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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la contaminacién
acustica en la Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea, la metodologia que se utiliza es
de acuerdo al D.S.N° 085 — 2003 — PCM; también la guia N° 01 MEDICION DE RUIDO
del decreto supremo N° 024 — 2016 — EM y su modificatoria D.S 023 — 2017 — EM
reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria, para obtener los resultados de
la contaminacion acustica se utilizé un sonémetro (Sound Level Meter), con una
poblacion de 43 personas y 10 equipos y tomando como muestra para este monitoreo 10
estaciones, en cada estacion se realizé 03 mediciones el primero en el mes de abril, el
segundo en el mes de mayo y el tercero en el mes de junio obteniendo 30 resultados , los
cuales se evaluaron y compararon con el ECA — RUIDO para saber si cumplen o no,
también se evalud el tiempo de exposicion maximo segun el D.S. N° 024 — 2016- EM y
su modificatoria D.S. 023 — 2017 — EM. Dando como resultado que en la fuente movil los
volquetes cumplen con el ECA — RUIDO vy el cargador frontal y la retroexcavadora no
cumplen con el ECA RUIDO; dentro de los resultados de las fuentes estacionarias las
motobombas no cumplen el ECA — RUIDO. Para el tiempo de explosion maximo se
determiné que para las motobombas 03 y 04 su tiempo como maximo es de 36 segundos
para lo cual se recomienda realizar planes para el control de ruido en las areas de trabajo
donde hay contaminacién acustica. Se debe usar jerarquia de controles priorizando el
control en la fuente de generacién y finalmente el control en la persona. Los puestos que
excedan el ECA — RUIDO deben ingresar a un programa de vigilancia médica

ocupacional, para realizar el seguimiento de los resultados audiométricos.

Palabras clave: contaminacion acustica, ECA- Ruido, monitoreo.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate noise pollution in the Halcén de Oro
Mining Unit of Ananea, the methodology used is according to D.S.N° 085 — 2003 — PCM,;
also guide No. 01 NOISE MEASUREMENT of Supreme Decree No. 024 - 2016 - EM and
its amendment D.S 023 - 2017 - EM Occupational Health and Safety Regulations in
Mining, to obtain the results of noise pollution a sound level meter was used ( Sound
Level Meter), with a population of 43 people and 10 teams and taking 10 stations as a
sample for this monitoring, in each station 03 measurements were made, the first in the
month of April, the second in the month of May and the third in May. the month of June
obtaining 30 results, which were evaluated and compared with the ECA - NOISE to know
if they comply or not, the maximum exposure time was also evaluated according to the
D.S. N° 024 - 2016- EM and its amendment D.S. 023 — 2017 — MS. Giving as a result that
in the mobile source the dump trucks comply with the ECA - NOISE and the front loader
and the backhoe do not comply with the ECA - NOISE; Within the results of the stationary
sources, the motor pumps do not comply with the ECA — NOISE. For the maximum
explosion time, it was determined that for motor pumps 03 and 04 their maximum time is
36 seconds, for which it is recommended that plans should be made for noise control in
work areas where there is noise pollution. A hierarchy of controls should be used,
prioritizing control at the generation source and finally control at the person. Positions that
exceed the ECA - NOISE must enter an occupational medical surveillance program to

monitor the audiometric results.

Keywords: noise pollution, ECA-Noise, monitoring.
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INTRODUCCION

La contaminacion acustica es la presencia en el ambiente de ruido que implica molestia,
genera riesgos o afecta la salud y el bienestar de las personas. (Decreto Supremo N°
085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

“Articulo 3.- De las Definiciones)

En cuanto a la industria y el ruido en el Peru, a pesar de la legislacion ambiental vigente,
aun no se observan equipos de reduccién de ruido en las distintas actividades que se

desarrollan en la industria y la mineria. , porque este ultimo producto es el que mas

contamina. (Arango, 2012)

Durante el estudio se planted la siguiente hipétesis: “El nivel de contaminacion acustica
en la zona minera de Chalcona de Oro en Ananea cumple con los estandares nacionales
de calidad ambiental acustica, que establece el D. S. N°085-2003-PCM: Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”; al ser pequena mineria no se
realiza aun una fiscalizacion ambiental de acuerdo a los estandares nacionales de calidad
ambiental (ECAS) , limites maximos permisibles (LMP), ya sea de ruido, aire, agua o
suelo por las autoridades competentes. Lo que en la investigacion se busca saber si
estamos cumpliendo con el ECA — RUIDO, para eso se realizaron monitoreos que nos
ayudan a ver si hay contaminacion acustica en las actividades que desarrolla la

cooperativa minera halcén de Ananea.

Para medir la contaminacién sonora, se siguen las pautas contenidas en el Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM - Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido (en adelante, Reglamento ECA Ruido), documento a través del
cual se establecieron los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (ECA

Ruido) y los lineamientos para no excederlos.
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Esta investigacion evalu6 la contaminacion acustica en las areas de trabajo de la

cooperativa minera halcén de Ananea , se llegd a la conclusion que no cumplen con el
ECA — RUIDO, Para lo cual se recomienda se debe realizar planes para el control de

ruido en las areas de trabajo donde hay contaminacion sonora.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si el ruido en el lugar de trabajo causa pérdida de audicién, ademas de la exposicion o
interaccion con las sustancias antes mencionadas, se deben considerar otros factores
como la edad, el traumatismo craneoencefalico, el tabaquismo, ciertas enfermedades
sistémicas y la exposicion a ciertos quimicos, en su mayoria sin uso. considero.
protectores auditivos. , que es una importante medida preventiva para reducir las
enfermedades profesionales ya mencionadas. Se dice que los mas afectados sirven en

todos los ambitos de la vida, incluido el ejército. (Samaniego, 2018)

Esto es de la misma manera que en la Union Europea en 2000, el 28 % de los
trabajadores informaron que estaban expuestos al menos una cuarta parte del tiempo a
un ruido suficiente para evitar que entablaran una conversacion (lo que corresponde a un

nivel de ruido de alrededor de 90 dB.(Marulanda, 2017)

Sefialé que la sordera promedio 8 horas de trabajo en América Latina dias, 5 dias a la
semana, es el tiempo de exposicion 10 a 15 afos es 17%. EEUU. Exposicion pérdida de
audicion El ruido industrial es una enfermedad ocupaciones comunes Unos 35 en Europa

Millones de personas estan expuestas a niveles de ruido nocivos.(Quito, 2020)

13

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?JOO891
https://www.zotero.org/google-docs/?qhdWNQ
https://www.zotero.org/google-docs/?qibUoM

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

En la unidad Minera Halcén de Oro de ananea, en el desarrollo de su proceso de
extraccion y beneficios de oro, se genera ruidos en las diferentes areas de trabajo donde
los trabajadores se ven expuestos a ruidos fuertes como los operadores de motobomba
que vendrian a ser fuentes estacionarias de ruido, también los operadores de
maquinarias que vendrian a ser fuentes moéviles de ruido; los trabajadores se ven
afectados por el ruido, porque algunos muestran dificultad para escuchar y participar en
las capacitaciones que se realiza en la unidad minera, tampoco existen antecedentes de
monitoreo de ruido que pueda confirmar que existe contaminacidon acustica y esto
conlleve a que los trabajadores sufran pérdida de audicidon. Se deben realizar monitoreos
de ruido en las diferentes areas de trabajo para poder determinar la contaminacion

acustica en la unidad minera Halcon de oro de Ananea.

1.1.1 Problema general

¢Cual es el grado de contaminacién acustica, producida por el ruido generado en la

Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea - 20227

1.1.2 Problemas especificos

¢, Cual es el nivel de ruido laboral en decibeles por exposicidon a maquinarias pesadas en

la Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea - 20227

¢ Cual es el nivel de ruido laboral por exposicion a fuentes estacionarias en la Unidad

Minera Halcon de Oro de Ananea - 20227

1.2. ANTECEDENTES: INTERNACIONAL, NACIONAL Y LOCAL

Antecedentes Internacionales

Oleas (2021), en su trabajo indica: El presente estudio se enfocé en el monitoreo y
evaluacién de ruido ambiental originado por los diferentes procesos de la explotacion
minera en la Cantera de Aridos y pétreos “Flores™ de la Parroquia San Luis. Con el
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objetivo de identificar las areas que generan mayor contaminacion acustica hacia su
entorno y plantear medidas preventivas que ayuden a controlar el mismo. Para esto se
realizd el levantamiento de la informacion mediante inspecciones, observacion directa,
lista de chequeo, después consecuentemente para la obtencion de datos se utilizé un
sonémetro integrador con ponderacién A. Se escogieron seis puntos estratégicos en tres
periodos de medicion en el dia; reportando cinco muestras de 15 segundos. Obteniendo
como resultado los siguientes valores en los diferentes puntos: P1(actividad de
trituracion) con 85,3 dB, P2(actividad de carga y descarga del material) con 81,2 dB, P3
(Actividad de fragmentacién de roca) con 82,00 dB, P4(zona residencial) con 74,5 dB,
P5(zona residencial) con 69,6dB los mismos que presentaron un mayor nivel de ruido
superando los limites permisibles de presion sonora de acuerdo al Acuerdo Ministerial

097-A de la Republica del Ecuador, el que establece como valor limite 70 dB.

Jaramillo (2019), en su trabajo de titulacién indica: Las operaciones mineras, el
crecimiento desmedido de la poblacion y el desarrollo de las industrias, generan un gran
impacto al ambiente y la sociedad, entre las afectaciones esta de las cuales la
contaminacion acustica, la cual es considera uno de los contaminantes mas econémicos
de producir. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) menciona que los niveles de
ruido para un ser humano no deben exceder los 65 dB, durante el dia y 55 dB en la
noche. Por tales razones esta investigacion realizé un monitoreo de contaminacién
acustica en la provincia de El Oro sector de Curipamba. Se colocaron cuatro puntos de
monitoreo a 0, 20, 50 metros de distancias y un punto testigo a mas de 50 metros, en
horarios de 11-12 h:00, de 15-16 h:00 y de 21-22 h:00, lo que dio como resultado que el
punto 1 a 0 metros, el nivel maximo de ruido fue en la noche con un total de generacion
de 81,74 dB mientras que el minimo fue en la manana con un promedio 77,06 dB, en el
punto 2 a 20 metros el nivel maximo fue en la noche con de 65,41 dB y el minimo fue en
la tarde con un 59,55 dB, el punto 3 a 50 metros el nivel maximo fue en la noche con de

73,42 dB y el minimo fue en la manana con un 59,78 dB, lo que significa que el punto 1y
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3 sobrepasan los limites maximos permisible segun el Anexo 5 del Acuerdo Ministerial
097 — A. Con los resultados obtenidos se planteé una metodologia para reducir los

niveles de ruido.

Klompmaker (2019), La contaminacion del aire y en cierta medida, el ruido del trafico se
asociaron positivamente con una mala salud mental . Los estudios que incluyen solo una
de estas tres exposiciones correlacionadas puede sobrestimar la influencia sobre la mala
salud mental atribuida a la exposicion estudiada, al tiempo que subestiman la influencia
de las exposiciones combinadas. Las asociaciones con mala salud mental difieren un

poco segun la edad.

Alvarez (2019), En este articulo se presentan los resultados de la evaluacion de ruido
ambiental en zonas aledafias a tres centros médicos ubicados en la localidad de Barrios
Unidos (Bogota). Esto con el objetivo de determinar el cumplimiento de los limites
maximos permisibles para este tipo de sectores catalogados como de tranquilidad y
silencio; para asi verificar la influencia del desarrollo y crecimiento de la localidad en la
potencial afectaciéon a la salud de personas. De esta manera, se realizdé por cada centro
médico la georreferenciacion de la zona de estudio y mediciones preliminares, lo cual
permitié establecer la existencia de contaminacién por ruido y localizar un punto de mayor
impacto en el que se hicieron las mediciones definitivas. De manera simultanea, se
efectud la toma de datos de condiciones meteoroldgicas. Los resultados obtenidos en
cada centro médico demuestran, en general, que se sobrepasan los limites normativos de
ruido ambiental (Leq A: 55dB), y que este fendmeno se correlaciona principalmente con

el alto transito de vehiculos..
Antecedentes Nacionales

Callire (2020), indica en el presente estudio se realiz6 el control de dosimetria a cada
modelo de perforadora para determinar la situacion del ambiente ocupacional al que esta
expuesto el operador, también se consideraron los resultados de audiometria para
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determinar el grado de pérdida auditiva de cada operador, y diferir si el ruido generado
por las perforadoras influye significativamente en la salud ocupacional del operador. Para
ello se comprobd que la variable pérdida auditiva esta relacionada con las variables de
ruido ocupacional, edad y tiempo de servicios del operador, obteniendo asi un modelo
multivariable en funcion de las variables mas influyentes en la salud ocupacional del
trabajador. Finalmente, al saber que la mina Toquepala opera con cuatro modelos de
perforadoras, se realizd un analisis por diversificacion, obteniéndose diferencias
significativas en la perforadora P&H. Sin embargo, al realizar la escala operacional
respecto a la muestra de operadores, la influencia fue insignificante en la salud del
trabajador, por lo que se recomienda realizar estudios mas especificos de la influencia del
ruido generado por la perforadora P&H respecto a la salud del trabajador para determinar

las posibles causas, ya sea por acto o condicién sub- estandar.

Cornejo (2020), El siguiente articulo describe la investigacion realizada por la empresa de
reparacion CORSA. Todos los técnicos mecanicos que trabajan en areas de
mantenimiento y estan expuestos a ambientes de alto ruido. El objetivo principal es
controlar el alto nivel de ruido en el ambiente de trabajo que puede causar dafio auditivo.
El primer paso es utilizar la matriz IPERC para identificar las areas con mayor riesgo de
exposicion a altos niveles de ruido. Posteriormente se procedio a realizar las mediciones
a todas las personas que laboran en las areas de mantenimiento de acuerdo al DS
024-2016 Reglamento de Proteccion de la Salud y Seguridad en el Trabajo Minero EM
Directrices No. ley, el promedio de resultados de 5 empleados evaluados fue de mas de
85 decibeles, los cuales no deben ser superados en una jornada laboral de 8 horas, por
lo que se recomienda controlar este riesgo aplicando controles desde administrativos,
técnicos hasta el uso de equipos de proteccion personal. . , la cual debe realizarse en
relacion con la situacion real de la empresa CORSA, con el fin de proteger la salud de los

trabajadores y dar cumplimiento a lo dispuesto por la legislacién peruana.
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Cuti (2020), En su trabajo de investigacion: determinar la distribucién espacial de la
contaminacion acustica y su relacion con los aviones en el aeropuerto internacional
Alejandro Velasco Astete, en el area de estudio se tomd 10 estaciones de monitoreo el
cual se realizé una comparacién con los estandares de calidad ambiental (ECA) en ruido
horario diurno en zonas residenciales con el cronograma de horario de vuelos del
aeropuerto. El monitoreo se realizé desde las 08:am a 17:00 pm. Los datos fueron
recogidos por un sonémetro de clase I. los datos obtenidos fueron procesados a través
del programa Rstudio y Argis donde se determiné que los flujos de aviones superan los
ECA ruido afectando a las zonas criticas que se encuentran en areas circundantes al

aeropuerto.

Quintanilla (2018), En su trabajo de investigacion concluyé que del total de focos
emisores fijos y moéviles durante el dia en el Cusco, los vehiculos livianos conforman el
93%, los vehiculos pesados el 4%, los vehiculos pequefios (motos) el 2% y las sirenas el
1%. la policia de transito, el avién y el tren no son grandes. Por la noche, los automoviles
representaron el 98 %, el transporte pesado el 2 % y las fuentes de sonido estacionarias
en karaokes y bares constituyeron una proporcién menor. Los niveles de presion sonora
medidos en todas las zonas de Cusco superaron la ECA durante el dia, excepto Cork,
donde el registro mas alto fue de 90,3 dB en el distrito de San Sebastian, y todos los
registros superaron la ECA durante la noche, cuando el ruido fue mas alto en Wanchaca
en 76,0 dB. Las zonas mas criticas de contaminacién acustica identificadas en horario
diurno se encuentra en la Alameda Pachacutec, Av. la Cultura, mercado de Vinocanchon,
Calle Tres Cruces de Oro, Belén, Trinitarias Via Expresa,Via de Evitamiento y puente
Santiago; en el horario nocturno San Andrés, Plateros, Procuradores, Ayacucho, Av. El

Sol, Limacpampa, Av. La Cultura (Marcavalle) y la Urb. Tupac Amaru.
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Antecedentes Local

Holguin (2020), en su investigacion tiene como resultado: Del monitoreo realizado se
calculd el nivel de presidn sonora continuo equivalente ponderado A para cada una de las
maquinarias utilizadas durante el proceso de ejecucion de la obra obteniendo que la
autohormigonera genera 81.96 dBA, el minicargador 81.84 dBA, la motoniveladora 86.50
dBA, el rodillo vibratorio 87.81 dBA, la retroexcavadora 77.68 dBA, el cargador frontal
86.67 dBA, el volquete Volvo 81.95dBA, el rotomartillo 92.04dBA, la cortadora de
concreto 95.71 dBA, la mezcladora de concreto 86.19 dBA, la apisonadora 88.06 dBA, y
la vibradora de concreto 86.40 dBA. De las maquinarias evaluadas las que se encuentran
por debajo de los estandares de calidad ambiental para ruido en zona comercial son la
autohormigonera, el minicargador, la retroexcavadora y el volquete, mientras que la
motoniveladora, el rodillo vibratorio, el cargador frontal, el rotomartillo, la cortadora de
concreto, la apisonadora, la mezcladora y la vibradora de concreto sobrepasan los
estandares de calidad ambiental para una zona comercial; siendo la maquinaria que

generd mayores niveles de ruido la cortadora de concreto.

Condori (2021), En su ftrabajo de investigaciéon en sus resultados indica: La
contaminacién acustica de 04 Centros Educativos de la Av. Circunvalacion Oeste en la
ciudad de Juliaca (estudiantes del 6to afo del nivel primario), superan los niveles de ruido
para la zona de “proteccion especial’ y su percepcion se relaciona con el nivel de
atencion. Los valores de los niveles de ruidos de Centros Educativos de la Av.
Circunvalacion Oeste en la Ciudad de Juliaca exceden los niveles de valores expresados
en LAeqT establecidos para zonas de proteccién especial en Centros Educativos en

horario diurno de 50 decibeles de acuerdo al D.S. N.° 085-2003-PCM.

Otazu (2019), Mostrar: El problema en el area minera es que en 2019 la contaminacion
acustica y auditiva afectd a los mineros del bloque minero Tacaza, ya que estuvieron

expuestos a ruidos que excedieron el limite maximo permisible de 82 decibelios diarios
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(MINEM, 2017). La fuente del ruido de la explosién se puede controlar usando tapones
para los oidos y manteniéndose alejado del area; pero el ruido constante de las maquinas
(excavadoras, volquetes, niveladoras, perforadoras y tractores) requiere medidas de
proteccién adicionales, como asegurar que el trabajo en areas ruidosas no sea
estacionario, dotar de doble proteccion a la cabina de los equipos pesados, etc. Ante esta
situacion, el objetivo del estudio fue: evaluar las caracteristicas del ruido y el nivel de
contaminacion auditiva en las unidades mineras Tacaza en Lampa en el afio 2019. En
cuanto a materiales y métodos, mediante trabajo de campo se identificaron puntos
criticos productores de ruido por encima del nivel maximo permisible, los cuales fueron
monitoreados durante 24 horas 15 dias, y en base a los resultados se plante6 un plan de
abatimiento o mitigacion de ruido. fue desarrollado, incluido el cumplimiento del sello de
la sala de maquinas Equipo de perforacion Posicién del operador durante la evaluacion.
desempefio de los empleados en areas cercanas a puntos criticos para mejorar la
eficiencia Analisis de interferencias de ruido Este es un buen momento para racionalizar
los equipos e involucrarse en las operaciones. Haga que la coordinacién necesaria sea
un elemento sostenible de simultaneidad para el personal de relaciones publicas para
que los empleados se sientan mas comodos en el trabajo. Los resultados identificaron
niveles de contaminacién acustica (contaminacion alta), niveles (niveles por encima de
los limites permisibles), fuentes (equipos) y planes de reduccion de ruido. Se llego a las
siguientes conclusiones: Los niveles de contaminacion sonora y auditiva en el bloque
minero Tacaza en Lampa en 2019 fueron notorios y perjudiciales para los operadores o
trabajadores por falta de medidas de precaucion. En cuanto a las caracteristicas de ruido
segun el tipo de maquina, todas las muestras superaron los limites maximos permisibles,
no asi para los trabajadores. El ejemplo mas destacado es una excavadora con un
promedio de 99,3 decibelios; de acuerdo con el nivel de contaminacion acustica en el
programa, la contaminacién siempre se debe a que el numero total de muestras supera el
limite maximo permitido, lo que es perjudicial para los trabajadores. La muestra que mas

destaca es del horario de la manana con 92.2 dB.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la contaminacion acustica en la Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

*

Determinar el nivel de ruido que generan las fuentes mdviles (maquinarias), en la

Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea.

* Determinar el nivel de ruido que generan las fuentes estacionarias (motobombas), en la

Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Ruido y sonido

El Ruido y sonido Fisicamente, el sonido es producido por las vibraciones de cualquier
objeto y viaja a través del aire (u otro medio) como el movimiento de las ondas a una
velocidad particular. En el aire, el medio utilizado en este tutorial, la velocidad de las olas

es aproximada 344 m/s a 20°C. (MINEM, 1997)

2.1.2 Equipos De Monitoreo (Medicion Del Sonido)
Hay dos instrumentos basicos comunmente utilizados para el muestreo continuo de ruido.

1. Los dosimetros acusticos miden la exposicion al ruido artificial y son la herramienta
preferida para determinar si se han excedido los limites. El dispositivo consta de un
micréfono (ubicado en el area de escucha del empleado) conectado a un
microprocesador/controlador. Los dosimetros monitorean, integran y registran
continuamente la energia acustica a la que estan expuestos los trabajadores durante el
dia. El equipo utilizd esta informacioén para calcular las dosis diarias de ruido. La mayoria

de los dosimetros también monitorean el nivel de ruido mas alto que ocurre en un
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momento dado. Se puede observar que no supera los 115 decibelios (dB). Introduzca el
nombre completo seguido de una abreviatura (valor de ruido maximo permitido
independientemente del tiempo de exposicion). La mayoria de los dosimetros también se
pueden usar como medidores de nivel de sonido para registrar y leer los mismos

parametros. (Guia & Ruido, 2018)

2. El segundo dispositivo, el sonémetro SLM, consta de un micréfono, un amplificador,
una red de ponderacion de frecuencia y un tipo de indicador de medicion. El sonometro

muestra el nivel de presion sonora en decibeles (dB).(Guia & Ruido, 2018)

2.1.3 Propagacion del sonido

El sonido percibido por el oido se produce por las fluctuaciones en la presion del aire.
Estas fluctuaciones normalmente son iniciadas por una superficie u objeto que esta
vibrando, tal como la envoltura de una maquina o por el flujo de aire, como por el escape
de aire comprimido. Mientras cada molécula se pone a vibrar, empuja contra la molécula
adyacente; es decir, el aire se comprime, y entonces se pone a vibrar la proxima

molécula. (Hernandez, 2007)

De esta manera la onda de sonido se transmite por el aire. Ya que la direccion de
movimiento de las moléculas de aire es la misma que la direccién del movimiento del
frente de la onda, es una onda longitudinal. Esta es distinta que la onda en el agua,
donde las moléculas de agua se mueven hacia arriba y abajo en angulos rectos a la
propagacion de la ola del agua, que es una ola transversal. Para facilitar la presentacion,

la onda de sonido por el aire normalmente.(Vasquez, 2015)

2.1.3.1 Nivel de Presion del Sonido

El sonido se puede describir como un pequefio cambio en la presion del aire. Por

ejemplo, p (t), una presién sonora variable en el tiempo. En comparacion con la presion
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atmosférica (alrededor de 105 Pa al nivel del mar), la presion sonora es muy baja. (Diaz,

1991)

Las presiones sonoras en el rango de 105 Pa (N / m2) a 102 Pa son adecuadas para el
oido humano. Dado que el rango de presion sonora es muy amplio, es comun (y practico)
expresar el nivel de presién sonora (Lp) en decibelios (dB) en una escala logaritmica:

(MINEM, 1997)

2.1.3.2 Nivel de Potencia del Sonido

Todas las fuentes de ruido tienen una potencia de sonido caracteristica, que es la medida
basica de la salida de sonido. El nivel de presion acustica depende de muchos factores
externos, como la distancia y la direccién desde el receptor, la desviacion y temperatura
del viento, el entorno, etc., pero la potencia acustica es basicamente solo propiedades

fisicas del equipo. (Pavon, 2007)

Los niveles de potencia acustica se utilizan ampliamente para clasificar y comparar
fuentes de ruido. Los niveles de potencia acustica no se pueden medir directamente, sino
que se calculan en funcién de las mediciones de presion aplicando los estandares de

emision del sonido.

Al igual que la presién del sonido, el nivel de potencia del sonido (LW ) también se

expresa en decibeles (dB) en una escala logaritmica: LW= 10 log10 [W/Wref ]

Donde: W es la potencia del sonido (Watts) Wref es la potencia de referencia

estandarizada 10-12 Watts (MINEM, 1997)

2.1.3.3 Niveles y decibeles
La intensidad de sonido mas débil que una persona con audicién sensible puede detectar

es alrededor de 0.000000000001 W/m?, mientras la intensidad de sonido producida por
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un cohete en el despegue es de mas de 100.000,000 W/m?’. Es un rango

extremadamente grande de valores. (Pavon, 2007)

El oido humano no responde de manera lineal sino mas bien de manera logaritmica. Al
aplicar logaritmos y un valor de referencia, se forma una nueva escala de medida tal que
un aumento de 1,0 representa un aumento diez veces mayor en la relacién, que también
se llama un aumento de 1,0 Bel. El término Bel fue nombrado por Bell Laboratories en
honor a Alexander Graham Bell. La aplicacién de logaritmos ha evolucionado al uso de
10 subdivisiones de un valor log, ESCRIBIR COMPLETO o 1/10 de un Bel, que es el

término con que podria estar familiarizado: decibeles (10 dB =1 Bel). (Velarde, 2014)

EL decibel se abrevia como dB y es una cantidad sin dimensiones; independiente del
sistema de unidades que se ocupa. La escala dB esta relacionada con la manera que el
oido humano responde al sonido, ya que un cambio de 1 dB de nivel es una diferencia

apenas perceptible bajo condiciones ideales para escuchar. (Vasquez, 2015)

2.1.4 Contaminacion acustica en la industria minera

La industria minera en nuestro pais se ha desarrollado rapidamente en las ultimas
décadas; situacién que, lamentablemente, ha ocasionado un incremento en el deterioro
de la calidad en el ambiente de trabajo y en el medio ambiente en general. (Guia & Ruido,

2018)

Contaminantes de naturaleza fisica, quimica y bioldgica, son cada vez mas fiscalizados,
debido a los efectos que producen en la salud de los trabajadores. De los contaminantes
ambientales presentes en la mineria, el ruido es uno de los principales y que mas efectos
directos causan a las personas. Por eso estudiar el ruido como un impacto ambiental
significa manejar principalmente dos componentes de un fenémeno, la componente fisica

que tiene que ver con la naturaleza del ruido, su generacion y propagacion, y la
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componente ambiental/sanitaria, la cual aborda la necesidad de controlar la presencia de

ruido en atencién al cuidado y proteccion de la salud de las personas. (Hunashal, 2012)

La industria minera, que abarca actividades tan diversas como la mineria y la metalurgia,
incluye muchas fuentes de ruido, muchas de las cuales son intrinsecamente complejas.
Contiene principalmente una variedad de maquinas que pueden contener frecuencias
bajas o altas y componentes de audio que pueden exhibir patrones de sonido impulsivos

y desagradables. (Suarez, 2013)

2.1.4.1 Ruido laboral

El ruido ocupacional se refiere a la contaminaciéon acustica a la que estan expuestos los
trabajadores en el lugar de trabajo. El sector industrial es el mas afectado del mundo y
millones de trabajadores estan expuestos a niveles peligrosos de ruido en sus lugares de
trabajo. La investigacion ha demostrado que en el caso del trabajo intelectual, la

capacidad laboral disminuye un 60% y en el trabajo fisico un 30%. (MINEM, 1997)

El ruido no solo aumenta la frecuencia de los errores de produccion, sino que ademas
provoca un aumento de los accidentes laborales ademas de las pérdidas auditivas antes

mencionadas. (Suarez, 2013)

2.1.4.2 Efectos del ruido en la salud

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud es un estado de completo
bienestar fisico, mental y social y no simplemente la ausencia de enfermedades y
dolencias. Esta amplia definicion de salud tiene en cuenta el concepto de bienestar, por lo
que los efectos del ruido, como la angustia de la poblacion, las interrupciones de la
comunicacion y el mal funcionamiento, tienen un impacto negativo en la salud. (Suarez,

2013)

Existen varios factores que influyen en la nocividad del ruido:
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e Laintensidad del ruido.

e Lafrecuencia a la que se esta expuesto.
e Eltiempo al cual se esta expuesto.

e | os intervalos de exposicion.

e |a sensibilidad del sujeto receptor.

e La edad del receptor.

e El género del receptor.

Esta demostrado que las mujeres son mas resistentes al ruido que los hombres. Los
antecedentes patolégicos del oido del receptor. La pérdida auditiva ocasionada por la
exposicion a ruido se puede dividir en dos tipos (DS N° 024-2016-EM, 2016):.Hipoacusia:
enfermedad ocasionada por exposicion prolongada a ruido, la cual se manifiesta con una
pérdida paulatina de la capacidad auditiva sin tener necesariamente exposicion a altos

niveles de ruido.

Trauma acustico: este se ocasiona por exposicion a un alto nivel de ruido por lo general
repentino (por ejemplo una explosion) y que ocasiona una lesidn repentina y dolorosa.

(Suarez, 2013)

2.1.5 Percepcién del ruido

La percepcion del ruido se elabora a partir de los estimulos recibidos desde que
nacemos, de las condiciones en las que se haya desarrollado nuestro aprendizaje. Esto
quiere decir que desde muy pequenos vamos configurando capacidades que permiten
responder de una forma u otra a una gran variedad de estimulos acusticos. (Vasquez,

2015)

La percepcion sera entonces el proceso mediante el cual se asigna a la informacion
sensorial recibida toda una serie de datos previamente almacenados en nuestra memoria

gracias a la propia experiencia (vivencia) y al aprendizaje individual. (Martinez, 2017)
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Dos factores se encuentran presentes en el proceso de audicion: la estructura interna del
sistema receptor y la experiencia auditiva. Es necesario tener en cuenta tanto los
diferentes grados de entrenamiento como la propia naturaleza del aparato auditivo, para
evaluar en su justa medida la fisiologia y la psicologia de la audicion. La percepcion es la
componente cognitiva-afectiva que el sujeto aplica al interactuar con el mundo objetivo
del sonido, interpretando las impresiones de los sentidos (sensaciones). (Samaniego,

2018)

En todas las percepciones hay muchos hechos y datos diferentes que deben
estructurarse para obtener informacién del mundo exterior. Distinga entre estos

elementos:

La recepcion sensorial. La estructuracion simbdlica (significacién) y los elementos

emocionales (agrado o desagrado). (Herrmann, 1979)

El ruido puede tener una valoracién positiva (simbolo de vida, de fiesta) o negativa
(molestia, desagrado). Su valoraciéon depende no solo de la intensidad, sino también de la
informacion contenida en el mismo, del contexto en el que es percibido, asi como de los

significados sociales y culturales que se le atribuyen. (Conama, 2008)

Para el estudio de Mapas de Ruido interesa conocer y valorar la reaccion de una persona
0 un grupo de personas ante el ruido. Para tal efecto es necesario contar con una escala
que relacione la respuesta subjetiva de las personas (encuestas) con los descriptores de

ruido. (Suarez, 2013)

2.1.6 La audiometria

Los programas de pruebas de audiometria pueden identificar a los empleados en riesgo
de pérdidas permanentes de la audicion debido a un exceso de exposicion al ruido en el
lugar de trabajo o, a través del monitoreo de los umbrales de audicion de un trabajador

con el tiempo. Se pueden detectar cambios pequenos en la audicion, dando la
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oportunidad de invertir con educacién, proteccion auditiva, y otros esfuerzos preventivos.
Si ocurre una deteccion e intervencion exitosa mientras el cambio de audicién es

temporal, se evitara el PAIR permanente eventualmente. (Khaiwal, 2016)

En segundo lugar, el andlisis de la base de datos de audiometria de una poblacion de
trabajadores puede entregar informacion critica sobre la calidad del programa de
conservacion de la audicion y la salud de una poblacion. Los programas de pruebas de
audiometria se deben disefiar para la identificacibn precoz en vez de la simple
documentacién de los umbrales de audicién. Ademas debe haber planificaciones de
seguimiento de los resultados audiométricos.(Mantilla & Munguia, 2017) Para que sean
Utiles para el analisis de tendencias y para impulsar las decisiones de la gerencia, los

datos de audiometrias deben ser confiables, validos y accesibles. (Vasquez, 2015)

2.1.7 Enfermedad ocupacional

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) define la enfermedad ocupacional o
profesional a toda aquella “enfermedad contraida por la exposicion a factores de riesgo
inherentes a la actividad laboral”’. Por su parte la OMS y el Ministerio de Salud de Peru

(MINSA), presentan las siguientes definiciones:

Condicion de salud permanente o temporal resultante de la clase o tipo de trabajo
realizado por el trabajador, o consecuencia directa y obligatoria del entorno en el que el
trabajador se ve obligado a trabajar. Es una enfermedad adquirida como resultado directo
de la realizacion de una determinada tarea por parte de un agente de riesgo de accion

lenta. (Oliveira, 2012)

Alteraciones de la salud debidas a condiciones laborales inseguras derivadas del entorno
laboral y los sindicatos. Uno de ellos es el ruido. Por tanto, es aconsejable prever la
presencia de condiciones patolégicas no estudiadas previamente o que ocurren con

frecuencia. (Velarde, 2014)
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2.1.8 Tomar muestras de ruido con un dosimetro

El ruido no solo aumenta la frecuencia de los errores de produccion, sino que ademas
provoca un aumento de los accidentes laborales ademas de las pérdidas auditivas antes

mencionadas.
1. Encienda el instrumento.
2. Asegurese de que la bateria de su equipo esté completamente cargada.

3. Asegurese que el equipo esta programado con la escala “A”, respuesta lenta “slow” y

que la tasa de cambio es 3 dB.

4. Antes de tomar una nueva muestra, verifique la calibracion del instrumento y reinicie
los dosimetros contra todas las mediciones anteriores. Documentacion de numeros de

dosimetro y resultados de calibracién.

5. Enfatizar la importancia del trabajo diario para los trabajadores, cuidando que el

dosimetro no interfiera con el trabajo normal.

6. Para obtener un buen muestreo de ruido, no cubra el micréfono y advierta al personal

que no silbe ni grite.

7. Antes de tomar una nueva muestra, verifique la calibracién del instrumento y reinicie
los dosimetros contra todas las mediciones anteriores. Documentacion de numeros de

dosimetro y resultados de calibracién

8. Haga que el personal regrese con regularidad para recibir las mediciones del

dispositivo, probar el micréfono y ver cuando y dénde desinstalar el dosimetro.

9. Coloque el micréfono en el hombro, en el medio del cuello, hacia arriba desde el borde

del hombro. (Si el operador esta posicionado de modo que toda la exposicion sea
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principalmente desde una direccion, el micréfono debe colocarse en el hombro mas

cercano a la fuente de ruido).

10. Encienda el dosimetro y registre la hora de inicio.

11. Verifique la posiciéon del micréfono periddicamente a lo largo de la jornada.

12. Siempre que sea practico, coloque el aparato y el cable del micréfono por debajo de

la ropa externa.

13. Se recomienda al menos el 70% de las mediciones a tiempo completo o diarias. Sin
embargo, para ver mediciones del 70 % a menos del 100 % durante el dia, es importante
tener en cuenta que los valores medidos durante este periodo reflejan las actividades
realizadas durante el dia y las actividades realizadas durante el dia. .. No ignores a las
personas ruidosas. Proporcione toda la informacién pertinente por escrito en el momento

del muestreo.

14. Al final del periodo de muestreo tome y registre los valores finales.

15. Apague el dosimetro, registre la hora, y remueva el equipo del trabajador.

16. De ser posible, explique los resultados al trabajador. Se recomienda entregar cartillas,

hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido y control de ruido.

17. Verifique la calibraciéon del dosimetro. Si el dosimetro no indica el valor del calibrador

1 1 dB, entonces la medicién sera considerada invalida. (Guia & Ruido, 2018)

2.1.9 GUIA N° 1 MEDICION DE RUIDO

Las siguientes pautas fueron creadas para cumplir con la Seccion 103 de la RSSO para
que los propietarios de minas establezcan un sistema de monitoreo para evaluar la
exposicion al ruido de cada trabajo. El propdsito del monitoreo es determinar si no se

estan violando los limites legales. La forma mas facil de determinar si ha excedido sus
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limites es crear un plan de monitoreo. Este manual describe los pasos basicos del

muestreo de ruido.

EQUIPOS DE MONITOREO (MEDICION DEL SONIDO) Existen dos instrumentos
basicos comunmente usados para tomar una muestra de ruido continuo.(Guia & Ruido,

2018)

1. Los dosimetros acusticos, que miden la exposicion al ruido artificial, son la herramienta
preferida para determinar si se estan excediendo los limites. El dispositivo consta de un
micréfono (ubicado en el area de escucha del empleado) conectado a un
microprocesador/controlador. El contador monitoriza, integra y registra continuamente la
energia acustica a la que esta expuesto el trabajador durante la jornada. El equipo utilizd
esta informacién para calcular las dosis diarias de ruido. La mayoria de los dosimetros
también monitorean el nivel de ruido mas alto que ocurre en un momento dado. Puede
confirmar que no supera los 115 dB (valor maximo de ruido independientemente del
tiempo de exposicién). La mayoria de los dosimetros también se pueden usar como

medidores de nivel de sonido para registrar y leer los mismos parametros.

2. El resto del equipo es un sondémetro (o sound level meter por la abreviatura inglesa
SLM), que consta de un micréfono, un amplificador, una red de ponderacién frecuencial y
varios indicadores de medida. Los sondmetros indican el nivel de presiéon sonora en
decibelios (dB). Las mediciones del nivel de sonido se pueden utilizar para determinar las
causas de la exposicion al ruido de los trabajadores y para realizar estudios de ruido en el
lugar de trabajo. Las evaluaciones de exposicién al ruido deben incluir todos los niveles
de ruido a intervalos apropiados para determinar la exposicién de los trabajadores al
ruido. Los sondmetros personales realizan esta integracion automaticamente, pero los
evaluadores que utilizan sondmetros a menudo tienen que hacerlo manualmente. (ver el

Paso 6)
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Para poder comparar el resultado de la integracion de valores con el limite permisible se

debera integrar valores, como minimo, desde 80 hasta 140 dB.
Paso 1: Establecer un sistema de monitoreo
Paso 2: Informar a los trabajadores

Paso 3: Calibrar el Equipo Antes y después de cada muestra de ruido, se debera verificar

la calibracion del equipo de muestreo con un calibrador acustico.
Paso 4: Tomar muestras de ruido con un dosimetro

Paso 5: Tomar muestras de ruido con un sonémetro

Paso 6: Calcular la exposicion de los trabajadores

Paso 7: Evaluar los resultados

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Contaminacion acustica

La presencia de niveles de ruido en el ambiente exterior o en los edificios que supongan

un riesgo para la salud y el bienestar de las personas.
2.2.2. ECA- Ruido

Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los niveles
maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud
humana. Dichos ECA’s consideran como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente con ponderacién A (LAeqT) y toman en cuenta las zonas de aplicacion y

horarios. (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, 2016)

2.2.3. Monitoreo
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Accion de medir y obtener datos en forma programada de los parametros que inciden o

modifican la calidad del entorno. (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, 2016)

2.2.4. Fuente estacionaria de contaminacion.

Hay diferentes formas de referirse a los recursos fijos; las mas comunes son fuentes
puntuales o fuentes fijas. El propdsito del inventario de emisiones de tales instalaciones
es tener una imagen oportuna de la contribucion de varios sectores industriales,
comerciales y de servicios a las emisiones de varios contaminantes importantes a la

atmosfera..(MINAM, 2021)

2.2.5. Fuente moévil de contaminacion.

Son las fuentes que, por razén de su uso o propésito, son susceptibles a desplazarse,
como los automotores disenados para circular en la via publica o vehiculos de transporte
a motor de cualquier naturaleza (p. ej.: automoviles, camiones, trenes, barcos, aviones,

etc). (https://infoaireperu.minam.gob.pe/fuentes-moviles/)

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

El grado de la contaminacion, por ruido, en la Unidad Minera Halcon de Oro de Ananea,
se encuentra dentro de los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido, que
establece el D. S. N°085-2003-PCM: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Ruido

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

- La exposicion al ruido provocado por fuentes moviles en la Unidad minera Halcén de

Oro de Ananea, se encuentran dentro del nivel de presion sonora
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- La exposicion al ruido provocado por fuentes estacionarias en la Unidad minera Halcén

de Oro de Ananea, se encuentran dentro del nivel de presién sonora.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO
Ubicacién del proyecto.

La Unidad Minera Halcon de Oro, perteneciente a la Cooperativa Minera Halcén de Oro
de Ananea Ltda., duefio de la concesion minera San Antonio — Maria el cual abarca un
area de 430 has; se encuentra ubicado en paraje denominado Vizcachani — Mosoj Minas
del distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina, regiéon de Puno,
aproximadamente a 90 km al noreste del lago Titicaca, entre las coordenadas centrales:
este 443,387 y norte 8'377,023; a una altitud comprendida entre 4,600 y 4,900 msnm.

Véase la figura de la ubicacién geografica en el anexo N° 03 .
Accesibilidad.

La Unidad Operativa Minera Halcon de Oro es accesible mediante la red vial nacional

34H la cual se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 01: Acceso por tramos

Tramos Puno -

Mina

Distancia Km

Via terrestre

Tiempo en horas

Puno - Juliaca

Juliaca — desvio

Huancane

Desvio Huancane

- Putina

Putina - Ananea

Ananea - Unidad
operativa  halcon

de oro

45

50

40

60

198

Asfaltada

Asfaltada

Asfaltada

Asfaltada

tratada

00h 40 min

00h 45 min

00h 45 min

01h 10 min

00h 10 min

03h 30 min

Fuente: IGAC 2014 PROYECTO SAN ANTONIO MARIA

Las operaciones de minado.

La Unidad Operativa Minera Halcéon de Oro en su concesion minera San Antonio —

Maria, extrae el oro del yacimiento tipo morrénico por el método a tajo abierto — tipo

terraza.

Minandose 600 m3dia; 10 800 m3*/mes y 157 320 m3/afio, con una ley promedio de 0,25

g/m?®y una ley de corte de 0,22 g/m?3.
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La operacién se realiza en la cantera San Antonio — Maria que tiene una altura maxima
de banco de 20 m, un ancho de berma de 8,50 m, un angulo de talud de banco de 65° -

70°, y un angulo overall de 48° a 51°.

El proceso de minado en la cantera San Antonio — Maria se detalla a continuacion:

Desbroce y arranque: Esta es la primera operacion unitaria llevada a cabo en la cantera
San Antonio — Maria, el cual consiste en arrancar el material, tanto mineral y desmonte,
aprovechando el material morrénico de muy poco dureza para poder proceder con el

carguio del mineral.

Carguio del mineral: Esta operacion se realiza con un excavadora CAT 325 DL de una
capacidad de cuchara 1,4 m® y un rendimiento promedio de 57,43 m3hr. La operacién de
carguio comprende perfilado de los taludes, arrancar el material morrénico, realizar la

maniobra de giro y cargar al camion volquete. Véase la figura 01.

CAT 325 DL

5 e
o

el | | |
@,—H}.ﬁ]
-

Ancho minimo de carguio

Figura 01: Vista de la operacion de carguio del material morrénico.

Fuente: Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo, P.M. San Antonio - Maria.
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Transporte: Esta operacion se realiza con cuatro camiones volquete de 15 m?, los cuales
recorren una distancia promedio de 1,2 km desde la cantera San Antonio — Maria hasta

los pilas de mineral. Ver Anexo N° 04.

Servicios auxiliares: Esta operacién se realiza con dos cargadores frontales de 3,5 m?
de capacidad y un camion volquete de 15 m3. Asimismo, los servicios auxiliares se
dividen en dos faenas: la faena 1 — alimentacion donde el cargador se utiliza para
alimentar la tolva del mineral en un primer lavado, también para el relavado del mineral
en una segunda tolva. Ver Anexo N° 04 - A. y la faena 2 — limpieza donde el cargador se
utiliza limpieza del desarenador, asimismo para la disposiciéon del desmonte en un

botadero acondiciona en conjuncién con el volquete. Véase la figura 02.

LMPIEZA DESARENADOR 01
GRUE SO

LIMPIEZA
DE SAREMNADOR 02

ald

Figura 02: Vista de la limpieza del desarenador.

Fuente: Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo, P.M. San Antonio - Maria.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

3.2. TAMANO DE MUESTRA

Poblacion

La poblacién a estudiar estuvo constituida por 43 trabajadores de la cooperativa Halcon

de Oro, segun se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 02: Poblacion de estudio

AREA DE TRABAJO POBLACION
PERSONAL EQUIPOS

Campamento 3 0
Frente minado 4 2
Lavado de material (proceso gravimétrico) 24 4
Circuito de pozas 2 4
Recuperacion de mineral (amalgamado vy 6 0
refogado de oro)

Cocina 2 0
Garita 2 0
TOTAL 43 10
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Muestra

En este caso se eligieron 10 puntos de muestreo de ruidos, por muestreo probabilistico

estratificado. La muestra calculada se distribuye de la siguiente forma:

Tabla 03: Muestra de estudio

AREA DE TRABAJO POBLACION
PERSONAL EQUIPOS
Frente minado 4 2 retroexcavadora

Cargador frontal

Lavado de material (proceso 24 4 Volquete 01

gravimétrico)

Volquete 02

Volquete 03

Volquete 04

Circuito de pozas 2 4 Motobomba 01

Motobomba 02

Motobomba 03

Motobomba 04

TOTAL 30 10

Se utilizd un muestreo no probabilistico, motivo por el cual se seleccionaron solo las

areas que generan ruido por equipos y donde los trabajadores estan expuestos al ruido.
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3.3. METODOS Y TECNICAS

La investigacion estuvo constituido por la maquinaria y equipos de la Cooperativa Minera
Halcon de Oro de Ananea limitada, que son generadores de ruido y el personal que
labora en las areas de trabajo de la cooperativa minera del Distrito de Ananea, Provincia

de San Antonio de Putina de la Region de Puno.

3.3.1. Métodos y Técnicas

La medicién de la contaminacién acustica se realizé empleando un Sonémetro (Sound
Level Meter) modelo AWA6228 con un rango de medicién (20 a 142 dB), propiedad de la
municipalidad provincial de Puno, con fecha de calibracion 2021/07/12 Ver ANEXO N°
05, también se utilizo calibrador acustico de marca HANGZHOU AIHUA modelo
AWAG221A con fecha de calibracion 2021/07/12 Ver ANEXO N° 06, ambos calibrados por

INACAL.

Para determinar el nivel de ruido que generan las fuentes moviles se a empleando un
Sondmetro de clase 1, se realizaron mediciones de ruido en las maquinarias ( volquete,
excavadora y cargador frontal) este monitoreo de ruido se realiz6 una vez por mes abril,
mayo y junio del 2022 en horario diurno con un periodo de lectura de 10 minutos en cada
estacion de monitoreo, los datos obtenidos se registraron en un cuaderno de campo y se
tomo la fotografia (ver ANEXO 08); luego de cada lectura de ruido se procede a calibrar

el sondmetro con el calibrador acustico.

Para determinar el nivel de ruido que generan las fuentes estacionarias se a empleando
un Sonometro de clase 1, se realizaron mediciones de ruido en las motobombas (realizan
la recirculacion de agua para el lavado de material) este monitoreo de ruido se realizd
una vez por mes abril, mayo y junio del 2022 en horario diurno con un periodo de lectura

de 10 minutos en cada estacion de monitoreo, los datos obtenidos se registraron en un
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cuaderno de campo y se tomo la fotografia (ver ANEXO 08); luego de cada lectura de

ruido se procede a calibrar el sonémetro con el calibrador acustico.

La metodologia aplicada

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron de acuerdo a lo establecido en los
estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (D.S. N° 085-2003-PCM) Ver
ANEXO N° 07, que a su vez cita como referencia las normas ISO/NTP 1996 -1:2007

acustica — descripcion, medicion y valoracion del ruido ambiental, parte 1 y parte 2.

Lecturas

Las lecturas de ruido ambiental fueron tomadas por 10 minutos, todas las lecturas fueron
tomadas en horario diurno (07:01 a 22:00), porque la cooperativa solo trabaja de 07:00 a
18:00 horas, los resultados son expresados en el nivel LAeqt(nivel de presion sonora

continuo equivalente con ponderacion “A”), tal como indica en el D.S. 085-2003 — PCM

Limites permisibles

Se utilizoé lo establecido en los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido
(D.S. N° 085-2003-PCM), en este caso se considerd los ECAs aplicables a una zona

industrial.
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Tabla 04: Limites permisibles

Zona de aplicacion LAeqT (dBA)

Horario diurno Horario nocturno
Desde 07:01 hrs Desde 22:01 hrs
Hasta 22:00 hrs Hasta 07:00 hrs

Zona de proteccion 50 40

especial

Zona residencial 60 50

Zona comercial 70 60

Zona industrial 80 70

Fuente: cuadro N°02 D.S. 085 — 2003- PCM reglamento de ECA para ruido

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente

Actividad de la cooperativa minera Halcén de oro de ananea.(areas de trabajo).
Variable dependiente

Contaminacién acustica

Indicador ECA — RUIDO / HORARIO DIURNO EN ZONA INDUSTRIAL segun D.S. 085 —
2003- PCM
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Tabla 05: Operacionalizacion de variables

TiTULO: EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN LAS AREAS DE
TRABAJO DE LA COOPERATIVA MINERA HALCON DE ORO DE ANANEA

VARIABLE

Variable

independiente

Actividad de Ia
cooperativa minera
Halcon de oro de
ananea.(areas de

trabajo)

Variable

dependiente

Contaminacion

acustica

CONCEPTUALIZA
CION

Lugares donde se
realizan trabajos de
explotacion y
beneficio de oro
con maquinaria y

equipos.

Presencia de ruido
o vibraciones en el
ambiente que tiene
un efecto negativo
tanto en la salud de
las personas como
en la conservacion
de la naturaleza y

medio ambiente.

INDICADOR

presencia
personal,
maquinarias

equipos

Decibeles dB

de

INSTRUMENTO

Instrumento de
Gestion  Ambiental
Correctivo  (IGAC),
Proyecto Minero

San Antonio - Maria

Sondémetro
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Diseho metodolégico

Por las caracteristicas de los datos obtenidos y el propdsito de la investigacion, se hizo
un analisis estadistico descriptivo, con los resultados del monitoreo de ruido en las 10
estaciones de monitoreo. El cual consisti6 en determinar las medidas referenciales

comparativas, como los valores minimos y maximos permitidos por el ECA.- RUIDO.

3.5.2. Tipo de investigacion.

Por las caracteristicas de los datos obtenidos y el propésito de la investigacion, se hizo
un andlisis descriptivo con todas las muestras en diferentes estaciones de monitoreo de
ruido. el cual consistidé en determinar si el ruido generado en la operaciones mineras
excede el ECA RUIDO estandares de calidad ambiental para ruido (D.S. N°

085-2003-PCM)
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Medicion del ruido

En la cooperativa minera halcén de oro de ananea , se realizaron monitoreos de ruido de
las diferentes fuentes estacionarias y modviles que producen ruidos o contaminacion
sonora durante la explotacion de mineral (oro), y se han obtenido datos de tres
monitoreos que se realizaron en cada estacién de monitoreo, en diferentes fechas que a
continuacion se muestran en (Ver Anexo 02 resultados de monitoreos de ruido, ver

Anexo 06 lecturas de sondmetro, ver anexo 09 Fotos en campo )

También se muestran datos promedios de las mediciones del nivel de presion sonora

equivalente.

Se ha encontrado que en las fuentes estacionarias (motobombas) son equipos que
generan mayor ruido; también se identifico que las fuentes no estacionarias como la

excavadora y cargador frontal generan mayor ruido y menor ruido los volquetes.
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41. ANALISIS DE RESULTADOS COMPARADOS CON EL D.S. 085-2003-PCM

Las operaciones mineras que realiza la cooperativa minera halcén de oro de Ananea para
la extraccion de oro se realiza con maquinaria (fuente moévil de ruido) y equipos
motobombas (fuente estacionaria de ruido) los cuales fueron sometidos a monitoreo de
ruido para evaluar la contaminacién acustica en la Unidad Minera Halcén de Oro de

Ananea.
4.1.1. Resultados de la fuentes moviles

Se tiene como objetivo de determinar el nivel de ruido que generan las fuentes moviles
(maquinarias), en la Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea, para lo cual se realizo el
monitoreo de ruido con el sondmetro y el resultado obtenido se comparé en el ECA

RUIDO como se muestra en la tabla 06.
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Tabla 06: Resultados de monitoreo de fuentes moviles comparada con el D.S. 085-02003-PCM

Resultados del nivel de presiéon sonora equivalente LAeqT en fuentes méviles

Resulta Resulta Resulta

O
7))
o
>
©
=
9
@)
-
-l#“u
-+
/9]
=
Q
| -
O
S=
(70}
o
o
O]
o

dos 01 dos 06 dos 03 Nivel de presion sonora
Estacion de de abril de mayo de junio LAeqT segun D.S. N°
monitoreo 2022 2022 2022 Promedio 085-2003-PCM CUMPLIMIENTO
Retroexcava
dora
cargador
frontal
volquete 01 67.4 71 75.6 71.3 80 CUMPLE
volquete 02 | 75.1 78.5 72.3 75.3 80 CUMPLE

volquete 03 | 78.5 75.1 I 78.5 80 CUMPLE
volquete 04 I 79.9 69.4 76.9 80 CUMPLE
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Discusién: Como objetivo especifico se consideré determinar el nivel de ruido que
generan las fuentes moviles (maquinarias), en la Unidad Minera Halcon de Oro de
Ananea, en base al D.S. N° 085-2003-PCM se realiz6 la comparacion con los resultados
obtenidos.

En los resultados obtenidos en la presente investigacion se determiné que el nivel de
ruido que generan las fuentes moviles volquetes se encuentran dentro del ECA RUIDO y
la excavadora y cargador frontal no estan dentro del ECA RUIDO.

Los resultados de la excavadora de la presente investigacion coinciden con los
resultados obtenidos por (Otazu, 2019) quien indica: La muestra que mas destaca es de
las excavadoras con una media de 99,3 dB; en relacion con el nivel de contaminacion
auditiva segun el horario, existe contaminacién en todo momento porque las muestras
totales estan por encima del limite maximo permitido, una situacion que es perjudicial
para los trabajadores. La muestra que mas destaca es del horario de la manana con 92.2
dB.

Los antecedentes y sus coincidencias con la presente investigacion, evidencian que
existe contaminacion acustica por las maquinarias que se usan en mineria y se debe
tomar acciones con programas de vigilancia para el cuidado de la salud auditiva de las

personas.
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Figura 03: Resultados del nivel de presion sonora equivalente en fuentes moviles

En la figura 01 de resultados se observa que las fuentes de ruido méviles (que son las
magquinarias), en los volquetes 01, 02, 03 Y 04 generan menor ruido en los monitoreos
de ruido que se realizé en el mes de abril, mayo y junio, los cuales no sobrepasan el
ECA- RUIDO en horario diurno para la zona industrial. Ya que el ruido maximo se pudo
determinar en la carga y descarga de material. Sin embargo estos resultados se

encuentran en el limite

En retroexcavadora y cargador frontal generan mayor ruido, sobrepasando el ECA-
RUIDO en horario diurno para la zona industrial en los meses de abril, mayo y junio. El
ruido maximo se pudo determinar en desbroce de material, también en carga y descarga

de material.
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Por lo tanto la hipétesis especifica (La exposicidon al ruido provocado por fuentes moéviles

en la Unidad minera Halcon de Oro de Ananea, se encuentran dentro del nivel de presién

sonora) es NULA

4.1.2. Resultados de las fuentes estacionarias

Se tiene como objetivo de determinar el nivel de ruido que generan las fuentes
estacionarias (motobombas), en la Unidad Minera Halcon de Oro de Ananea, para lo cual
se realizd el monitoreo de ruido con el sondmetro y el resultado obtenido se comparé en

el ECA RUIDO como se muestra en la tabla 07.
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Tabla 07: Resultados de monitoreo de fuentes estacionarias comparada con el D.S. 085-2003-PCM

Resultados del nivel de presion sonora equivalente LAeqT en fuentes estacionarias
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Como objetivo especifico se consideré determinar el nivel de ruido que generan las
fuentes estacionarias (motobombas), en la Unidad Minera Halcon de Oro de Ananea., en
base al D.S. N° 085-2003-PCM se realizé la comparacion con los resultados obtenidos.
En los resultados obtenidos en la presente investigacion se determiné que el nivel de
ruido que generan las fuentes estacionarias motobombas no estan dentro del ECA
RUIDO sobrepasando los 80 dB.

Los resultados de la presente investigacién coinciden con los resultados obtenidos por
(Oleas, 2021) El presente estudio se enfocd en el monitoreo y evaluacion de ruido
ambiental originado por los diferentes procesos de la explotacion minera en la Cantera de
Aridos y pétreos “Flores™ presentaron un mayor nivel de ruido superando los limites
permisibles de presion sonora de acuerdo al Acuerdo Ministerial 097-A de la Republica

del Ecuador, el que establece como valor limite 70 dB.

(Cornejo, 2020) La siguiente tesis detalla la investigacion realizada en CORSA empresa
de mantenimiento. A todos los trabajadores técnicos mecanicos que desempefian sus
labores en el area de mantenimiento y que estan expuestos a niveles de ruido elevados.
donde se evidencio que los niveles de ruido elevados estan presentes en el area de
trabajo y que superan los limites maximos permisibles establecidos por la ley, los 5
trabajadores evaluados tienen como resultado un promedio superior a 85 dB el cual no se

deberia superar para una jornada laboral de 8 horas

El antecedente de Oleas, 2021 y sus coincidencias con la presente investigacion,
evidencian que existe contaminaciéon acustica por los equipos motobombas que se usan
en mineria y se debe tomar acciones con programas de vigilancia para el cuidado de la
salud auditiva de las personas.

El antecedente de Cornejo, 2020 y sus coincidencias con la presente investigacion, se

evidencia que el monitoreo realizado es superior a los limites maximos permisibles.
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Resultados del nivel de presion sonora equivalente LAeqT en fuentes
estacionarias
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Figura 04: Resultados del nivel de presion sonora equivalente en fuentes estacionarias.

En la figura 02 de resultados se observa que las fuentes de ruido estacionarias (que son
las motobombas), generan mayor ruido, sobrepasando el ECA- RUIDO en horario diurno
para la zona industrial. Por lo tanto la hipétesis especifica (La exposicion al ruido
provocado por fuentes estacionarias en la Unidad minera Halcén de Oro de Ananea, se

encuentran dentro del nivel de presion sonora) es NULA

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL TIEMPO DE EXPOSICION A RUIDO SEGUN

D.S. 024-2016-EM Y SU MODIFICATORIA D.S. 023-2017-EM

La contaminacion acustica en la unidad minera halcén de oro de Ananea depende de las
operaciones mineras por lo tanto se analizan los resultados por cada puesto de trabajo o

estacion de monitoreo.

Realizamos el célculo del tiempo de exposicion maximo para el nivel de ruido para los
que no se encuentran dentro del ECA- RUIDO, con estos datos podemos plantear
medidas de mitigacién de ruido, establecer un programa de monitoreo de ruido ambiental

y ruido ocupacional.
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4.2.1. Resultados de las fuentes moviles

Tabla 08: Resultados del Tiempo de Exposicion en fuentes moviles

Resultados de tiempo de exposicion en fuentes méviles

Estacion de Resultados 01 TIEMPO DE EXPOSICION Resultados 06 TIEMPO DE Resultados 03 TIEMPO DE

monitoreo  de abril 2022 (HORA / DIA) de mayo 2022 EXPOSICION de junio 2022 EXPOSICION
Retroexcav

adora 3.56 791 1.62
cargador

frontal 18.81 0.69
volquete 01 67.4 71 75.6

volquete 02 751 78.5 72.3

volquete 03 78.5 75.1 16.76
volquete 04 18.38 79.9 69.4
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En la tabla se observa que para la excavadora el tiempo de exposicion es de 1.62

hora/dia.

En el cargador frontal el tiempo de exposicién es de 0.69 hora/dia, que vendrian a ser 41

minutos de exposicién maxima.

En los volquetes no hay problema con el tiempo de exposicion ya que muestra 18
hora/dia se encuentra dentro del tiempo de exposiciéon segun el reglamento de seguridad

y salud ocupacional en mineria D.S.024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




4.2.2. Resultados de las fuentes estacionarias

Tabla 09: Resultados del tiempo de exposicion en fuentes estacionarias

Resultados de tiempo de exposicion en fuentes estacionarias

Resultado TIEMPO DE

Repositorio Institucional UPSC

Estacion de s 01 de EXPOSICION Resultados 06 TIEMPO DE Resultados 03 de TIEMPO DE

monitoreo abril 2022 (HORA/DIA) de mayo 2022 EXPOSICION junio 2022 EXPOSICION

motobomba

01 0.01 0.09 0.10

motobomba

02 1.18 0.02 0.03
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En las motobombas observamos que el tiempo de exposicion maxima es de 0.01 hora/dia

que equivalen a 20 segundos de exposicion, los decibeles que se obtuvo como
resultados no se encuentran dentro del tiempo de exposicién segun el reglamento de
seguridad y salud ocupacional en mineria D.S.024-2016-EM y su modificatoria D.S.

023-2017-EM.
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CONCLUSIONES
Primera

Al evaluar la contaminacion acustica en la Unidad Minera Halcon de Oro de Ananea. se
llegd a la conclusion que si existe contaminacién acustica en las areas de trabajo donde

se identificd que los ruidos sobrepasan el ECA RUIDO.
Segunda

Al determinar el nivel de ruido que generan las fuentes moéviles (maquinarias), en la
Unidad Minera Halcén de Oro de Ananea. Se llegd a la conclusion que los volquetes se
encuentran dentro del ECA - RUIDO segun D.S. 085 — 2003 — PCM, también en las
fuentes méviles de la excavadora y cargador frontal excede el ECA - RUIDO segun D.S.
085 — 2003 — PCM. Finalmente su tiempo de exposicidén en el cargador es de 41 minutos
en una jornada de trabajo y el tiempo de exposicion para la excavadora es de una hora

con 40 minutos.
Tercera

Al determinar el nivel de ruido que generan las fuentes estacionarias (motobombas), en la
Unidad Minera Halcon de Oro de Ananea.Se llegd a la conclusién que excede el ECA -
RUIDO segun D.S. 085 — 2003 — PCM Finalmente estos puestos de trabajo tienen un

riesgo alto por el tiempo de exposicidn maximo en una jornada laboral segun el D.S. N°
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024 — 2016- EM y su modificatoria D.S. 023 — 2017 — EM, se a evidenciado que segun
los monitoreos deberian permanecer maximo 36 segundos en ese puesto de trabajo de

las motobombas.
Cuarta

Con los resultados que se obtuvieron en las fuentes de ruido moviles (que son las
maquinarias), retroexcavadora y cargador frontal generan mayor ruido, sobrepasando el
ECA- RUIDO en horario diurno para la zona industrial en los meses de abril, mayo y
junio, por lo tanto la hipdtesis especifica (La exposiciéon al ruido provocado por fuentes
moéviles en la Unidad minera Halcon de Oro de Ananea, se encuentran dentro del nivel de

presién sonora) es NULA
Quinta

Con los resultados que se obtuvieron en las fuentes de ruido estacionarias (que son las
motobombas), generan mayor ruido, sobrepasando el ECA- RUIDO en horario diurno
para la zona industrial. Por lo tanto la hipétesis especifica (La exposicion al ruido
provocado por fuentes estacionarias en la Unidad minera Halcon de Oro de Ananea, se

encuentran dentro del nivel de presién sonora) es NULA
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RECOMENDACIONES

Primera

A la cooperativa minera Halcon de ananea, deben realizar planes para el control de ruido

en las areas de trabajo donde hay contaminacién acustica.

Segunda

Para controlar el ruido y se encuentre dentro del ECA — RUIDO se debe realizar mediante
la jerarquia de controles priorizando el control en la fuente de generacion y finalmente el
control en la persona con EPP adecuados y capacitar al personal para el uso de estos en

toda la jornada de trabajo.

Tercera

Los puestos que exceden el ECA — RUIDO deben ingresar a un programa de vigilancia
médica ocupacional, para realizar el seguimiento de los resultados audiométricos de los
trabajadores y realizar un plan de conservacion auditiva y asi evitar que desarrollen

hipoacusia ocupacional
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hipoétesis Variables | Indicadores | Instrumentos | Técnica
de
procesami
ento de
datos
GENERAL.: GENERAL: Evaluar la | GENERAL: Variable Ruido Instrumentos | Comparac
,Cual es el | contaminacion acustica independ | Unidad de : Sondémetro ion de
grado de|en la Unidad Minera |[El grado de la|jente: medida datos con
contaminacion Halcon de Oro de | contaminacion, por ruido, | Actividad | decibeles(d | Método ECA
acustica, Ananea. en la Unidad Minera | dela B) estadistico RUIDO -
producida por el Halcon de Oro de | cooperativ Descriptivo Estandare
ruido generado Ananea, se encuentra | g minera s de
en la Unidad dentro de los estandares | Halcon de calidad
Minera  Halcon nacionales de calidad | oro de ambiental
de Oro de ambiental para ruido, que | ananea.(a para ruido
Ananea - 20227 establece el D. S.|reasde D.S.085-2
N°085-2003-PCM trabajo). 003-PCM
Variable
ESPECIFICOS: | ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: dependie
Determinar el nivel de | La exposicion al ruido nte: .
¢Cual es el nivel | ryido que generan las | provocado por fuentes Oo.&mB_:
de ruido laboral | fyentes méviles | méviles en la Unidad | 2"
acustica

en decibeles por
exposicion a
maquinarias

pesadas en la
Unidad Minera

(maquinarias), en la
Unidad Minera Halcén de
Oro de Ananea

Determinar el nivel de

minera Halcén de Oro de
Ananea, se encuentran
dentro del nivel de
presion sonora

67

Universidad
Privada

O
)]
ol
-
®
c
Q
o
>
5=
)
(7))
=
Q
{
O
5=
7]
o
o
)
o

San Carlos




<
a8
@)
—
<
o
o
O
=
0
o
o
L
o

Halcon de Oro
de Ananea -
20227

¢, Cual es el nivel
de ruido laboral
por exposicion a
fuentes

estacionarias en
la Unidad Minera
Halcon de Oro
de Ananea -
20227

ruido que generan las
fuentes estacionarias
(motobombas), en la
Unidad Minera Halcon de
Oro de Ananea.

La exposicion al ruido
provocado por fuentes
estacionarias en la
Unidad minera Halcén de
Oro de Ananea, se
encuentran dentro del
nivel de presion sonora.
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Anexo 02: Resultados de monitoreo de ruido

Tabla A2:01 Resultados del Primer monitoreo de ruido en fuentes moéviles

PRIMER MONITOREO DE RUIDO FUENTES MOVILES 01/04/2022 diurno

.. . Nivel de Nivel de vael_fie

Estacion de Periodo de . . . . presion

monitoreo lectura ruido minimo |ruido maximo sonora

(dBA) (dBA) (LAeqT)
Retroexcavadora 07:30 - 07:40 547 98.4 88.5
cargador frontal 08:00 - 08:10 71.3 91.9 81.3
volquete 01 08:30 - 08:40 50.1 76.8 67.4
volquete 02 09:00 - 09:10 49 89.8 75.1
volquete 03 09:40 - 09:50 75 87.9 78.5
volquete 04 10:20 - 10:30 50.4 90.4 81.4

Tabla A2:02 Resultados del primer monitoreo de ruido en fuentes estacionarias

PRIMER MONITOREO DE RUIDO FUENTES ESTACIONARIAS 01/04/2022 diurno
.. . Nivel de Nivel de vael_fie
Estacion de Periodo de . . . . presion
monitoreo lectura ruido minimo |ruido maximo sonora
dBA dBA
motobomba 01 11:00 - 11:10 928 123.9 113.7
motobomba 02 11:30 - 11:40 821 101.4 93.3
motobomba 03 12:20 - 12:30 90.3 114.1 109.5
motobomba 04 13:10-13:20 69.1 122.5 101.7

Tabla A2:03 Resultados del segundo monitoreo de ruido en fuentes méviles

SEGUNDO MONITOREO DE RUIDO FUENTES MOVILES 06/05/2022 diurno

g Nivel de Nivel de Nivel de

Estacion de . . . . . presion

monitoreo Periodo de lectura | ruido minimo | ruido maximo sonora

(dBA) (dBA) (LAeqT)
Retroexcavadora 10:00-10:10 736 87.9 791
cargador frontal 10:30 - 10:40 84.1 98.3 90.2
volquete 01 11:20-11:30 58.6 76.8 71
volquete 02 12:00-12:10 75 879 78.5
volquete 03 12:40-12:50 49 89.8 75.1
volquete 04 13:20-13:30 73.6 87.8 79.9
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Tabla A2:04 Resultados del segundo monitoreo de ruido en fuentes estacionarias

SEGUNDO MONITOREO DE RUIDO FUENTES ESTACIONARIAS 06/05/2022 diurno
Estacion de Nivel de Nivel de Nlr‘:eesli:’:;e
monitoreo Periodo de lectura | ruido minimo | ruido maximo zonora
(dBA) (dBA) (LAeqT)

motobomba 01 14:10-14:20 99.6 114.9 104.5

motobomba 02 14:50 - 15:00 41.2 123.4 110.6

motobomba 03 15:30-15:40 1116 132.2 119.1

motobomba 04 16:10-16:20 959 114.9 103.2

Tabla A2:05 Resultados del tercer monitoreo de ruido en fuentes moviles

TERCER MONITOREO DE RUIDO FUENTES MOVILES 03/06/2022 diurno

.. . Nivel de Nivel de vael. E’e

Estacion de Periodo de . . . .. presion

monitoreo lectura ruido minimo ruido maximo sonora

(dBA) (dBA) (LAeqT)
Retroexcavadora 08:10-08:20 82.1 101.4 91.9
cargador frontal 08:40-08:50 914 97.3 95.6
volquete 01 09:30 - 09:40 50.1 89.8 75.6
volquete 02 10:10-10:20 65.6 76.8 72.3
volquete 03 10:50 - 11:00 73.6 91.7 818
volquete 04 11:20-11:30 79.2 95.3 69.4

Tabla A2:06 Resultados del tercer monitoreo de ruido en fuentes estacionarias

TERCER MONITOREO DE RUIDO FUENTES ESTACIONARIAS 03/06/2022 diurno
.. . Nivel de Nivel de vael. S’e
Estacion de Periodo de . . . .. presion
monitoreo lectura ruido minimo ruido maximo sonora
(dBA) (dBA) (LAeqT)
motobomba 01 12:30-12:40 95.3 114.9 103.8
motobomba 02 13:00-13:10 41.2 123 109.1
motobomba 03 13:30-13:40 99.5 123.9 115.6
motobomba 04 14:00-14:10 100.3 122.2 116.3
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Anexo 03: Ubicacion geografica
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Anexo 04: Flujograma de operaciones mineras

Universidad
Privada
San Carlos

(plano en A3)

FLUJOGRAMA DE OPERACIONES MINERAS

LEYENDA

LLAVADO

CENTRADORES 116 X0.8m

RECICLAJE DEL
MERCURIO

J,
T
- D)

APTACION DE AGUA

FUNDICION

& — § @
\

v
COMERCIALIZACION

\\ ‘ //
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/N

N

hFS

RECHAZO
DE LA
PARRILLA

AGUA PARA EL RELAVADO

I

ALIMENTACION

PARA
RELAVADO
NQ,

Y
g

A

RELAVES FINOS £

" PINTERMEDIOS HACIA
BOTADERO

-l

RETORNO DE AGUA PARA EL
LAVADO EN EL CHUTE

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ANEXON*

FLUJOGRAMA DE OPERACIONES MINERAS

MODIFICADO:
BACHILLER. FERNANDO ADRIANO LINO YANQUI

"dliEro 2022 -

SCALA =
INDICADA [~

P-01

PUNO  FOEaCHINA 1 ANANEA
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iNACTAL

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Anexo 05: Certificado de calibracion de sondmetro

LAC - 093 - 2021

Pagina 1 de 9
Expediente 1044015 Este certificado de calibracion
documenta la ftrazabiidad a los
Solicitante MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE patrones nacionales, que realizan las
PUNO unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Jr. Deustua Nro. 458 Cercado (en La Sistema Internacional de Unidades (SI)
Plaza De Armas) ; i v :
{hstnento de Medicion Sonémet La Direccion de Metmlogla custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
- HANGZHOU AIHUA calibra patrones secundarios, realiza
Modeio AWAB22 mediciones v certificaciones
6228 metroldgicas a solicitud de los
' interesados, promueve el desarralio de
e NOINDICA la metrologia en el pais y contribuye a
Resakicn la difusion del Sistema Legal de
A 0.1dB Unidades de Medida del Perd.
P . (SLUMP).
La Direccion de Metrologia es miembro
Numero de Serie 103411 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) ¥ participa
Micréfono AWA14423 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.
Serio:dal Micriono 3470 Con el fin de 2segurar la calidad de sus
; 3 mediciones el usuario esta obligado a
Fecha de Calibracion 2021-07-12 recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea Responsable del laboratorio

RS

Fresads tgmense cor QUISPE ;’L‘:“:ggﬂ'ﬁ“““ 2o Y
CUSIPUMA o anes E é‘.»" ) '
15 3
PR s PN 3o sa1a27
Direccién de Metrologia Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Talf - (01) 640-8820 Anexa 1501

Email: B o

ARINS FPuede verificar el nimero de certificado en la pagina:
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Certificado de Calibracion

LAC - 093 - 2021

INACAL

Metrolcgia

Laboratorio de Aclstica
Pagina 2 de 9

Método de Calibracion

Segun la Norma Metrologica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACﬂSTICA. Sondmetros. Parte 3: Ensayos
peribdicos” (Equivalente a la IEC 81672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales
Temperatura 231 °C R
Presion 9960 hPa + 0,2 hPa
Humedad Relativa 563 % + U4 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrén de Referencia de CENAM Certificados CNM- = e < 3
CC-510-038/2019 CNM-CC-410-086/2019 CNM-cC{ Calibrador acustico mulfuncion | yaca) pM LAC-235-2019

510-030/2019 CNM-CC-510-042/2019
Patron de Referencia de la Direccidn de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale Generador de funciones Agilent
Comparisons via GPS Common-View 33220A
http://gps.nist. gov/scripts/sim_ne_grid exe
y Certificado LE-C-271-2014
Fatrones de Referencia de ia Direccion de
Metrologia Certificado FLUKE N° F7220026 y Multimetro Agilent 34411A INACAL DM LE-S08-2017
Certificado INACAL DM LE-761-2017
Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Ceriificado INACAL DM LTF-C-141-2015
y Certificado INACAL DM _LE-808-2017

INACAL DM LTF-C-172-2018

|Atenuador de 70 dB PASTERNACK|

PET0A1023 INACAL DM LAC-243-2019

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sonometro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrinseco.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de

Caile Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:
WEB www.inacal gob.pe
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Certificado de Calibracion
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Metrologis

Laboratorio de Actstica

Pagina 3de 9
Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

Microfono Limite max. Microfono Limite max.
instalado en Laog' retirado en Lueg'
(dB) (dB) (a8) (dB)
21.6 242 206 1R A
Nota: la medicidn se realizé en el range 30,0 dB a 130,0 dB; con un tiempo de
integracion de 30 seg.

La medicion con microfone instalado se realizé con pantalla antiviento y cable de extension.
La medicion con micréfono retirado se realizé con su adaptador capacitive AWA 14421,
") Dato tomado del Certificate of Calibration 20150410030 Hangzhou Aihua Instruments Co., Lid (2015-04-10).

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial C con ponderacién temporal F (Lcg)
Sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 30,0 dB a 130,0 dB;
sefial sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sondmetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual 54,0 dB y 1 kHz, con & calibrador actstico multifuncion B&K 4226,

Frecuencia | Desvacién | Incertidumbre| Tolerancia®
Hr {dB) @8) (dB)
125 0.1 0,2 +15
1000 0.0 0,2 1,1

8000 15 03 +21;-31

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isicro, Lima - Perti
Teff.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email. A 1
WEB:www.inacal.gob.pe
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Certificado de Calibracion
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Laboratorio de Actstica
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ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Sefial de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del range de referencia (85 dB).

Ponderacién A
& Nivel continuo equnalente
E g Pomderacion temporal £ e i istica (eq) Tolerancia®
(Hz) (dB) (d8) (dB) (dB) @8)
63 0,3 0.3 0.3 0,3 £15
125 -0,1 03 0.1 0,3 15
250 -0,1 0,3 0,1 0,3 +14
50U 0,1 0.3 0.1 0.3 + 14
2000 0,0 0,3 0,0 0.3 1,6
4000 0.2 0,3 0,2 0,3 11,6
8000 0.6 03 0.6 0,3 +21-31
16000 -3,2 0,3 -3,2 0,3 + 3,5-17.0
Fonderacion C
Nivel continuo equivalente
Frecuencia Pondemcitn lenporl £ de i6n acstica (eq) Tolerancia®
Desw: Icettidumbre | Deswacion | incertidumbre
(Hz) (dB) (d8) (dB) (dB) (dB)
83 0.0 0,3 0,0 0,3 +1,5
1256 0,0 0,3 0,0 0.3 15
250 0,0 0,3 0.0 0,3 14
500 0,0 0.3 0.0 0.3 +14
2000 0.1 0,3 0,1 0,3 1.6
4000 0,2 0,3 02 0,3 +1,6
8000 0,6 0,3 0.6 0,3 +2,1-3,1
16000 -3.2 0,3 -3,2 0.3 +35,-17.0

instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de Metrologia

Calle Las Camellas N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:
WEB:www.inacal gob.pe
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Certificado de Calibracion
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Pagina5de 9
Ponderacién Z
8 Nnel continuo equivalente
Frecuencia Fondosicion et de presién actstica (eq) Tolerancia®
(Hz) {dB} (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0.0 0,3 +15
125 0,0 0.3 0.0 0.3 +15
250 0,0 0.3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 14
2000 0,0 0,3 0.0 0,3 +16
4000 0,0 0.3 0,0 0,3 +16
8000 0,0 03 0,0 0,3 +2,1-31
16000 0,1 0.3 0,1 0,3 +35-17.0

Nota: Para este ensayo se utilizé un atenuador.

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Sefial de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presidn acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcién L.r
- Deswiacion con relacion a la funcién Las

Nivel de referencia (dB) Funcidn Ler | Funcion Lge | Funcion Lys | Funcion Lagg
94 940 94.0 94,0 94,0
Desviacidn (dB) 0,0 0.0 0.0 0,0
ortkbhanbe 5 0.3 0.2 0,3 .2
Tok ia* (dB) *04 +0.4 +0.3 +0.3

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Caile Las Camelias N° 817, San isidro, Lima - Pert
Teif : (01) 640-8820 Anexo 1501

email: =t

WEB www.inacal. gob_pe
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Sefial de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal

- Nivel de presién acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion L

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de sobrecarga sin incluida.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluirla.

Nivel de A Lo R
e De on e| T
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
130 1299 0.1 0.3 11
129 1289 0.1 0.3 11
124 1238 <02 032 + 1.1
119 118,8 0.2 0.3 1,1
114 1138 0,2 0,3 +1.1
109 1088 0,2 0,3 211
104 104,0 0,0 0,3 *1.1
99 89,0 0.0 0,3 £1.1
94 94,0 0,0 03 11
29 890 0,0 [ +11
84 84,0 0.0 0,3 11
79 79.0 0,0 0.3 +1,1
74 74,0 0,0 0,3 11
59 69,0 0,0 0,2 1.1
64 54,0 0,0 03 1,1
59 99,0 0.0 0,3 11
B4 ) nn 0.3 +11
49 49,0 0,0 03 +1,1
44 441 0,1 0,3 +1,1
39 39,1 0,1 0.3 x1,1
34 343 0,3 03 +1,1
33 33,4 0,4 03 +1,1
32 32,5 0.5 0,3 1,1
a1 315 ns (K] %13
30 30,6 0.6 a3 |- Eno

Nota 1: Para los niveles de 79 dB hasta 30 dB se utilizaron atenuadores.
Nota 2: Sélo se midié hasta 30 dB debido a que el ensayo se realizd
en el rango de 30 dB a 130 dB.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de

Calle Las Camelias N° B17, San lsidro, Lima — Pen)
Telf : (01) 640-8620 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
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Certificado de Calibracion
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango Gnico.
Respuesa a un Uren de ondas
- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcién: L
Funcion: L e, (pama la indicacion del nivel comrespondiente al tren de ondas)
CritaGion Get | e e el isids Deswacion | Rpis. Rei.” Diferencia i T i
tren de ondas Lar Larmax O} aef ©-Ger)
{ms} (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) dB) (dB)
200 127,0 1257 -1,3 -1,0 0,3 0,3 +0,8
2 127,0 108,5 -18,5 -18,0 0,5 0,3 +13,-18
0,25 1270 99,4 -27.6 -27,0 0,6 0,3 +13,-33

Funcidn: Lagm,, (para la indicacion del nivel cormespondiente al ren de ondas)

Duracién del | Nnel leido Nivel leido Desviacion Rpts. Ref* Diferencia E o
tendeondss| Ly L ) et oy [T
{ms} (aB) d8) (dB) dB) dB) {dB) (dB)
200 127.0 119.2 -7.8 -7.4 0.4 0.3 +0.8
2 1270 98.8 -27.4 -27.0 0.4 0.3 +13,-33

Funcidn: Ly (para la indicacién del nivel comespondiente al tren de ondas)

Duracin Nivel leido Nivet lsido Desviacién . Ref* Diferencia : z
s _ﬂ_g 5 i = R"‘” #'?ﬁ o aoy | meeidumbre | Tolerancia®
(me) (@B) (8 (@8 (dB) ) (dB) (@8)

200 127.0 120.0 7.0 7.0 00 03 108
3 127.0 00,0 270 570 5.0 0.3 $13.-18
0.5 127,0 50,8 36.2 36,0 0.2 0.3 ¥1,3;-33

Nota: La medicion se realizé en la funcién SEL (Nivel de exposicion al ruido segin manual def instrumento),

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Diraccién de Metmingiz

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Teff.. (07) 640-8820 Anexo 1507

email’
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL LAC -093 - 2021

Metr

Laboratorio de Aciistica
Pagina8de 9

Nivel de presion acistica de pico con ponderacién C

- Sefiales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 130.0 dB);

funcién: Lee

Funcién: Legeax. para la indicacion del nivel comespondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiiciclo positiva* y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.

Nivel leido Niel leido Deswacion | Lopes -Le.* | Diferencia 5 2y
Sefial de s sl my ;L;Lc mo1 incertidumbre | Tolerancia
ensayo
(dB) (d8) (dB) (dB) (dB) (9B} dB)
8 kHz 122.0 125,0 3,0 3.4 0.4 0.3 +2.4
500 Hz* 122,0 1241 2.1 24 0.3 0.3 14
500 Hz' 122,0 124,2 22 24 0,2 0,3 14

Indicacién de sobrecarga

- Seflal de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 130,0 dB);

funcion: Laag

Funcién: Ly, para la indicacion del nivel comespondiente a 1 semiciclo positiva® y 1 semiciclo
negativo’. Indicacién de sobrecarga 2 los niveles leidos.

Nivel leido | Nivel feido
semiciclo + | semiciclo- | Diferencia | Incerfidumbre | Tolerancia®

Lo Loon
(dB) {dB) (dB) dB) (dB)
129,5 129.4 0,1 0,3 1.8

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador AWA 14601 (dato proporcionado por el fabricante).

Se utilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Model AWAG228. Acoustics & Vibration Measuring
Instruments. Instruction Manual. Hangzhou Aihua Instruments Co., Ltd, China V1.8 (2010-07-04).

El sonémetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC61672:2002 Class 1, IEC61260:1995 Class 1.

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonémetros clase 1.

Instifuto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San isidro. Lima — Peni
Telf: (1) 840-8820 Anexo 1501

email: i B

WEB. www inacal gob.pa
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Metr 3

Laboratorio de Actstica

Pagina 9 de 9
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion"”, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1S0, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componenies de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultades son validos en el momente de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metralogia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econdmicas v la nroteceidn del consumidor

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicidn de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que curmpie con jas siguienies Nornmas inleinacionaies vigenies iISOAEC 17025; iS0 17034, i80 27001 e iSC 37001,
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema

Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de Mexico; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA, el
Ceniro Espaniol de iMetroiogia (CE) de Espana; el instituto Nacionai de Tecnoiogia industrial (iNTI) de Argentina; ei
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO)} de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollc de la metrologia en los paises
americanos, La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calie Las Camelias N° 817, San Isidro. Lima - Peri
Teif.: (01) 640-8820 Anexa 1501

email: jadDi
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Anexo 06: Certificado de calibracion del calibrador acustico

LAC - 094 - 2021

Laboratorio de Actstica
Pagina 1 de 4
Expediente 1044015 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
- atrones nacionales, que realizan las
Solicitante MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE - :

Direccion

Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Procedencia

Clase

Numero de Serie

Fecha de Calibracion

PUNO

Jr. Deustua Nro. 458 Cercado (en La
Plaza De Armas)

CALIBRADOR ACUSTICO
HANGZHOU AIHUA

AWAB221A

NO INDICA

AWAB221A0215E

20210712

unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metreologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrologicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SiM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién soélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Macdilfimadan miem Feme e dimibml oo am Ml -, - ol o e B
Centiicados sin firma digital y selic carecen de validez.

‘wcloﬂ.u %

DM

INACAL 3
o 3F
e L,
% e Wel

= In,
sty
O
- pegt

Oy

Responsable del area

Frerrmirtns s telernt

TS

Direccién de Metrologia

o rwe O

Eify Berina FAU
20600253015 soft

" fm.'ﬁ!-&?— 14 11:27:10

Responsable del laboratorio

Firmado digitalments por

e ,\;Z‘:;rw";? E_iii\][ii_' d VoA
15 soft
Fecha: 107-12 10:20:30
Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccitn de

Calfe Las Camesilias N° 817, San Isidro. Lima ~ Per(

Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501
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INACAL

Metrologi :
Laboratorio de Acistica

Método de Calibracion

I AP no

Certificado de Calibracion

A
LMy — UJw - LUL

Pagina 2 de 4

Segun la Norma Esparola UNE-EN 60942 “Electroactstica. Calibradores aclsticos” (Equivalente a la IEC

60042:2003).
Lugar de Calibracion

Laboratoric de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura

pre B S e

Presién

9958 hPa £ 0.1 hPa

Humedad Relativa

56,0 % 02Z %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

Patron de Referencia de la Direccion deﬁeﬁrologfa

iOscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom 50714

el cual pertenece a la red SIM Time Scale Comparisons
via GPS Common-View

hitp://gps.nist gov/scripts/sim_nx_grid.exe

Contador de frecuencias Agilent

53220A

INACAL DM LTF-C-041-2020

Patrones de Referencia de CENAM Microfono B&K 4192 CNM-CC-510-042/2019
Patrones de Referencia de CENAM Preamplificador B&K 2669 CNM-CC-510-038/2019
Patrones de Reforencia de CENAM Amniieaior SEM MEwLie 2000 CNa-OC415. 0062019
Patrones de Referencia de CENAM Pistofono B&K 4228 CNM-CC-510-030/2019
Patrones de Referencia de FLUKE Multimetro Keithley 2016-P INACAL DM LE-405-2019
Patrones de Referencia de FLUKE Multimetro Fluke 8846A INACAL DM LE-327-2020

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El calibrador acustico ensayadoe de acuerdo a la norma UNE-EN 80942 cumple con las tolerancias para la clase 1

establecidas en la norma IEC 60942:2003.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calie Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Taif.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: i
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Certificado de Calibracion

AR nn A
iNACAL LAC = UJIN T LUL |

Metrologia
Laboratorio de Actistica

Pagina 3 de 4
Resultados de Medicién

ENSAYOS DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA

Nominal Medida Deswviacion | Tolerancia® | incertidumbre
(dB} (@B) (dB) (dB) (dB)
94 93,97 -0,03 0,40 0,12
114 113,99 -0,01 0,40 0,12

ENSAYOS DE MEDICION DE FRECUENCIA

NPA Nominal Medida Desuacion | Tolerancia® | Tolerancia | Incertidumbre
(dB} (He) (Hz) (Hz) (%) (Hz) (Hz)

94 1000 999,310 -0,690 1.0 10,0 0,017
114 10U 999,350 0,650 1.0 10,0 0,002

NPA: Nivel de Presion Acustica

ENSAYOS DE MEDICION DE DISTORSION TOTAL

A NGinna Tenia Desviacion | Toleiancia” | mceridunine
(dB) (%) (%) %) (%) (%)

94 0,014 0,003 0,011 3,000 0,026
114 0,022 0,054 0,032 3,000 0,026

NPA: Nivel de Presion Actstica

Nota:

El calibrador aciistico tiene grabado las designaciones: IEC50942 Class1.

Se utilizo el manual de usuario del equipe proporcionado en ingles, Model AWAB221A.
Sound Calibrator. Instruction Manual. Hangzhou Aihua Instruments Co., Ltd, China.

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 60942:2003 para calibradores acusticos clase 1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N® 817, San Isidro, Lima - Perti
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501
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Certificado de Calibracion

e A i AP noAd N4
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Metrologia

Laboratorio de Actistica
Pagina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun fa "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23580 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las

actividades econdmicas v I3 protaccién dal consumider,

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccidén de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
Que cumpie con ias siguienies Normas internacionaies vigentes ISOAEC 17025; 1SO 1/034; iSO 2/001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Si y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil: entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrolio de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de

Caille Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perg
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
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Anexo 07: D.S. 085 - 2003-PCM
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Aprueban el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM
CONCORDANCIAS: R.PRESIDENCIAL. N° 062-2004-CONAM-PDC, Num. llI
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2 inciso 22) de la Constitucion Politica del Peru establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda perscna a gozar de un ambiente
equilibrade y adecuado al desarrollo de su vida; constituyendo un derecho humano
fundamental y exigible de conformidad con los compromisos internacionales suscritos por el
Estado;

Que, el Articulo 67 de la Constitucion Politica del Peru sefiala gque el Estado determina la
politica nacional del ambiente;

Que, el Decreto Legislativo N° 613, Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
en su Articulo | del Titulo Preliminar, establece que es abligacion de todos la conservacion del
ambiente y consagra la obligacion del Estado de prevenir y controlar cualquier proceso de
deterioro o depredacion de los recursos naturales que puedan interferir con el normal desarrollo
de toda forma de vida y de la sociedad;

Que, el Articulo 105 de la Ley General de Salud, Ley N° 26842, establece que corresponde
a la Autoridad de Salud competente dictar las medidas para minimizar y controlar los riesgos
para la salud de las personas derivados de elementos, factores y agentes ambientales, de
conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la materia;

Que, los estandares de calidad ambiental del ruido son un instrumento de gestion ambiental
prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacién sonora sobre la base de una
estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el
desarrollo sostenible;

Que, de conformidad con el Reglamento Nacional para la Aprobacién de Estandares de
Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, Decreto Supremo N°® 044-98-PCM, se
aprobo el Programa Anual 1999, para estandares de calidad ambiental y limites maximos
permisibles, conformandose el Grupo de Estudio Técnico Ambiental “Estandares de Calidad del
Ruido" - GESTA RUIDO, con la participacion de 18 instituciones publicas y privadas que han
cumplido con proponer los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido bajo la
coordinacion de la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud;

Que, con fecha 31 de enero de 2003 fue publicado en el Diario Oficial El Peruano el
proyecto conteniendo la propuesta del Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido, acompafiada de la justificacion correspondiente, habiéndose recibido
observaciones y sugerencias las que se han incorporado en el proyecto definitivo, el que ha
sido remitido a la Presidencia de Consejo de Ministros;

De conformidad con lo dispuesto en el inciso 8) del Articulo 118 de la Constitucién Politica
del Perl y el inciso 2) del Articulo 3 Decreto Legislativo N° 560, Ley del Poder Ejecutivo;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros;
DECRETA:

Articulo 1.- Apruébese el “Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
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para Ruido” el cual consta de 5 titulos, 25 articulos, 11 disposiciones complementarias, 2
disposiciones transitorias y 1 anexo que forman parte del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Derogar la Resolucién Suprema N° 325 del 26 de octubre de 1957, la
Resolucion Suprema N° 499 del 29 de setiembre de 1960, y todas las normas que se opongan
al presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente del Consejo de
Ministros, el Ministro de Salud, el Ministro del Interior, el Ministro de la Produccion, el Ministro
de Agricultura, el Ministro de Transportes y Comunicaciones, el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento y el Ministro de Energia y Minas

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veinticuatro dias del mes de octubre del arfio
dos mil tres.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Constitucional de la Republica

BEATRIZ MERINO LUCERO
Presidenta del Consejo de Ministros

ALVARO VIDAL RIVADENEYRA
Ministro de Salud

FERNANDO ROSPIGLIOSI C
Ministro del Interior

JAVIER REATEGUI| ROSSELLO
Ministro de la Produccion

FRANCISCO GONZALEZ GARCIA
Ministro de Agricultura

EDUARDO IRIARTE JIMENEZ
Ministro de Transportes y Comunicaciones

CARLOS BRUCE

Ministro de Vivienda, Construccién
y Saneamiento

HANS FLURY ROYLE
Ministro de Energia y Minas

REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO
TiTULO |
Objetivo, Principios y Definiciones

Articulo 1.- Del Objetivo

La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y
los lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de
vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible,

Articulo 2.- De los Principios
Con el proposito de promover que las politicas e inversiones publicas y privadas contribuyan
al mejoramiente de la calidad de vida mediante el control de la contaminacion sonora se
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tomaran en cuenta las disposiciones y principios de la Constitucion Politica del Per, del
Cdadigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales y la Ley General de Salud, con especial
énfasis en los principios precautorio, de prevencion y de contaminador - pagador.

Articulo 3.- De las Definiciones
Para los efectos de la presente norma se considera:

a) Acustica: Energia mecanica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones, infrasonidos,
sonidos y ultrasonidos.

b) Barreras acusticas: Dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora y el receptor
atenuan la propagacion aerea del sonido, evitando la incidencia directa al receptor.

c) Contaminacién Sonora: Presencia en el ambiente exterior o en el interior de las
edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar humano.

d) Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es usado para
describir niveles de presién, potencia o intensidad sonora.

e) Decibel A (dBA): Unidad adimensional del nivel de presién sonora medido con el filtro de
ponderacion A, gue permite registrar dicho nivel de acuerdo al comportamiento de la audicion
humana.

f) Emision: Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar originado por la
fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

g) Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido.- Son aquellos que
consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben
excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles corresponden a los valores de
presién sonora continua equivalente con ponderacion A.

h) Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.

i) Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del
dia siguiente.

j) Inmisién: Nivel de presion sonora continua equivalente con ponderacion A, que percibe el
receptor en un determinado lugar, distinto al de la ubicacion del o los focos ruidosos.

k) Instrumentos econémicos: Instrumentos que utilizan elementos de mercado con el
propdsitc de alentar conductas ambientales adecuadas (competencia, precios, impuestos,
incentivos, etc.)

1) Monitoreo: Accion de medir y obtener datos en forma programada de los parametros que
inciden o modifican la calidad del entorno.

m} Nivel de Presiéon Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (L..): Es el nivel
de presion sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo
(T), contiene la misma energia total que el sonido medido.

n) Ruido: Sonido no deseado gque moleste, perjudique o afecte a la salud de las personas.

o) Ruidos en Ambiente Exterior: Todos aquellos ruidos que pueden provocar molestias
fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora.

p) Sonido: Energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros medios
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materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de medicion.

q) Zona comercial: Area autorizada por el gabierno local correspondiente para la
realizacion de actividades comerciales y de servicios.

r) Zonas criticas de contaminacién sonora: Son aquellas zonas que sobrepasan un nivel
de presién sonora continuo equivalente de 80 dBA.

s) Zona industrial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la
realizacién de actividades industriales.

t) Zonas mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos o mas
zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial, Comercial - industrial
o Residencial - Comercial - Industrial.

u) Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende
los sectores del territorio que requieren una proteccion especial contra el ruido donde se ubican
establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos.

v) Zona residencial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso
identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas, medias y bajas
concentraciones poblacionales.

TiTULO NI
De los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
Capitulo 1
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Articulo 4.- De los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido

Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los niveles
maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud humana.
Dichos ECA’s consideran como parametro el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
con ponderacion A (L...r) y toman en cuenta las zonas de aplicacion y horarios, que se
establecen en el Anexo N° 1 de la presente norma.

Articulo 5.- De las zonas de aplicacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido

Para efectes de la presente norma, se especifican las siguientes zonas de aplicacion: Zona
Residencial, Zona Comercial, Zona Industrial, Zona Mixta y Zona de Proteccion Especial. Las
zonas residencial, comercial e industrial deberan haber sido establecidas como tales por la
municipalidad correspondiente.

Articulo 6.- De las zonas mixtas

En los lugares donde existan zonas mixtas, el ECA se aplicara de la siguiente manera:
Donde exista zona mixta Residencial - Comercial, se aplicara el ECA de zona residencial;
donde exista zona mixta Comercial - Industrial, se aplicara el ECA de zona comercial; donde
exista zona mixta Industrial - Residencial, se aplicara el ECA de zona Residencial; y donde
exista zona mixta que involucre zona Residencial - Comercial - Industrial se aplicara el ECA de
zona Residencial. Para lo que se tendra en consideracion la normativa sobre zonificacion.

Articulo 7.- De las zonas de proteccién especial

Las municipalidades provinciales en coordinacién con las distritales, deberan identificar las
zonas de proteccion especial y priorizar las acciones 0 medidas necesarias a fin de cumplir con
el ECA establecido en el Anexo N° 1 de la presente norma de 50 dBA para el horario diurno y
40 dBA para el horario nocturno.
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Articulo 8.- De las zonas criticas de contaminacion sonora

Las municipalidades provinciales en coerdinacion con las municipalidades distritales
identificaran las zonas criticas de contaminacion sonora ubicadas en su jurisdiccion y
priorizaran las medidas necesarias a fin de alcanzar los valores establecidos en el Anexo N° 1.

Articulo 9.- De los Instrumentos de Gestion

Con el fin de alcanzar los ECAs de Ruido se aplicaran, entre otros, los siguientes
Instrumentos de Gestion, ademas de los establecidos por las autoridades con competencias
ambientales:

a) Limites Maximos Permisibles de emisiones sonoras;
b) Normas Técnicas para equipos, maquinarias y vehiculos;

c) Normas reguladoras de actividades de construccion y de disefio acustico en la
edificacién;

d) Normas técnicas de acondicionamiento acustico para infraestructura vial e infraestructura
en establecimientos comerciales;

e) Normas y Planes de Zonificacion Territorial;

f) Planes de accion para el control y prevencion de la contaminacion sonora;
g) Instrumentos econémicos;

h) Evaluaciones de Impacto Ambiental; y,

i) Vigilancia y Monitoreo ambiental de Ruido.

De conformidad con el Reglamento Nacional para la aprobacion de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles, aprobado por Decreto Supremo N° 044-98-PCM, se
procedera a revisar y adecuar progresivamente los Limites Maximos Permisibles existentes,
tomando como referencia los estandares establecidos en el Anexo N° 1 de la presente norma.
Los Limites Maximos Permisibles que se dicten con posterioridad a la presente norma deberan
regirse por la misma referencia.

Articulo 10.- De los Plazos para alcanzar el estandar

En las zonas que presenten A (L..,r) superiores a los valores establecidos en el ECA, se
debera adoptar un Plan de Accion para la Prevencion y Control de la Contaminacion Sonora
que contemple las politicas y acciones necesarias para alcanzar los estandares
correspondientes a su zona en un plazo maximo de cinco (5} afios contados desde la entrada
en vigencia del presente Reglamento. Estos planes seran elaborados de acuerdo a lo
establecido en el articulo 12 del presente Reglamento.

El plazo para que aquellas zonas identificadas como de proteccion especial alcancen los
valores establecidos en el ECA, sera de veinticuatro (24) meses, contados a partir de la
publicacion de la presente norma.

El plazo para que aquellas zonas identificadas como de criticas alcancen los valores
establecidos en el ECA, sera de cuatro (04) afios, contados a partir de la publicacion de la
presente norma.

Articulo 11.- De la Exigibilidad

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido constituyen un objetivo de
politica ambiental y de referencia obligatoria en el disefio y aplicacién de las politicas publicas,
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sin perjuicio de las sanciones que se deriven de la aplicacion del presente Reglamento.
TiTULO NIl

Del Proceso de Aplicacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido

Capitulo 1
De la Gestion Ambiental de Ruido

Articulo 12.- De los Planes de Accion para la Prevencién y Control de la
Contaminacién Sonora

Las municipalidades provinciales en coordinacion con las municipalidades distritales,
elaboraran planes de accion para la prevencion y control de la contaminacién sonora con el
objeto de establecer las politicas, estrategias y medidas necesarias para no exceder los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido. Estos planes deberan estar de acuerdo
con los lineamientos que para tal fin apruebe el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM.

Las municipalidades distritales emprenderan acciones de acuerdo con los lineamientos del
Plan de Accién Provincial. Asimismo, las municipalidades provinciales deberan establecer los
mecanismos de coordinacion interinstitucional necesarios para la ejecucién de las medidas que
se identifiquen en los Planes de Accion.

Articulo 13.- De los lineamientos generales
Los Planes de Accion se elaboraran sobre la base de los principios establecidos en el
articulo 2 y los siguientes lineamientos generales, entre ctros:

) Mejora de los habitos de la poblacion;
) Planificacién urbana;
) Promocidn de barreras acusticas con énfasis en las barreras verdes;
d) Promocion de tecnologias amigables con el ambiente;
e) Priorizacidn de acciones en zonas criticas de contaminacion sonora y zonas de
proteccion especial; y,
f) Racionalizacion del transporte.

a
b
c

Articulo 10.- De la vigilancia de la contaminacion sonora

La vigilancia y monitoreo de la contaminacion sonora en el ambito local es una actividad a
cargo de las municipalidades provinciales y distritales de acuerdo a sus competencias, sobre la
base de los lineamientos que establezca el Ministerio de Salud. Las Municipalidades podran
encargar a instituciones publicas o privadas dichas actividades.

Los resultados del monitoreo de la contaminacién soneora deben estar a disposicion del
publico.

El Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)
realizara la evaluacion de los programas de vigilancia de la contaminacion sonora, prestando
apoyo a los municipios, de ser necesario. La DIGESA elaborara un informe anual sobre los
resultados de dicha evaluacion.

Articulo 15.- De la Verificacion de equipos de medicion

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI es responsable de la verificacion de los equipos que se utilizan para la
medicion de ruidos. La calibracion de los equipos sera realizada por entidades debidamente
autorizadas y certificadas para tal fin por el INDECOPI.

Articulo 16.- De la aplicacion de sanciones por parte de los municipios
Las municipalidades provinciales deberan utilizar los valores sefalados en el Anexo N° 1,

91

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA

Universidad

Privada

con el fin de establecer normas, en el marco de su competencia, que permitan identificar a los
responsables de la contaminacion sonora y aplicar, de ser el caso, las sanciones
correspondientes.

Dichas narmas deberan considerar criterios adecuados de asignacion de responsabilidades,
asi como definir las sanciones dentro del marco establecido por el Decreto Legislativo N° 613 -
Cddigo del Ambiente y Recursos Naturales. También pueden establecer prohibiciones y
restricciones a las actividades generadoras de ruido, respetando las competencias sectoriales.
En el mismo sentido, se podra establecer disposicicnes especiales para controlar los ruidos,
que por su intensidad, tipo, duracién o persistencia, puedan ocasionar dafios a la salud o
tranquilidad de la poblacién, aun cuando no superen los valores establecidos en el Anexo N° 1.

Capitulo 2
Revision de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Articulo 17.- De la revision
La revision de los estandares de calidad ambiental para ruido se realizara de acuerdo a lo
dispuesto en la Primera Disposicion Complementaria del Decreto Supremo N° 044-98-PCM.

TITULO IV
Situaciones Especiales

Articulo 18.- De las Situaciones Especiales

Las municipalidades provinciales o distritales segln corresponda, podran autorizar la
realizacién de actividades eventuales que generen temporalmente niveles de contaminacion
sonora por encima de lo establecido en los estandares nacionales de calidad ambiental para
ruido, y cuya realizacion sea de interés publico. Cada autorizacion debe definir las condiciones
bajo las cuales podran realizarse dichas actividades, incluyendo la duracién de la autorizacion,
asi como las medidas que debera adoptar el titular de la actividad para proteger la salud de las
personas expuestas, en funcion de las zonas de aplicacion, caracteristicas y el horario de
realizacion de las actividades eventuales.

TiTULO v
De las Competencias Administrativas

Articulo 19.- Del Consejo Nacional del Ambiente
El Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, sin perjuicio de las funciones legalmente
asignadas, tiene a su cargo las siguientes:

a) Promover y supervisar el cumplimiento de politicas ambientales sectoriales orientadas a
no exceder los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido, coordinando para tal fin
con los sectores competentes, la fijacion, revision y adecuacion de los Limites Maximos
Permisibles; v,

b) Aprobar los Lineamientos Generales para la elaboracion de planes de accién para la
prevencién y control de la contaminacién sonora.

Articulo 20.- Del Ministerio de Salud
El Ministerio de Salud, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, tiene las

siguientes:

a) Establecer o validar criterios y metodologias para la realizacién de las actividades
contenidas en el articulo 14 del presente Reglamento; v,
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b) Evaluar los programas locales de vigilancia y menitoreo de la contaminacion sonora,
pudiendo encargar a instituciones publicas o privadas dichas acciones.

Articulo 21.- Del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protecciéon
de la Propiedad Intelectual (INDECOPI)
El INDECOPI, en el marco de sus funciones, tiene a su cargo las siguientes:

a) Aprobar las normas metrologicas relativas a los instrumentos para la medicion de ruidos;

b) Calificar y registrar a las instituciones publicas o privadas para que realicen la calibracion
de los equipos para la medicion de ruidos.

Articulo 22.- De los Ministerios
Las Autoridades Competentes sefialadas en el articulo 50 del Decreto Legislativo N° 757,
sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, seran responsables de:

a) Emitir las normas que regulen la generacion de ruidos de las actividades que se
encuentren bajo su competencia; vy,

CONCORDANCIAS: R.M. N° 266-2003-VIVIENDA

b) Fiscalizar el cumplimiento de dichas normas, pudiendo encargar a terceros dicha
actividad.

Articulo 23.- De las Municipalidades Provinciales
Las Municipalidades Provinciales, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, son
competentes para:

a) Elaborar e implementar, en coordinacion con las Municipalidades Distritales, los planes
de prevencion y control de la contaminacion sonora, de acuerdo a o establecido en el articulo
12 del presente Reglamento;

b) Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones dadas en el presente Reglamento, con el
fin de prevenir y controlar la contaminacion sonora;

c) Elabaorar, establecer y aplicar la escala de sanciones para las actividades reguladas bajo
su competencia que no se adecuen a lo estipulado en el presente Reglamento;

d) Dictar las normas de prevencion y control de la contaminacion sonora para las
actividades comerciales, de servicios y domeésticas, en coordinacion con las municipalidades
distritales; vy,

e) Elaborar, en coordinacién con las Municipalidades Distritales, los limites maximos
permisibles de las actividades y servicios bajo su competencia, respetando lo dispuesto en el
presente Reglamento.

Articulo 24.- De las Municipalidades Distritales
Las Municipalidades Distritales, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, son
competentes para:

a) Implementar, en coordinacion con las Municipalidades Provinciales, los planes de
prevencion y control de la contaminacion sonora en su ambito, de acuerdo a lo establecido en
el articulo 12 del presente Reglamento;

b) Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones dadas en el presente reglamento con el fin
de prevenir y controlar la contaminacion senora en el marco establecide por la Municipalidad
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Provincial; y,

c) Elaborar, establecer y aplicar la escala de sanciones para las actividades reguladas bajo
su competencia que no se adecuen a lo estipulado en el presente Reglamento en el marco
establecido por la Municipalidad Provincial correspondiente.

Articulo 25.- De la Policia Nacional
La Policia Nacional del Peru a través de sus organismos competentes brindara el apoyo a
las autoridades mencionadas en el presente titulo para el cumplimiento de la presente norma.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Primera.- A efectos de proteger la salud de la poblacién en ambientes interiores de
viviendas, salones de colegios y salas de hospitales, el Ministerio de Salud podra adoptar los
valores guias de la Organizacidon Mundial de la Salud - OMS que considere pertinentes para
cumplir con este objetivo. Estas podran ser usadas por los gobiernos locales para los fines que
estimen convenientes.

Segunda.- Las Municipalidades Provinciales, a solicitud de las Distritales, deberan realizar
las modificaciones de zonificacién necesarias para la aplicacion de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido y de los instrumentos de prevencion y control de la
contaminacion sonora, como parte de las medidas a implementar dentro del Plan de Accién
para la Prevencion y Control de Contaminacion Sonora, las cuales podran ser aplicadas antes
de la aprobacion del mismo.

Los cambics de zonificacion que autoricen las municipalidades provinciales deberan tomar
en cuenta los Estédndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruide del presente
Reglamento, a fin de garantizar que los mismos no sean excedidos.

Tercera.- Las autoridades ambientales dentro del ambito de su competencia propondran los
limites maximos permisibles, o adecuaran los existentes a los estandares nacionales de calidad
ambiental para ruido en concordancia con el articulo 6 inciso e) del Decreto Supremo N° 044-
98-PCM, en un plazo no mayor de dos (2) anos de publicada la presente norma, de acuerdo a
lo sefialado en el siguiente cuadro:

Entidad Limites Maximos Permisibles

Ministerio de la Produccion Actividades manufactureras y pesqueras
Ministerio de Agricultura Actividades agricolas y agroindustriales
Ministerio de Transportes y Fuentes moviles y actividades de telecomu-
Comunicaciones nicaciones

Ministerio de Vivienda, Actividades de construccion y edificacion

Construccion y Saneamiento
Ministerio de Energia y Minas Actividades de generacion, transmision y dis-
tribucién de energia eléctrica
Actividades minero metallrgicas e hidrocarburos

Municipalidades Provinciales  Actividades domésticas, comerciales y de
servicios

Cuarta.- Las Autoridades Competentes sefialadas en el Titulo V del presente Reglamento
dictaran las normas técnicas para actividades, equipos y maquinarias que generen ruidos,
debiendo tomar como referencia los Estandares Nacicnales de Calidad Ambiental para Ruido.
Dichas entidades emitiran en un plazo no mayor de un (1) afio desde la publicacion del
presente Reglamento, las siguientes normas:

Entidad Norma
Municipalidades Provinciales Normas técnicas para las actividades domés-
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ticas, comerciales y de servicios.
Ministerio de Transportes y Normas técnicas para fuentes moviles.
Comunicaciones Normas técnicas para materiales de construc-
cion de vias de comunicacion.
Normas técnicas para maquinarias y equipos
utilizados en las actividades de su compe-
tencia.
Ministerio de Vivienda, MNormas técnicas para maguinarias y equipos
Construccion y Saneamiento usados en las actividades de construccion.
Normas acusticas para actividades de la
construccién y edificacion.
Normas técnicas para actividades de planea-
miento, construccién y edificacion.
Ministerio de Energia y Minas, Normas técnicas para maquinarias y equipos
en coordinacion con INDECOP| usados en las actividades minero metalargi-
cas, y energéticas
Ministerio de la Produccion, Normas técnicas para maguinarias y equipos
en coordinacion con INDECOP| usados en las actividades pesqueras.
Normas técnicas para maquinarias y equipos
usados en las actividades manufactureras.

Los Ministerios y Organismos Publicos podran aprobar otras normas técnicas que
consideren necesarias, con el fin de cumplir con lo establecido en el presente Reglamento.

Quinta.- Las Municipalidades Provinciales deberan emitir, en coordinacién con las
Municipalidades Distritales, las Ordenanzas para la Prevencion y el Control del Ruido en un
plazo na mayor de un (1) afio de la publicacion de la presente norma.

Sexta.- El CONAM desarrollara en un plaze no mayor de noventa (90) dias las Guias para
la elaboracion de Ordenanzas Municipales para la prevencion y control de ruido urbano.

Sétima.- El Ministerio de Salud, a través de la DIGESA, desarrollaré en un plazo no mayor
de un (1) afio los Lineamientos (criterios y metodologias) para la realizacion de la Vigilancia y
Monitoreo de la contaminacién sonora.

Octava.- El INDECORPI desarrollara y aprobara las normas metrologicas referidas a los
instrumentos de medicion para ruidos en un plaze no mayor de un (1) afio.

Novena.- La elaboracion e implementacion de los Planes de Accidn para la Prevencion y
Control de Contaminacién Sonora debe respetar los compromisos asumidos entre las
diferentes autoridades ambientales sectoriales y las empresas, mediante las evaluaciones
ambientales tales como Programas de Adecuacion Ambiental (PAMAs), Estudios de Impacto
Ambiental (EIAs), entre otros, seglin corresponda.

Décima.- El Ministerio de Educacién promovera la incorporacion de aspectos vinculados a
la prevencion y control de la contaminacion sonora en las curriculas y programas educativos
Asimismo, promavera la investigacién y capacitacion en temas de contaminacién de ruidos.

Décimo Primera.- Todas las instituciones publicas o privadas deberan, en base al presente
reglamento, promover la conciencia ciudadana para la prevencion de los impactos negativos
provenientes de la contaminacién scnora.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS
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Primera.- En tanto el Ministerio de Salud no emita una Norma Nacional para la medicion de
ruidos y los equipos a utilizar, éstos seran determinados de acuerdo a lo establecido en las
Normas Tecnicas siguientes:

ISO 1996-1:1982: Aclstica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte I:
Magnitudes basicas y procedimientos.

ISO 1996- 2:1987: Actstica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte |1
Recoleccion de datos pertinentes al uso de suelo.

Segunda.- La DIGESA del Ministerio de Salud podra dictar mediante resoluciones
directorales disposiciones destinadas a facilitar la implementacion de los procedimientos de
medicion y monitoreo previstos en la presente norma, incluyendo las disposiciones para la
utilizacién de los equipos necesarios para tal fin.

Anexo N° 1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN Lo
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70
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Anexo 08: Lecturas de sonometro

LECTURA EN SONOMETRO - 01 DE ABRIL 2022

EXCAVADORA CARGADOR FRONTAL

VOLQUETE 01 VOLQUETE 02
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MOTOBOMBA 01 MOTOBOMBA 02

MOTOBOMBA 03 MOTOBOMBA 04

VOLQUETE 01
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VOLQUETE 03 VOLQUETE 04

MOTOBOMBA 01 MOTOBOMBA 02

MOTOBOMBA 04

LECTURA EN SONOMETRO - 03 DE JUNIO 2022

EXCAVADORA
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VOLQUETE 01 VOLQUETE 02

VOLQUETE 03 VOLQUETE 04

MOTOBOMBA 01 MOTOBOMBA 02

o

MOTOBOMBA 03 MOTOBOMBA 04
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Anexo 09: Fotos en campo

MONITOREO EN EXCAVADORA

MONITOREO EN VOLQUETE

niversidad
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MONITOREO EN MOTOBOMBA

MONITOREO EN MOTOBOMBA
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MONITOREO EN CARGADOR FRONTAL

MONITOREO EN CARGADOR FRONTAL
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MONITOREO EN RETROEXCAVADORA

M R

o

MONITOREO EN VOLQUETE
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MONITOREO EN MOTOBOMBAS

Ed |

MONITOREO EN RETROEXCAVADORA
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