que la investigacion, se trabajo el cumplimiento del
objetivo general que fue: Determinar la influencia del
plan estratégico multisectorial en la reduccion de la
contaminacion acustica por ruido vehicular en la
ciudad de Chachapoyas, entendiéndose que para su
cumplimiento se necesitdo de ordenar el trabajo
mediante el cumplimiento de objetivos especificos
como:(a) Cuantificar el nivel de contaminacidn actsti-
ca por ruido vehicular en la ciudad de Chachapoyas.
(b) Identificar los efectos de la contaminacidn acustica
por ruido vehicular en los ciudadanos de Chachapo-
yas. (c) Disefiar el plan estratégico multisectorial
(PEM). (d)Aplicar el plan estratégico multisectorial
para reducir la contaminacion acustica por ruido vehi-
cular en la ciudad de Chachapoyas y finalmente. (¢)
Comparar los resultados del pre y post prueba del plan
estratégico multisectorial para reducir la contamina-
cién acustica por ruido vehicular en la ciudad de Cha-

chapoyas.

II. MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental

Es un disefio de un solo grupo con una sola medicion
de la variable dependiente, con prueba de pre y post

test.

G—->0l—-> X—>02

G: Representa la muestra de estudio

O1: Representa la primera observacion (pre test)-
antes que se aplique el estimulo

X: Representa el estimulo o sea los efectos del trata-
miento

02: Representa la segunda observacidn (post test)-

con aplicacion del estimulo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
validez y confiabilidad
El trabajo se efectiio mediante el tratamiento riguroso

de la informacion, es decir se manejo un proceso que
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asegure la confiabilidad, credibilidad y cientificidad
de los momentos de la investigacion.
a) Gestion para la adquisicion y validacion de las
herramientas. Estratégicamente en gabinete se disefio
la encuesta que consto de 21 preguntas relacionadas a
efectos fisicos, psicologicos y sociales de la contami-
nacidn acustica.
b) Para el manejo de informacion y los datos recolecta-
dos se procedid a un trabajo responsable de clasifica-
cion de los datos mediante la codificacion y tabulacion
de los mismos; el analisis estadistico, la elaboracion e
interpretacion de los datos.
Antes de la aplicacion del PEM
a) Disefiar, validar y aplicar la encuesta, para iniciar la
recoleccion de datos. Con ello, se busco la forma de
evidenciar la existencia de problemas de incomodidad
por contaminacidon acustica por ruido vehicular, pro-
blemas asociados al aspecto fisico, psicologico y
social.
b) Recoleccion de datos mediante el Sondometro, con la
finalidad de determinar la existencia de contaminaciéon
por ruido vehicular en relacion a los estandares. Se
midio el nivel de intensidad del sonido (Li) y el nivel
sonoro continuo equivalente (Leq) durante seis dias,
en las horas punta, de 7am a 8am, de 12am a 1pmy de
6pma 7pm.
¢) Procesamiento de datos con la finalidad de proyec-
tar promedios, porcentajes y graficas en relacion a los
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datos de la encuesta y del Sonometro.

d) Analisis y evaluacion de los resultados con la finali-
dad de encontrar conclusiones para la toma de decisio-
nes en la elaboracion o disefio del PEM.

e) Disefio del PEM, en base a los resultados con la
finalidad de exponerle a los funcionarios de las institu-
ciones denominadas aliados estratégicos como la
Municipalidad, la Policia nacional del Per, el gobier-
no regional a través de la direccidn regional de Trans-
portey las Instituciones educativas a nivel secundario.

f) Coordinacion con los funcionarios de las institucio-
nes aliadas para establecer coordinaciones en bien de

laejecucion del PEM.

Después dela aplicacion del PEM

a) Aplicacion del PEM y exposicion de informacion en
las instituciones aliadas.

b) Aplicacion de la encuesta de 21 preguntas

¢) Recoleccion de datos mediante el Sonémetro. Se
midio el nivel de intensidad del sonido (Li) y el nivel
sonoro continuo equivalente (Leq) durante seis dias,
en las horas punta.

d) Procesamiento de datos.

e) Analisis y evaluacion de los resultados.

f) Disefio final de la propuesta del PEM.

1. RESULTADOS

En lafigura 1 se observa el registro de decibelios de Li

7am | 12am | 6pm | 7am |12am | 6pm | 7am

1 1 1 2 2 2 3

——Li (dBA)

6pm | 6pm | 7am |12am | 6pm | 7am |12am | 6pm
4 5 6 6 6 7 7 7

Hora / dia

Leq (dBA)

Figura 1. Mediciéndel Liy el Leq del nivel de ruido vehicular (dBA) antes de la aplicacion del PEM.
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y Leq, donde el valor maximo del nivel de Leq de ruido y Leq en otro de los cruces mas concurridos de la
vehicular fue de 75,41 dBA. Mientras que el valor ciduad de Chachapoyas, tras la aplicacién del PEM. Se
maximo del nivel de Li de ruido vehicular fue de 71,08 puede observar que el nivel maximo tanto del Li como
dBA. Todo esto antes de la aplicacion del PEM. del Leq fue de 71,37 dBA y 76,60 dBA, respectiva-
Enlafigura 2, se muestra el registro de decibelios de Li mente.

78 A

-
(o)

Niveles de ruidos (dBA)

L AN O O N & 9 9 2

0w O N A N O O N B
1 1 1 1 1 1 1

7am |12am| 6pm | 7am |12am| 6pm | 7am |12am| 6pm | 6pm | 7am | 12am | 6pm | 7am |12am| 6pm

1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7

Hora / dia
Li (dBA) Leq (dBA)

Figura 2. Medicion del Liy el Leq del nivel de ruido vehicular (dBA), después de la aplicacion del PEM.
En cuanto a los efectos fisicos, la mayoria de la pobla- Cabe destacar que un 70% de la poblacion sienten
cidn presento alguno de estos efectos ante la presencia dolor de cabeza , ya sea siempre, casi siempre o algu-
del ruido vehicular antes de la aplicacion del PEM. nas veces (Figura 3).

60% -

50% A

40% A
s
2
‘E 30% -
%
2
=]
A

20% A

10% -

0% -

1 2 3 4 5 6 7

Siempre ® Casisiempre M Algunas veces M Muy pocas veces M Nunca

Figura 3. Porcentajes de los efectos fisicos de la contaminacion acustica por ruido vehicular antes de la aplicacion del PEM. (1= Sientes dolores
de cabeza a causa del ruido vehicular; 2=Tienes dificultad para oir por las noches; 3=Tienes dificultades para conciliar el suefio;
4=Notas que ha disminuido tu audicion; 5=Sientes molestias estomacales ante el ruido vehicular; 6=El ruido de los vehiculos te causa
fatiga; 7=Turespiracion se acelera ante el ruido de los vehiculos).
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Tras la aplicacion del PEM, se observd un descenso de

algunos efectos fisicos en la poblacidn, destacando la

50% A
45% A
40% A

35% A

[\S) W
NS
X X

[}

3

X
1

Porcentaje (%)

15% A

10% A

5% A

0% -

1 2 3

Siempre ™ Casi siempre M Algunas veces M Muy pocas veces

dificultad para oir por las noches, donde el 0% de la

poblacidn siempre mostro (Figura4).

4 5 6 7

H Nunca

Figura 4. Medicion porcentual de los efectos fisicos de la contaminacion acustica por ruido vehicular después de la aplicacion del PEM. (1=
Sientes dolores de cabeza a causa del ruido vehicular; 2=Tienes dificultad para oir por las noches; 3=Tienes dificultades para conciliar el suefio;
4=Notas que ha disminuido tu audicion; 5=Sientes molestias estomacales ante el ruido vehicular; 6=El ruido de los vehiculos te causa fatiga; 7=Tu

respiracion se acelera ante el ruido de los vehiculos).

IV. DISCUSION

Segun los resultados de la investigacion se ve que en
Chachapoyas existe contaminacién ruido vehicular.
Sin embargo al ser una ciudad pequefia, aiin se puede
mencionar que es factible el control y disminucién de
este problema. Todo ello en base a un Plan estratégico
que permita convertir esta dificultad, en una oportuni-
dad para desarrollar la ciudad de forma desarrollo
sustentable. mediante una cultura de la prevencion y
del cuidado del medio ambiente y por ende la salud de
las personas.

Segun Aramayo (2017), un plan estratégico debe pre-
sentar caracteristicas en la planeacion, como son la
vision de futuro, una filosofia como cultura organiza-
cional, un manejo metodoldgico con etapas y resulta-
dos, y la flexibilidad para el cambio al momento
necesario. De acuerdo a los resultados de la ciudad de
Chachapoyas, se propuso un PEM en el contexto
actual de la ciudad, teniendo en cuenta que se determi-
no estandares de ruido vehicular obteniendo un nivel
promedio de 75,41 dBA a 76,60 dBA. Sin embargo,

para que efectivamente tenga resultados considerables
se necesita de un trabajo efectivo. Principalmente con
el logro de compromisos e identificacion con lo pro-
puesto por parte de los involucrados, se necesita que se
implemente como se menciona una cultura de organi-
zacion, para favorecer el desarrollo sustentable.

Segun Pastor (2005), en la ciudad de Trujillo en Per,
las personas estan expuestas a niveles de ruido entre
79,8 y 85,4 dBA. Si se realiza una comparacion con la
ciudad de Chachapoyas, lamentablemente podria
calificarse como una situacién alarmante, ya que los
niveles de ruido vehicular medidos, son muy similares
apesar de ser una ciudad pequefia en comparacion a la
ciudad de Trujillo. Por su puesto, esta realidad se evi-
dencia en los resultados de incomodidad que sienten
las personas frente al ruido vehicular en Chachapoyas.
Se puede observar que el Leq antes de la aplicacion de
PEM es de 75,41 dBA, mientras que después de la
aplicacion del PEM, el Leq fue mayor con un valor de
76,60 dBA, esto se sustenta al incremento de la pobla-

cion rural hacia lo urbana por ser una ciudad cosmopo-
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lita(MPCH, 2019).

Teniendo como fundamentos o enfoques tedricos
aplicados al PEM, enfoques socioldgicos, epistemolo-
gicos, axiologicos y antropologicos. Como ejes funda-
mentales y como principios se tiene la vision de futuro,
la vision integral, la filosofia de accidn, la efectividad
y la flexibilidad. Y como ejes estratégicos, a las politi-
cas locales y acciones compartidas y a la vez sosteni-
das por los pilares de complementariedad institucio-
nal, cultura ambiental y politica piblica siendo soste-
nido por los aliados estratégicos como las municipali-
dades, los gobiernos regionales, las instituciones edu-
cativas, y la policia nacional, para unir esfuerzos en
reducir la contaminacion acustica vehicular en una
ciudad, como puede ser la de Chachapoyas. En com-
paracion con Weber (1999) y Giner (2004), los funda-
mentos o enfoques teoricos, visto en los seres huma-
nos es un proceso lento tanto en lo socioldgico, episte-
moldgico, axioldgico y antropoldgico y en las encues-
tas aplicadas a las 229 personas los resultados mues-
tran que todo pasa por enfoques tedricos, y los paises
en desarrollo es una cultura ambiental de proceso
formativo y estamos todos comprometidos en el cui-
dado del medio ambiente.

Santos (2007), en la ciudad de Lima determiné que el
ruido genera molestias en la poblacion urbana, para
ello se realizé encuestas a los transeuntes y conducto-
res en horas punta, recomendadndose ademas que se
necesita de voluntad para solucionar este problema
complejo. En Chachapoyas, los resultados son simila-
res a la ciudad de Lima, donde las personas expresan
su molestia, sin embargo la comparacion seria un caso
especial porque la densidad del parque automotor en
bastante mayor en la ciudad de Lima y con razoén las
personas expresan su molestia. Sin embargo existe la
contaminacion acustica a pesar de ser una ciudad
pequetia. La probable explicacion, se deberia a la falta
de educacion vial y ambiental. En un espacio mas
complejo de mencionar podriamos atribuirle a la cul-
tura desordenada de los conductores de vehiculos o

también a la impertinencia de los transetntes.
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V.CONCLUSIONES

En el estudio de campo con el sondmetro realizado en
las calles de mayor concurrencia vehicular de taxis se
obtuvo el nivel de ruido vehicular promedio en 70.52
dBA antes de la aplicacion del PEM y después de la
aplicacion del PEM se obtuvo el nivel acustico de
69.91 dBA.

Se realizo una encuesta a 229 personas de 21 preguntas
con efectos fisicos, psicoldgicos y sociales referentes
al ruido vehicular donde se obtuvo resultados del antes
y después con variaciones porcentuales en dichos
efectos, donde las personas prefieren vivir en el campo
que en la ciudad; aqui se evidencio un declive de 40% a
35%, esto indica de que el PEM de alguna manera
influye en los efectos sociales de la poblacion.

Segtin la OMS los niveles deben ser como maximo 60
Dba a 65dBA y el estudio realizado en campo en la
ciudad de Chachapoyas nos cuantifica un Leq prome-
diode 70.52dBAa69.91 dBA.

Se disefio el PEM que tiene como principios la vision
de futuro, vision integral, filosofia de accion, efectivi-
dad y flexibilidad, dos ejes estratégicos, como las
politicas locales y acciones compartidas. Se articulan
cinco fases: primero el diagnostico, segunda fase la
formulacion, tercera fase formalizacion, como penul-
tima fase ejecucion y quinta fase evaluacion que es el
momento donde se hace de conocimiento el valor
promedio de 69.91 dBA del ruido en la ciudad de Cha-
chapoyas, el proceso de monitoreo y los resultados de
evaluacion de salida (post test). Cumplido este plan
PEM se habria prevenido la contaminacion acustica
por ruido vehicular de manera a controlar los efectos

fisicos, psicoldgicos y sociales.
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