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DANITZA MAGALY MACHACA TURPO NIVEL DE RUIDO GENERADO POR EL FLUJO
DE TRNSITO VEHICULAR EN EL TRAMO N4 DEL CORREDOR VIAL INTEROCENICO
SUR, 2023 RESUMEN El ruido es un problema de contaminacin ambiental

gue se presenta en diversas zonas de la carretera o vas. Esta

investigacin se realiz con el propsito de medir el nivel de ruido

generado por el flujo de trnsito vehicular en el tramo N4 del

corredor vial interocenico sur. A su vez, determinar el nivel de

ruido en el valo de Azngaro y Asillo. La metodologa aplicadaen la

investigacin fue el protocolo nacional de mediciones de niveles de

presin sonora ambiental, se estableci 16 puntos donde se realiz la

zonificacin y medicin del ruido. Los resultados del nivel de ruido

generado por el flujo de trnsito vehicular en el tramo N4 del

corredor vial interocenico sur, alcanz un promedio de LAeqT de 73.4

dBA, en el valo de Azngaro se obtuvo un promedio de 71,8 dBAy

en la estacin del valo de Asillo un 74,9 dBA. En el punto PR-12

el LAeqT es de 75,7 dBA como el ms elevado, mientras tanto el

mximo nivel de presin sonora registrado es de 82,1 decibeles Ay el

mnimo nivel de presin sonora es 58,1 dBA. Sin embargo, los niveles

de presin sonora residual y de la fuente especfica difieren en ms

de 10 decibeles de ponderacin A. Se concluye que ante una

incertidumbre el promedio de LAeqT aplicando un nivel de confianza al
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RESUMEN

El ruido es un problema de contaminacién ambiental que se presenta en diversas zonas
de la carretera o vias. Esta investigacion se realizé con el proposito de medir el nivel de
ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo N°4 del corredor vial
interoceanico sur. A su vez, determinar el nivel de ruido en el 6valo de Azangaro y Asillo.
La metodologia aplicada en la investigacion fue el protocolo nacional de mediciones de
niveles de presion sonora ambiental, se establecié 16 puntos donde se realizd la
zonificacion y medicién del ruido. Los resultados del nivel de ruido generado por el flujo
de transito vehicular en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, alcanz6 un
promedio de LAeqT de 73.4 dBA, en el 6valo de Azangaro se obtuvo un promedio de
71,8 dBA y en la estacion del évalo de Asillo un 74,9 dBA. En el punto PR-12 el LAeqT
es de 75,7 dBA como el mas elevado, mientras tanto el maximo nivel de presién sonora
registrado es de 82,1 decibeles A y el minimo nivel de presién sonora es 58,1 dBA. Sin
embargo, los niveles de presion sonora residual y de la fuente especifica difieren en mas
de 10 decibeles de ponderacion A. Se concluye que ante una incertidumbre el promedio
de LAeqT aplicando un nivel de confianza al 95%, se obtuvieron valores de 73.4 + 2.0,
749 £ 2.0y 71.8 £ 2.0 dBA que excedieron el LAeqT de 60 dBA de zona residencial en

horario diurno.

Palabras clave: Ovalo, promedio, ruido, sonora, transito.
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ABSTRACT

Noise is a problem of environmental pollution that occurs in various areas of the highway
or roads. This investigation was carried out with the purpose of measuring the noise level
generated by the flow of vehicular traffic in section No. 4 of the southern interoceanic road
corridor. In turn, determine the noise level in the Azangaro and Asillo oval. The
methodology applied in the investigation was the national protocol for measurements of
ambient sound pressure levels, 16 points were established where zoning and noise
measurement were carried out. The results of the noise level generated by the flow of
vehicular traffic in section No. 4 of the southern interoceanic road corridor, reached an
average LAeqT of 73.4 dBA. In the Azangaro oval, an average LAeqT of 71.8 dBA was
obtained, and in the Asillo oval, 74.9 dBA. At point PR-12, the LAeqT is 75.7 dBA as the
highest, while the maximum sound pressure level recorded is 82.1 decibels A and the
minimum sound pressure level is 58.1 dBA. However, the residual sound pressure levels
and those of the specific source differ by more than 10 decibels of weighting A. It is
concluded that in the face of uncertainty in the LAeqT average, applying a 95%
confidence level, values of 73.4 + 2.0 were obtained, 74.9 + 2.0 and 71.8 + 2.0 dBA that

exceeded the LAeqT of 60 dBA for residential area during daytime.

Keywords: Oval, overage, noise, sonorous, traffic.
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INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (2022) sostiene que el ruido genera dafos a la
salud cuando se excede el umbral permitido. De manera similar, el Ministerio del
Ambiente (2014) refiere que el ruido tiene impactos dafinos en la salud de las personas.
Por consiguiente Colque (2019) afirma que los niveles de ruido en la ciudad de Puno, es
generado por el trafico rodado o moéviles y que afectan en la salud psiquica y fisica de la
personas, paralelamente en la fauna causa migraciones. Por ende, en esta investigacion
se evalua el nivel de ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo 4 del
corredor vial interoceanico sur. El incremento de transito vehicular son los principales
generadores de ruido ambiental en diversas zonas y segun Rios (2015) determiné que
los niveles de ruido evaluados en carretera o vias sobrepasa el ECA de ruido aplicado
para zona residencial de horario diurno, los cuales guardan relacion con Asqui (2018) que
en su medicion de ruido en évalos determiné la existencia de contaminacion acustica. A
razon de ello se plantea la hipétesis preliminar que el nivel de ruido generado por el flujo
de transito vehicular en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, excede los
valores del ECA de ruido. Teniendo como variables el nivel de ruido y el flujo de transito.
Con los datos registrados in situ se describe el nivel de ruido generado por el flujo de
transito vehicular y la contrastacion con el estandar de calidad ambiental de ruido para
zona residencial y el proceso de medicidon sonoro se realiza en cumplimiento de la
metodologia del protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental.

El trabajo de investigacién se divide en 4 (cuatro) capitulos. En el capitulo |, se desarrolla
el planteamiento del problema, estudios previos de antecedentes, objetivos generales y
especificos de la investigacion. En el capitulo Il, se da el soporte con el marco teérico,
conceptual, legal y una proposicién preliminar de hipétesis general y especificas. En el
capitulo 1ll, se muestra la metodologia utilizada en la investigacion. Finalmente, en el
capitulo IV, se desarrolla la exposicion y analisis de los resultados, en ello se demuestra

el analisis, comprension y discusion de los hallazgos en la investigacion.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (2022) manifiesta que el sonido
inarticulado es una molestia medioambiental en diversos paises en el mundo. En el
estado del Peru, el Ministerio del Ambiente (2014) considera ruido a todo sonido
inarticulado, no deseado que causa una sensibilidad de perturbacién, generado por la
emision sonora vehicular hacia las personas.

Como expresa la Organizacion Mundial de la Salud (2015) una emisién descontrolada de
ruido es potencialmente dafiino y es un factor medioambiental que genera mas dafios a la
salud, posterior al impact6 atmosférico. Sugiere no exponerse al ruido del trafico vehicular
a 53 decibeles mientras que en horario nocturna el umbral no debe ser superior a 45
decibeles.

El Ministerio del Ambiente (2014) sostiene que el impacto del ruido es un problema que
se incrementa y su efecto pone en riesgo a la poblacién econémica activa del pais, y es
una variable que influye en el bienestar y desarrollo de vida de las personas, generando
efectos psiquicos y fisiologicos, el cual genera preocupacion creciente la emision de ruido
ambiental generadas por fuentes automotor ferroviario, aeronaves, plantas industriales y
otras actividades econdmicas. Como dice Gamero (2020) en Callao y Lima existe un
problema de impacto por ruido, y el primer origen del ruido es generado por el transito

vehicular.
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Colque (2019) en su investigacion ejecutado dentro del nucleo urbano de Puno, refiere
que la contaminacion ambiental generado por sonido inarticulado, es un factor causado
de la degradacion ambiental que influye en la contaminacion atmosférica, a su vez afecta
a los factores bidticos, en donde hay diversas especies de presencia animal, que al ser
afectado su espacio sonoro, proceden a retirarse y emigrar a lugares mas comodos,
alterando el panorama del espacio afectado por ruido.

Como expresa la OEFA (2016) en las vias y calles el principal generador del ruido son
emitidas por unidades vehiculares de transporte, por una inadecuada utilizacion de
bocinas, deficiencia en mantenimiento de la unidad, sirenas de ambulancia y vehiculos de
bomberos y otras fuentes.

Los efectos del ruido hacia las personas o individuos alteran su bienestar, respecto a ello
la OMS (2022) menciona que al exponerse a ruidos fuertes causaria un efecto de
perjuicio temporal de audicion o tinnitus, la permanencia prolongada al ruido podria
causar pérdida irreparable del sistema auditivo. Y la OEFA ( 2016) manifiesta que suele
generar insomnio, estrés, presion elevada, vértigo, dificultad al hablar y quebrantamiento
de audicién. Ademas, afecta directamente a los nifios y su capacidad de aprendizaje.

Por las consecuencias y los efectos que causa el ruido, la investigacion se desarrolla para
evaluar el nivel sonoro generado por el movimiento de transito vehicular en el tramo 4 de
la carretera interoceanica sur. Para ello se georeferencia la zona de evaluacion y se
desarrolla en lineamiento el protocolo del ECA ruido. Sin embargo, cuando el nivel de
ruido supere los ECA ruido las autoridades locales deberan realizar acciones de
mitigacion.

1.1.1 Problema General

e ; Cual sera el nivel de ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo N°4

del corredor vial interoceanico sur, 20237
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1.1.2 Problemas Especificos

e ; Cual sera el nivel de ruido en el évalo de Azangaro, generado por el flujo de transito
vehicular en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, en relacion a valores del
ECA ruido, 20237

e ; Cual sera el nivel de ruido en el 6valo de Asillo, generado por el flujo de transito
vehicular en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, en relacion a valores del

ECA ruido, 20237

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 A Nivel Internacional

Gamero (2020) en su trabajo de investigacion afirma que tres paises establecen el limite
maximo permisible de ruido segun la sugerencia de Organizacién Mundial de la Salud y la
Agencia de Proteccion Ambiental, y que en las zonas industriales esta eminentemente
prohibido el sonido desarticulado, ya que genera problemas auditivos o hipoacusia, y
causa riesgos mayores contra la salud humana. Por ello, manifiesta que el ruido no
perturbe la tranquilidad de los ciudadanos. Sin embargo, sélo en el pais de Chile se
cumple los parametros de recomendacion ya que permite el nivel maximo de 70 dBA en
horario diurno, en cambio en Colombia y Peru permiten hasta 80 dBA.

Coral et al. (2020) concluye que existe alto decibel de ruido ambiental en la ubicacion sur
y septentrional de Quito, puesto que en el area centro disminuye el ruido. ello se debe a
varias razones, en las cuales el movimiento en la ciudad es mas dificultoso en el centro
de Quito, las tareas que se ejecutan, puesto que la caracteristica urbana del area tiende a
ser superficies resonantes de sonido y la variabilidad en el uso automovilistico y el
comercio ambulatorio diario.

Fuentes et al. (2020) en su trabajo final de investigacion concluye que realizé
evaluaciones seguidas de intensidad del ruido ambiental en dos sitios del Metropolitano
de Santiago a través del analisis de conglomerados jerarquicos. Un sitio era una calle

principal con mucho trafico y el segundo era una via de una poblacion con mayor
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movimiento nocturno. En donde el resultado de los niveles de ruido de ambos sitios era
alto y que el decibel de sonido detectado ocasiona molestias, provoca alteraciones de
insomnio y aumenta la vulnerabilidad de hipertensién, enfermedades cardiovasculares, y

otros efectos.

2.2.2 A Nivel Nacional

Timana (2017) afirma que en tres horarios y puntos establecidos efectud la medicion del
nivel sonoro, en el area de proteccidén especial, el alto decibel de emision de ruido se
ubica con intervalos de 71.0, 72.2 y 72.5 dBA en el 6valo de Bolognesi. En la zonificacion
residencial, la mayor emisién de movimiento vibratorio inarticulado en aire se encuentra
ubicado en la circunvalacion con interseccion de la avenida. Bolognesi con decibeles de
74,1,74,6,y 74,9 en los tres horarios evaluados.

Rios (2015) menciona que el decibel de la medicién de ruido efectuado en la via
Moyobamba - Yantalo es un valor de 40.5 dBA sin flujo de transito. Sin embargo con flujo
en el embarque N° 01 el alto intensidad de ruido diurno es de 81.4 decibeles durante el
mes de mayo y en el embarque N° 02 el nivel mas alto de ruido fue 86.0 dBA en el octavo
periodo del ano y en el embarque N° 03 el decibel de sonido no deseado determinado en
el décimo periodo, tuvo un aumento de sonido no deseado con flujo que es de 36.3
decibeles, en relacion al nivel sonoro sin transito de vehiculos.

Colque (2019) sostiene en su estudio realizado: La emision y generacién desarticulada de
ondas de presion en el aire tienen una variedad segun la fuente de emision donde es
predominado por el transito sobre ruedas y motores, causados por el incumplimiento de
las reglas de manejo que el operador transportista publico realiza, al ser es una actitud
social que ocasiona un aspecto sonoro.

Grau (2019) senala y expresa que, en tres estaciones establecidas, se tuvo hallazgos en
donde los niveles de sonido desarticulado sobrepasan el estandar de la calidad nacional
sonoro establecida. En el punto comercial la intensidad del ruido tiene una variacion de

dBA 100 a 75, sin embargo, en las areas residenciales los decibeles oscilan entre dBA 62
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y 86. Y en el punto de proteccion se emite de 61 a 98 dBA. Estos niveles sonoros son
evaluados y medidos con el sonémetro calibrado y cumpliendo con los protocolos segun

normativa.

2.2.3 A Nivel Local

Luque (2017) manifiesta en su investigacion que los decibeles de sonido inarticulado es
registrado en los puntos de evaluacion, durante el mes de octubre : en la localidad de
Salcedo con un valor de 70.1 dB, 72.3 dB en Mercado Central y en la localidad de Uros
Chulluni con un valor de 49.2 dB; en el mes de noviembre obtuvo: en la localidad de
Salcedo con 67.9 decibeles, en el mercado central con 71.9 dB, y 49.1 dB en la localidad
de Uros Chulluni ; y en el mes ultimo mes del afo obtiene niveles de: 71.4 dB en el
Mercado Central, 68.4 dB en el lugar de Salcedo y con 50.3 dB en la localidad de Uros
Chulluni, sin embargo el C.P. de Salcedo y en el mercado central superan los parametros
establecidos en el ECA de ruido.

Asqui (2018) en su trabajo de investigacion expresa que en el 6évalo Ramén Castilla
obtuvo el valor alto en el horario de 7:00 a 9:00 am un 77.25 dBA, en la tarde de 12:00
hasta 2:00 pm el decibel mas alto fue de 74.50 ubicado en el jirbn Tacna con jiron Melgar,
las zonas de monitoreo con bajo sonido inarticulado fue por la tarde con 64 dB y por la
mafana con 66.25 dB, es similar en el 6valo Dante Nava, los decibeles exceden el ECAs
de la jurisprudencia nacional y los normados por la OMS, causado por la emisién de
ondas de energia del transporte de vehiculos que circulan por la localidad de Puno.
Ramos (2017) concluye en su informe final que un 100% de las estaciones monitoreadas
exceden los parametros establecidos de ruido diurno en las areas de resguardo especial
(comprende, zonas donde se ubican establecimientos o infraestructuras de hospitales,
centros de educacion, refugio y hospicio). Sin embargo, durante el horario nocturno, un
25% de las estaciones de monitoreo ambiental de ruido no supera los rangos

establecidos del ECA ruido en el area de proteccion especial.
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Mescco (2019) en su informe final da a conocer que los decibeles de ruido, la exposicion
de sonido (SEL) el sonoro equivalente (LEQ) y el horizonte sonoro continuo equivalente
(LAeqT) originado y causado por el transito vehicular en el nucleo urbano de la ciudad de
Puno y Juliaca, concluye que durante el dia, en el area o zona comercial supera el valor
de 70 dB determinado por los estandares de calidad medioambiental de ruido, ya que sus

resultados obtenidos estan en un intervalo de 84.5 a 73.4 decibeles.

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General

e Evaluar el nivel de ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo N°4 del
corredor vial interoceanico sur, 2023

2.3.1. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel de ruido en el 6valo de Azangaro, generado por el flujo de transito
vehicular en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, en relacién al ECA de
ruido, 2023

e Determinar el nivel ruido en el 6valo de Asillo, generado por el flujo de transito
vehicular en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, en relacién al ECA de

ruido,2023
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CAPITULO I
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.1. Nivel De Ruido

Es la exposicion de la presion del ruido generadas por diversas fuentes hacia el exterior o

receptor. En relacién a la fuente estos podrian ser fluctuantes, estables e intermitentes en

un sitio determinado.

Por ello existen diversas escalas de estimacién de frecuencia, esto pertenece a niveles

en funcion a 100 dB. 70 dB y 40 dB, consideradas en C, B, A paralelamente. La

ponderacién A se aplica cuando el sonido estd de bajo nivel, el B al nivel de ruido

intermedio y el de C a un nivel alto.

El monitoreo de energia inarticulada ambiental debe aplicar la ponderaciéon A. Con el

objetivo de contrastar el resultado con el ECA vigente (MINAM, 2013)

El procedimiento a nivel nacional de evaluacién de sonido inarticulado el Ministerio del

ambiente (2013) indica que las fuentes de sonido inarticulado se dividen en las

siguientes:

e Fuente puntual: La fuente sonora puntual es aquella donde globalmente la energia de
transmision acustica esta concentrada en un sitio. Se suele estimar como fija estatica

a un equipo que ejecuta un trabajo sin movimiento.
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e Fuente de area o zonales: Son fijas puntuales que, por su cercania a un espacio
tranquilo, suelen juntarse y estimar una fuente, se define como una fija zonal a
aquellas areas restringidas del territorio

e Fuente moévil detenida: Un automoévil es una emision de energia que genera sonido
no deseado por funcionamiento de su motor, bocina, alarma, esta emisién se estima a
vehiculos terrestre, maritimo y aéreos

e Fuente movil lineal: Se refieren a vias de avenidas, autopistas, calles, vias de tren,
rutas aéreas entre otros. donde transitan vehiculos, puesto que este sonido
desarticulado deriva de una fija lineal.

Hay diversos tipos de energia transmitida por ondas de presion que se define en el

protocolo y que estos tipos segun el MINAM (2013) son:

e Sonido estable: Son aquellas fuentes emitidos por diferentes tipos de fuentes, de tal
forma que no muestre un cambio significativo (mas de 5dB) por mas de un minuto, por
ejemplo: energia inarticulada o desagradable producido por discoteca o espacios de
diversién musical.

e Sonido fluctuante. Son emitidos por diversos tipos de fuentes que no presentan
fluctuaciones superiores a los 5 dB en un lapso de un minuto. Verbigracia; dentro del
ruido lineal de una discoteca, se genera el aumento del nivel de sonido inarticulado
cuando se presentan artistas o realizan show.

e Sonido intermitente: Son aquellos que estan presentes solo en ciertas ocasiones y
momentos y que son tales que el tiempo de cada una de estos sucesos es mayor a 5
segundos, verbigracia: sonido generado por una compresora de aire o por una calle
que tiene reducido el flujo de automoviles.

e Sonido impulsivo: Es la onda de energia desarticulada caracterizada de emision
intermitente individual de poca persistencia de intensidad en el aire. El tiempo de
sonido generalmente puede durar 1 segundo, en ocasiones suele ser mas duradero,

verbigracia: el sonido inarticulado efectuado tras una tronadura de explosivos en la
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mineria, vuelo de naves militares, campana de la catedra, y otros que dura un
segundo.
El desarrollo se deberia aplicar segun el protocolo de evaluacion de ruido o sonido
desarticulado, por ello se establecen los puntos siguientes para el desarrollo: espacio
mixto, zona residencial, area de resguardo especial, zona comercial y area industrial. El
sitio residencial, area de comercio e industrial son establecidos por las entidades o por los
gobiernos locales correspondientes (D.S. No 085-2003-MINAM, 2003). EI sonido
generado en relacion al tipo de proceso generador del ruido (MINAM, 2013). Se clasifica
en:
e Sonido desagradable producido por el movimiento vehicular
e Energia en onda de presion desagradable causado por el transito ferroviario
e Sonido inarticulado producido por el flujo de transito de aeronaves.
e Movimiento vibratorio inarticulado producido de procesos industriales, construccion y
demas actividades econdmicas, servicio y sociales.
2.1.2. Estandar De Calidad Ambiental
El ECA pueden evaluar y medir de varias formas, para conservar los factores biéticos y
abibticos, en consecuencia el bienestar del ser humano: se diagnostica el espacio para
indicar si esta contaminado; evaluar el area ha sido adecuadamente limpiado o
controlado; para vigilar el cambio de actividades y por ende reducir los pasivos
ambientales del sitio y en diferentes areas; contribuir en reconocer las amenazas de
magnitud que vulnere la seguridad y la vitalidad fisica tal como el impacto de sonido
(MINAM, 2013).
El Estandar de Calidad Ambiental son instrumentos de gestion ambiental que desarrolla
métodos para evaluar su grado de calidad del ambiente dentro del entorno nacional, el
Estandar de Calidad Ambiental se mide en el ambiente o en el cuerpo receptor, sin
embargo, el limite maximo permisible es evaluado en el punto de descarga o en la fuente

de descarga de efluentes de los procesos econdmicos. Se tiene 5 tipos de ECAs
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enfocados en el monitoreo hidrico, aire, edafologia, sonido no deseado y radiaciones no
ionizantes. El ECA ruido se establecié un solo parametro que evalua la intensidad y
potencia del ruido en decibeles (MINAM, 2013).

El Ministerio del ambiente (2013) establecié el protocolo para la aplicacion y medicion del
nivel de presion sonora inarticulado en aire en un contexto aplicado al ambiente exterior,
el movimiento vibratorio en el aire u ondas de presién indicados dentro del procedimiento
del protocolo que implementa el ministerio del ambiente, son producidos por el trabajo
industrial, y otros movimientos como el transito vehicular, comerciales.

Segun OEFA (2016) indica que el Estandar de Calidad Ambiental ruido es un instrumento
de administracién en materia ambiental enfocado en anticipar los riesgos y vulnerabilidad,
a través de ello proyectarse al control del impacto sonoro. Por ende, se establecio
escalas por zonas y sus rangos ante los niveles maximos de sonido no deseado (Tabla 1)

de diferentes zonas y que no deben sobrepasarse para cuidar la salud de la poblacion:

Tabla 01: Estandar de Calidad Ambiental de ruido en el Peru

Valores expresados en LAeqT

Por zona de aplicacion Horario diurno  Horario nocturno
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70
Zonas de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50

Fuente: D.S. N° 085-2003-MINAM (2003)

A nivel internacional la organizacion mundial de la salud, establecié valores de ruido

enfocado al tipo de fuente (Tabla 2) todo ello para cuidar la salud de la humanidad.
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Tabla 02: Valor de ruido limite recomendado por la OMS en funcién a la fuente

Valor maximo

Fuente Tiempo de ruido (dBA)
Dia 53
Transito vehicular

Noche 45
Dia 54

Sonido inarticulado ferroviario
Noche 44
Dia 45

Sonido no deseado aéreo

Noche 40
Dia 45

Movimiento vibratorio de aerogenerador

Noche No aplica

Ruido de ocio 24 70

Fuente: OMS (2022)

El impacto del ruido es un efecto perjudicial hacia la salud, segun el area de entorno se

emite la intensidad sonora medido en decibeles, asi de ilustra a continuacion:

Niveles
de ruido

uUn decibel (dB) es o
unidad en la que
habitualmente =& expresa
el nivel de presian sonora,

es decir. la potencia o 80 dB
intensidad de los ruides. i
10 4B 60 dB
gramen | Al de Lo
0 dB ST

saplas OUE._

Lo medor mane de protege
106 DId0s S5 BEOr Tapones U
OIS Er0s S peciohes cuanda
5o superan las 85 dB.

TELIHEL S

Figura 01: Nivel emisidon sonora segun actividad

Fuente:https://repositorio.oefa.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12788/64/la-contamina

cion-sonora-en-Lima-y-Callao.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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2.1.3. Flujo Vehicular

Es el transito vehicular de unidades moviles ligeros y pesados, es contemplada en
unidades vehiculares, el flujo de unidades es de diversos tipos, los registros estadisticos
sobre el transito vehicular se basan en el numero de vehiculos que pasan y se registran
en la estacion de peaje de San Antén, el cual es parte de la estacion de peajes del tramo
4. En el informe de desempefo anual, en 2021 se presenté el mayor niumero de flujo
vehicular en comparacion a anteriores , en la caseta de peaje de San Anton tuvo la mayor
cantidad de unidades vehiculares ligeros y pesados de 583,639 unidades respecto a
otros peajes (Intersur Concesiones S.A,2021), lo que representa el flujo vehicular liviano y
pesado que circulan a diario.

Segun Colque (2019) En el transcurso del 2019 y los ultimos anos, los factores
relacionados a vehiculos privado y publico, es investigado como un variable que produce
varios cuestionamientos por generar malestares derivados de caos urbano,
contaminacion atmosférica, por sonido inarticulado y gases por un inadecuado
mantenimiento.

El incremento de unidades vehiculares segun Grau (2019) es producido por la
jurisprudencia nacional que permite el ingreso de unidades vehiculares de segundo uso y
esto causa un efecto de contaminacion atmosférico, todo ello a causa de diversos gases
y emisién de movimiento vibratorio inarticulado en el aire por vehiculos, entre particulares
y del servicio publico, El impacto sonora al ser un factor y un modo en contaminacion
urbano e industrial, su fuente es intensamente asociada al aumento de vehiculos a motor,
lo que también debemos involucrar a las unidades vehiculares menores.

Entre el primer generador de sonido no deseado es causado por el trafico vehicular (por
onda de energia inarticulada en el aire del motor, las bocinas o el claxon). Asimismo, el
area donde se emite es comercial, el cual genera congestionamiento y acumulacion de
transporte urbano, vehiculos no menores y la aglomeracion en exceso de personas

genera ruido. La contaminacion que recibe la ciudadania ante esta clase de
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contaminacion ambiental es la afectacion de la salud a diversas escalas (Gamero, 2020).
En el espacio de mayor concentracion del pueblo, el transito sobre ruedas a motor es el
principal factor de emisién del ruido, el sonido inarticulado producido por una unidad mavil
de menor tamano podria conllevar cuatro fuentes diversos: el motor, la salida de gases,
los neumaticos y su turbulencia del aire (Asqui, 2018).

Se identificd la existencia de relacién directa y exponencial del nivel de avance y
desarrollo de un territorio y el nivel de contaminacién acustica que afecta a sus
habitantes, esto en cuanto incremente el niumero de carreteras y el transito vehicular, las
principales causas pueden ser , el aumento de la personas, la expansion inadecuada en
la zona urbana, el aumento de duefos de vehiculos principalmente privados, sin
embargo, un automovil en diversos paises y poblaciones del mundo es un medio de
traslado por excelencia, por lo que un desarrollo urbano sin planificacion constituye la
generacién de un problema cada vez mas potencial, no sélo en cuanto a aspectos de
sonido inarticulada sino también de contaminacién de aire causados por el hombre
(Gamero, 2020).

Segun lo observado en campo, OEFA (2016) da a conocer los valores registrados del
movimiento vibratorio inarticulado en el aire, ello se debe al movimiento vehicular y al
ruido de sirenas de vehiculos de los bomberos, ambulancias, policias y entre otras

fuentes emisoras de movimiento vibratorio inarticulado en el aire.

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

e ACUSTICA: Es una potencia mecanica en forma de sonido inarticulado, vibracion,
infrasonido, sonido y ultrasonido. También es el conocimiento que estudia la
integracién, propagacion, recepcién y caracteristicas del sonido

e BARRERAS ACUSTICAS: Los dispositivos entre el transmisor y el receptor reducen
su dispersion del sonido en el aire, evitando que golpee directamente al receptor

(OEFA, 2016).

26

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

e CONTAMINACION SONORA: La existencia de niveles de ruido en el ambiente, puede
causar molestia, vulnerabilidad o dafio a la vitalidad, al bienestar humano y al proceso
normal de sus trabajos, los bienes de cualquier naturaleza o que causa impactos
significativos en el habitat (OEFA, 2016).

e DECIBEL: Suelen ser unidades de nivel de compresion sonora. es decir, la potencia o
intensidad del sonido. Un decibelio es también una unidad de sonido muy pequefa
que el oido humano puede percibir (D.S. No 085-2003-MINAM, 2003)

e DECIBEL A (DBA): La medicion no dimensional del nivel de compresion sonora es
determinado con un filtro ponderado A, que facilita reconocer un nivel estable de
acuerdo con el sistema auditivo humano (MINAM, 2013)

e DISENO DE INVESTIGACION TRANSVERSAL: La variable es medido en una sola
ocasion; por ello de realizar comparaciones (Supo, 2012)

e EMISION DE RUIDO: Son generadores de un sonido el cual proviene de una fuente o
un grupo de recursos diversos en un area determinada donde se lleva a cabo un
evento determinado (MINAM, 2013)

e ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DE RUIDO: Se considera alto nivel de
ruido en el espacio externo, que no deben ser superados para cuidar la salud estos
valores corresponden al nivel de presion sonora ponderado A. (D.S. N°
085-2003-MINAM, 2003)

e FUENTE EMISORA DE RUIDO: Es un elemento coligado a una accién especifica, que
es capaz de producir ruido hacia la superficie. (MINAM, 2013)

¢ HORARIO DIURNO: Horario que fluctua desde las 07:01 horas a 22:00 horas (D.S. No
085-2003-MINAM, 2003)

¢ HORARIO NOCTURNO: Horario que abarca desde las 22:01 horas a 07:00 horas del
dia posterior (D.S. No 085-2003-MINAM, 2003)

e INVESTIGACION DESCRIPTIVO: Segun el tipo de investigacién el objetivo es

descriptivo, por ello describe acontecimientos y caracteristicas en circunstancia
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temporal y determinada geografica. La finalidad es describir y estimar parametros
(Supo, 2012).

e INTERVALO DE MEDICION: Este es el lapso del proceso de medir en el transcurso
los cuales el sondmetro registra el nivel de compresion sonora. (MINAM, 2013)

e MONITOREO: Es un proceso para recolectar informacion de forma ordenada de los
parametros establecidos para el control ambiental y la calidad del area. (OEFA, 2016).

e MEDIR. Es la contratacion de un valor. Por ende, medir es obtener resultados sin la
necesidad de ejecutar una valoracion. (MINAM, 2013)

e NIVEL DE RUIDO: Es la emision de sonido inarticulado en la que constantemente se
indica la elevacion de presion sonora; es la potencia y/o intensidad del ruido que es
medido en decibel, producido por el movimiento vibratorio inarticulado en el aire de
diversas fuentes que molesta, lesiona o dafa a la salud humana.

e NIVEL DE COMPRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE CON
PONDERACION A. (LAEQT): Es una potencia sonora persistente, expresada en
decibelios A, que al mismo tiempo (T), tiene la igual potencia que el ruido evaluado
(MINAM, 2013)

e NIVEL MAXIMO DE COMPRESION SONORA (LMAX O NPS MAX): Este se
denomina horizonte maximo registrados y utiliza una curvatura ponderada A (dBA)
durante el tiempo de evaluacion realizado (MINAM, 2013)

e NIVEL MINIMO DE COMPRESION (LMIN O NPS MIN): Este es el horizonte de
presion mas bajo registrado y se utiliza una curva ponderada A(dBA) durante un
tiempo de evaluacién determinado. (MINAM, 2013)

e RECEPTOR: En este caso, un individuo o un conjunto de personas pueden estar o ser
expuestas a un determinado ondas de presion en el aire. (MINAM, 2013)

¢ RUIDO AMBIENTAL: Son sonidos que puede distraer afuera de una habitacion o

edificios con un punto de emisién onda vibratoria inarticulada en el aire. (OEFA, 2016).
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¢ RUIDO DE FONDO O RESIDUAL: Es aquel nivel de compresién sonora que se
origina en fuentes de sonido lejanas o cercanas no incluidas en el objeto de
evaluacion. El movimiento vibratorio en el aire residual, tal como se define en
NTP-ISO-1996-1, es el sonido integro que se mantiene en una posicion y situacién
cuando el sonido dado puede suprimirse moderadamente (MINAM, 2013)

e RUIDO ESTABLE: El ruido cambia de nivel de compresion sonoro menor o igual a 5
dB (A) en un lapso de un minuto de observacion (MINAM, 2013)

e RUIDO FLUCTUANTE: Es el sonido el que representa un cambio en el horizonte de
compresion sonora en el area de mas de 5 dB(A), observado en el lapso de un minuto.
(MINAM, 2013)

e RUIDOS EN AMBIENTE EXTERIOR: Todos estos sonidos pueden causar confusion
fuera de la casa u objeto que tenga una fuente de radiacion (MINAM, 2013)

e SONOMETRO: Aparato o dispositivo que tiene la finalidad de medir el nivel de
compresion sonora. (MINAM, 2013)

e SONIDO: La energia se transmite como ondas vibratorias en el aire y/o en otros
medios, el cual es percibida por el sistema auditivo o detectada a través de equipos
sonoros (MINAM, 2013)

e TRANSITO VEHICULAR: Transito es el proceso de movimiento de un espacio a otro
por via o calles publicas. El concepto se utiliza para nombrar al flujo de los vehiculos
que transitan por una calle, una via u otro tipo de carreteras.

e TIPO DE INVESTIGACION: Segln la intervencién del autor se clasifica en
observacional y experimental (Supo, 2012)

e VEHICULO: Un vehiculo es un mévil que a través de ello se puede desplazar de un
lugar hacia otro. Los vehiculos generalmente suelen transportar individuos, pero

también animales, vegetales y cualquier tipo de cosas.
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e ZONA COMERCIAL: Una ubicacion aprobada por la autoridad para una ubicacion
conveniente de procesos comerciales y de servicios (MINAM, 2013)(D.S. No
085-2003-MINAM, 2003)

e ZONAS MIXTAS: Areas donde dos o mas areas de tierra estdn ocupadas o
combinadas en un solo bloque, es decir residenciales, comerciales e industriales (D.S.
No 085-2003-MINAM, 2003)

e ZONA INDUSTRIAL: El area aprobada por la autoridad politica es apta para el
desarrollo de procesos manufactureras (MINAM, 2013)

e ZONAS CRITICAS DE CONTAMINACION SONORA: Estas son areas que superan el
valor de compresion sonora continua igual a 80 dB (MINAM, 2013)

e ZONA RESIDENCIAL: El area es establecida por el gobierno apta para el uso, se
distingue por casas o areas residenciales que permiten una tarifa alta, media y baja
concentraciones poblacionales (MINAM, 2013)

e ZONA DE ESPECIAL PROTECCION: Es catalogada como una zona de mayor
sensibilidad acustica por incluir areas que requiere una proteccion especial ante
sonidos inarticulados, donde hay centros de salud, instituciones educativas,

residencias de ancianos y orfanato (MINAM, 2013)

2.3. MARCO TEORICO LEGAL

La legislacion pertinente que se relaciona como parte del desarrollo en el campo de ruido
ambiental en el pais esta dada por las siguiente normativas legales.

2.3.1. Constitucion Politica Del Peru

El articulo 2 de la carta magna del Peru establece que todo individuo tiene el derecho a
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo y crecimiento de su vida.
2.3.2. Ley 28611 General Del Ambiente

El articulo 31 de la Ley N° 28611 indica la calidad ambiental como un medio para
establecer el nivel o grado de acumulacion de un elemento, sustancia o parametro fisico,

quimico y biolégico presente en el aire, hidrico y edafologia. No representa un riesgo
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expresivo para el bienestar humano y al medio ambiente. Dependiendo del parametro
especifico al que se indique, una concentracién o nivel puede expresarse como maximo,
minimo o en rangos Yy valores. El articulo 113 sobre calidad ambiental también establece
que todas personas natural o juridica, estatal o privada, tiene el deber de coadyuvar la
prevencion, control y restauracion de elementos ambientales y la calidad del medio
ambiente.

2.3.3. Reglamento De Estandares Nacionales De La Calidad Ambiental Para Ruido
D.S. N° 085-2003 - Pcm

A nivel nacional se tiene Estandar de Calidad para ruido ambiental, con la finalidad de
establecer los parametros de los niveles de presidn sonora que no deben superar lo
establecidos. La norma legal tiene el propdsito de proteger el bienestar, mejorar el estilo
de vida de la poblacion y promover el desarrollo sostenible, los estandares de calidad
ambiental del ruido son un instrumento principal en la direccion medioambiental para
prevenir y planificar el control del impacto sonoro.

2.3.4 Resolucién Ministerial N° 227-2013-Minam

El Ministerio del Medio Ambiente, en calidad como ¢rgano rector de los asuntos
medioambientales y en desarrollo de su funcion facilitadora en la gestion integral de la
contaminacion, ha desarrollado un procedimiento nacional para la evaluacion del nivel de
compresion sonora en el ambiente. El protocolo guia el proceso nacional de medicion del
nivel de presién acustica y es un instrumento complementario disefado para realizar

mediciones del nivel de presion acustica de acuerdo con las normas.

2.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.4.1. Hipétesis General
e El nivel de ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo N°4 del corredor

vial interoceanico sur, excede los valores del ECA de ruido, 2023.
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2.4.2. Hipoétesis Especificas

° El nivel de ruido en el évalo de Azangaro generado por el flujo de transito
vehicular, en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, excede los valores del ECA
ruido, 2023.

) El nivel de ruido en el 6valo de Asillo generado por el flujo de transito vehicular, en

el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, excede los valores del ECA ruido, 2023
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se desarrolla en la regién Puno, en el ambito de provincia de Azangaro,
en el ovalo de Azangaro y Asillo, correspondiente al tramo 4 de la carretera interoceanica
sur. Como parte de la investigacion se evaluaran los niveles sonoros generados del
transito de vehiculos livianos y pesados. La via del corredor interoceanico sur, se
interconecta con diversos departamentos como: Cusco, Puno, Ica, Madre de Dios,

Apurimac, Ayacucho, Moquegua y Arequipa, dividido en 5 tramos.

Y. Az ngara
Km 57

Figura 02: Ubicacion del tramo 4
En la figura 2 se muestra el tramo 4 inicia en el kildbmetro 51 del évalo de Azangaro y

termina en el kildbmetro 356 de Inambari.
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1 Poblacién

La poblacion de estudio estd dada por un conjunto de 17 elementos o puntos
establecidos en el sistema de coordenadas geograficas UTM (Universal Transversal de
Mercator) para determinar el nivel de movimiento vibratorio en el aire generado por el
transito de unidades vehiculares.

3.2.2 Muestra

El tipo de muestra sera probabilistico para lo cual se aplica la siguiente formula:

B Nz’p q
~(N—-1)e2+ z2pq

n

n= Numero de muestra

e= (5%=0.05) Desacierto de estimacion maximo aceptado

Z= (95%=1,96) Parametro estadistico que depende del Nivel de confianza.
N= (17) Cantidad de la poblacién

p= (50%=0.5) Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g= (1- p = 1-0.5) Probabilidad de que no ocurra el evento deseado.

B 17(1.96)20.5x0.5
~ (17 — 1)0.05% + (1.96)%0.5x0.5

n

n=16

En donde el estudio de muestra es: 16
3.2.3 Monitoreo
Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se considera el corredor vial

interoceanico sur, en el tramo 4 se establece dos estaciones con sus respectivos puntos
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para la determinacion del nivel sonoro causado por el movimiento de unidades

vehiculares. a continuacion, se detalla el punto de medicién:

Tabla 03: Estacion de los puntos de ruido.

Punto de medicion Ubicacidn
Estacion 01 (8 puntos de medicion) Ovalo de la localidad de Azangaro
Estacion 02 (8 puntos de medicion) Ovalo en la localidad de Asillo

3.3. METODO Y TECNICAS
e Tipo de investigacion: Aplicada (Supo, 2012)

e Nivel de investigacién: Descriptivo (Supo, 2012)
e Diseino de investigacion: No experimental - transversal (Supo, 2012).
e Método: Deductivo.(Supo, 2012)

e Materiales: Equipo de laboratorio - sonémetro.

3.3.1 Técnica e Instrumento de Recoleccion de Datos
e Técnica: La técnica empleada es la observacion, empleada para la recoleccién de
evidencia por medio del sondmetro que registrara los decibeles producidos por el

ruido.

e Instrumento: Se utilizé el diario de campo (Ver anexo 3) como un instrumento de
técnica de observacion, en el instrumento se recolectd y registro los datos o hallazgos
del sonémetro.

e Equipos: Se utiliz6 un sonémetro y sus componentes para medir el nivel de
compresiéon sonora ambiental. Desde la posicién del Ministerio de ambiente (2014)

recomienda que deben ser de tipo 1, fundamentalmente por la precision y exactitud.
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Este equipo sondmetro debe ser calibrado y estar certificado por el laboratorio. En la

tabla siguiente se detallan las especificaciones del sonédmetro empleado.
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Tabla 04: Caracteristicas del sonémetro

Marca Clase Modelo Tipo Rango Fecha de calibracion

Wens 1 WS 1361  Digital (30 a 130 dB) 2022-12-22

Figura 03: Equipo sonémetro utilizado
El procedimiento a verificar el equipo sondémetro se realizd mediante el siguiente

esquema:

+ Verificacion del equipo sonometro y descartar
posibles danos

* Verificacion de bateria, pila y tripode

Accesorios

» Verificacion de calibracion del equipo y hoja de
campo para registro

Figura 04: Verificacion del sonémetro y sus accesorios
El procedimiento de medicidn sonora se desarrolla en lineamiento al protocolo nacional

de monitoreo de ruido ambiental, establecido mediante el siguiente esquema:
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Instalacion de tripode y
montaje del equipo

Microfono orientadoe hacia
fuente sonora

Configuracion del equipo
en ponderacion Ay en
modo fast "F"

Registro de resultados del
nivel sonoro

Medir una representacion
sonora de 5a 15 minutos

Realizacion de medicion
sonora residual y de
fuente especific:

Figura 05: Procedimiento de medicion del nivel sonoro

3.3.2 Plan de Recoleccioén y Procesamiento de Datos
Comprende el registro de la informacion obtenida a base del sonometro, el cual estuvo
calibrado al ser un requisito importante para tener mayor precision y menor incertidumbre
en la evaluacion de ruido. La calibracion del sondmetro y micréfono estuvo realizado por
un laboratorio acreditado de la INACAL, posterior al cumplimiento de calibracion se
procedié a medir los niveles sonoros emitido por el flujo de transito vehicular, se instal6 el
equipo sondmetro en la fuente de emisidn sonora, se registré los niveles sonoros en hoja
de campo para su posterior tabulacion, interpretacién y redaccién de resultados. De
acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2014) establece el procedimiento para la
medicion de presién sonora:

e Antes de la medicion verificar el instrumento. El instrumento estuvo en estado
6ptimo antes de realizar las mediciones sonoras.

e Establecer ubicacion o puntos de evaluacién. La determinacion espacial de las
areas o puntos de evaluacion, fundamentalmente es ejecutada segun la fuente de
contaminacién sonora.

e Medir el nivel acustico residual del movimiento vibratorio en el aire. Se realiz6 la

medicion sonora residual en cada punto de medicion sonora, esta medicion fue de
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gran interés medir su movimiento vibratorio de sonido residual, ya que es el valor de
alusioén contra el cual el nivel ruido de una emision especifica podria ser comparado.

e Medir el nivel acustico de la emision especifica. Se identificé el nivel de presion del
movimiento vibratorio inarticulado de una emision especifica, en sintesis, la fuente
especifica corresponde al ruido generado por el flujo de transito vehicular.

e Correccion acustica residual. Se ha considerado si el sonido de la fuente especifica
y del residual difieren en 10 dB o0 mas, por el cual no se aplicd correcciones. Para el
caso si el sonido especifico y residual difieren en 3 decibeles o menor no es necesario
aplicar correcciones, debido a que la incertidumbre de la medicion es mayor.

e Informe técnico de mediciéon. Los hallazgos de los niveles de ruido fueron anotados
en la hoja de campo, luego se interpretaron en los resultados sobre los niveles

acusticos de la zona de estudio.
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Tabla 05: Operacionalizacion de variables
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Indicador o
. o o Escala de Valores y
Variable Definiciones definicion L .
. medicion categoria
operativa
Corresponde
al transito
vehicular en Cantidad de . .
. ) - Ordinal: Debido
. . el ovalo de vehiculos que .
Flujo de transito ] _ a que se anotara ]
) Azangaro y transitan en Vehiculos
vehicular _ o en orden la _
) Asillo, que horario diurno o ligeros y
(Variable _ _ observacion de
. . emiten ruido durante la . pesados
independiente) ] o sucesos previa
que sera medicion L
) clasificacion
determinado sonora.
segun ECA
de ruido
Corresponde _
Esta variable
a valores ) _ .
o sera medido - A razon:
permisibles _ _
] mediante una  Debido a que se
segun zona . ) )
) medicion del tiene estandar
comercial y _ ] _
. . . . nivel de ruido nacional de Valores
Nivel de ruido residencial.Se .
) . durante la calidad expresados en
(Variable mide con . .
. . evaluacion ambiental de dBA 'y LAeqT
dependiente) sondémetro y )
. sonora en el ruido de 60 dBA
es registrado ]
_ ovalo de para zona
en hoja de ] . )
Azangaro y residencial
campo el .
Asillo
dBA.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Por las caracteristicas de los datos obtenidos y el propdésito de la investigacion, se hizo un

andlisis estadistico descriptivo comparativo, con todas las muestras de diferentes

estaciones. Se recolectaron los datos con el fin de medir los niveles de ruido ambiental
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presentes en el area de estudio para después analizarlos y hacer la contrastacion con el
estandar de calidad ambiental de ruido.

Para el objetivo general, se utilizé la metodologia establecida en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental. Los niveles sonoros son contrastados con el ECA de ruido
de zona residencial.

Para el objetivo especifico uno, se procedio: con la ubicacién de puntos o estaciones,
seguido de instalacion del equipo sondémetro en el tripode, configuracion del sonémetro
en modo fast y ponderacion A, medicién del nivel sonora residual y de fuente especifica
culminando con el registro de emisién del ruido en hoja de campo.

Para el objetivo especifico dos, se procedié a verificar el equipo sonédmetro que esté
calibrado, ubicacion de puntos, instalacion del sonémetro en la estacion de monitoreo,
configuracion del sonémetro, medicién de fuente especifica y residual, registro en el

diario u hoja de campo.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL NIVEL DE RUIDO GENERADO POR EL FLUJO DE
TRANSITO VEHICULAR EN EL TRAMO N°4 DEL CORREDOR VIAL INTEROCEANICO
SUR

Para la medicidn del ruido ambiental, se realizé6 en base a lo establecido en la R.M. N°
227-2013-MINAM Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental y el Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido; donde se realizé en
concordancia con metodologias, técnicas y procedimientos para las mediciones de
niveles de ruido en el pais, los cuales son de aplicacién obligatoria por los gobiernos
locales, asi como por todas aquellas personas naturales y juridicas que deseen evaluar
los niveles de ruido en el ambiente. Se categorizd la zona a monitorear de acuerdo con la
zonificacion del reglamento de ECA de ruido). En el lugar de estudio se tiene una zona
mixta de residencial - comercial, y segun el articulo 6 del D.S. N°085-2003-PCM
reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental indica que se aplicara el ECA
de zona residencial, dada la zonificaciéon se procede a medir el nivel sonoro en horario
diurno.

Para medir el nivel de ruido, se identificd la fuente especifica de emisién de ruido, a

continuacion se muestra el tipo de fuente y su caracteristica:
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Tabla 06: Identificacion de fuente y tipo de ruido en funcién a la actividad

Identificacién de fuente y

item _ Caracteristica

tipos

Fuente lineal o moviles Por su naturaleza la zona de
01

lineales evaluacion es una via asfaltada

Ruido generado por el trafico  Se identifico el transito de vehiculos
02

automotor livianos y pesados

De la tabla 6 se observa que la emisién de ruido proviene de una fuente sonora lineal y el

ruido es producido por el trafico automotor liviano y pesado.

El flujo vehicular identificado se catalogd en vehiculos livianos y pesados segun
indicacion de OSITRAN y PROVIAS. Ademas se tiene en cuenta los registros del peaje
de San Anton que es el mas cercano a la zona de estudio y reportd al afio 2022 con mas
transito vehicular liviano y pesado (ver Tabla 7). Sin embargo, para los primeros meses
del afio 2023 no se evidencian registros debido a los conflictos sociales de la region

Puno.

Tabla 07: Conteo de flujo vehicular durante el intervalo de medicién sonora

Estacion Estacion %
Tipo de Vehiculos Reporte de
de ruido % de ruido % Segun
vehiculos segun tipo PROVIAS
Azangaro Asillo tipo
Vehiculo
S 71 22,4 43 24,0 114 23,0
56,629
Pesados
vehiculos
Vehiculo o
livianos y
S 246 77,6 136 76,0 382 77,0
pesados.
Livianos
Total 317 100 179 100 496 100

De acuerdo a la tabla 7, se observa que en la estacién de ruido de Azangaro durante el

intervalo de medicion sonora circularon 317 vehiculos entre livianos y pesados. La
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estacion de ruido en Asillo representa un 23.0% y un 77% de vehiculos livianos se ubica
en Azangaro. En cambio Rios (2015) en sus resultados sostiene que transita 86 vehiculos
motorizados por hora, de ello el 40 % son de trimoviles, el 31% motocicletas lineales y el

29% por carros.

Cantidad y porcetaje de estacion de ruido

8 8 120%

100% 100%
80%
60%

0%
40%

% de representacion

Cantidad por estacion
O = MW s~ 00 WD

20%

0%
Estacion de ruido Asillo Estacion de ruido % total a medir el nivel
Azangaro SONOro

mmmm Cantidad de estacion evaluados = Cantidad en %

Figura 06: Estacion de ruido
De la figura 6 se establecieron 8 estaciones de ruido en el 6valo de Asillo, igual cantidad
se tiene en la estacion de ruido de Azangaro. Es decir que en ambas estaciones de ruido
se tiene una acumulacién de 16 subestaciones que representan un 100%, la medicién del
nivel sonoro se realizd en cada estacion de ruido, donde se obtiene el nivel de presion
sonora continuo equivalente con ponderacion A (LAgeT), el cual es el unico valor que se
compara con el valor expresado para zona residencial en horario diurno. Por ende, se

muestra la siguiente figura:
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LAeqT en la carretera interoceanica - Tramo 4

80.0
71.8 74.9
70.0

60.0
50.0
40.0

30.0

LAeqT (dBA)

20.0

10.0

0.0
Ovalo de Asillo Ovalo de Azangaro

M Niveles LAeqT === LAeqT - Zona residencia 60 dBA

Figura 07: Nivel de presion sonora
De la figura 7 se interpreta que la la carretera interoceanica sur, del tramo 4, en la
ubicacion del 6valo de Asillo se tiene un LAeqT de 71,8 dBA y en el évalo de Azangaro la
emisioén de ruido alcanzé un LAeqT de 74,9 dBA, que dan un promedio de 73.4 dBA . Sin
embargo, el nivel de presién sonora continuo equivalente con ponderacion A en ambas
estaciones de ruido exceden el limite de 60 dBA de zona residencial.
4.1.1. Resultados del Nivel de Ruido en el Ovalo de Azangaro, Generado por el
Transito Vehicular
El proceso de las mediciones se realiza en la fuente especifica de cada estacion de ruido,
se realiz6é considerando que la presién sonora sea en ponderacion A y modo Fast “F” en
cada punto. Por consiguiente, se realizé considerando para cada estacion de evaluacion:
Las coordenadas en UTM, zona, altitud, fecha y sonido residual o de fondo. Por lo tanto,
la evaluacion residual es muy importante al ser un nivel de referencia de la fuente
especifica para el contraste de diferencia.
41.11. Ubicacién de las Estaciones de Ruido en Azangaro
Dentro de la estacién de Azangaro se realizé la codificacion de 8 estaciones (Ver anexo
3), las cuales estan codificadas por punto de ruido (PR). Los cuales se detallan a

continuacion:
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Sonido
Estacion de Coordenadas Altitud
Ubicacion Zona Fecha residual
ruido UTM (msnm)
(dBA)
Ovalo de 371217 E 26/03/202
PR-09 3851 19L 39,5
Azangaro 8349045 N 3
Ovalo de 371231 E 26/03/202
PR-10 3851 19L 39,9
Azangaro 8349047 N 3
Ovalo de 371150 E 26/03/202
PR-11 3851 19L 41,0
Azangaro 8348925 N 3
Ovalo de 371001 E 26/03/202
PR-12 3851 19L 39,0
Azangaro 8348911 N 3
Ovalo de 370992 E 26/03/202
PR-13 3851 19L 40,5
Azangaro 8348898 N 3
Ovalo de 371140 E 26/03/202
PR-14 3851 19L 39,1
Azangaro 8348812 N 3
Ovalo de 371207 E 26/03/202
PR-15 3851 19L 41,3
Azangaro 8348969 N 3
Ovalo de 371261 E 26/03/202
PR-16 3851 19L 39,9
Azangaro 8348678 N 3

Segun la tabla 8 se detalla que la evaluacion de niveles sonoros se realizé con fecha del

26 de marzo del 2023, los datos hallados in situ generalmente son de altitud 3851 msnm,

en zona 19 L y presentan una variacion de sonido residual.
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Sonido Residual (dBA)
41.5 41.3

41.0

41.0
405 40.5
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39.5 39.5
- 39.0 39.1
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PR-09 PR-10 PR-11 PR-12 PR-13 PR-14 PR-13 PR-16

dBA

M Sonido Residual (dBA)

Figura 08: Sonido de fondo o residual del 6valo de Azangaro
En la figura 8 el sonido residual o de fondo en la estacion de evaluacién de ruido PR-09
se tiene 39,5 dBA, mientras que en la estacion de PR-10 se registra un 39,9 dBA. Y la
estacion de PR-11 un 41,0 dBA, en la PR-12 se presentd un 39,0 dBA, en la PR-13 un
hallazgo de 40,5 dBA, en la estacion PR-14 se obtiene un 39,1 dBA, en la estacién PR-15

se hallé un 41,3 dBA y un 39,9 dBA en la estacion de ruido PR-16.

41.1.2. Medicién de Niveles Sonoros de la Fuente Especifica

Para la evaluacion de ruido generado por flujo vehicular, el lugar se consideré como zona
residencial, se instalé el equipo sonédmetro en una ubicacién segura para la manipulacion
de acuerdo al protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental, la evaluacion se
realizé por un tiempo de 10 minutos, el sondmetro configurado en ponderaciéon A, y en
modo fast “F” para capturar el ruido generado por el transito de los distintos tipos de
vehiculos, considerado en la investigacién como una fuente especifica, el LAeqT paso

por un ensayo (ver anexo 2) , a continuacion se detalla en el siguiente cuadro:
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De acuerdo a la tabla 9 se evidencia registra que en la estacion de evaluacién acerca del
nivel de ruido generado por flujo vehicular, se obtiene valores durante el intervalo de
medicion, en ello se evidencio que en la estacién PR-09 inicié desde las 14:25:10 horas
hasta las 14:35:10 horas, en ese periodo se obtiene un LAeqT de 75,6 dBA. En la
estacién PR-10 la evaluacion de ruido empezé a las 14:43:08 hasta las 14:53:08 horas y
su LAeqT de 75,5 dBA, Seguidamente en la estacion PR-11 se inici6 a las 15:00:04 a
15:10:04 horas y el LAeqT fue de 75,5 dBA. Luego en la estacién PR-12 procedié con la
medicion de ruido desde las 15:15:34 a 15:25:34 horas con un LAeqT de 75,7 dBA. En el
PR-13 se inicié con un periodo comprendido desde las 15:30:03 hasta 15:40:03 horas y el
LAeqT es de 74,0 dBA. Para el PR-14, durante el intervalo de medicién sonoro el LAeq
es 75,4 dBA. En la PR-15 que inici6 a las 16:15:02 horas las 16:25:02 horas el LAeqT es

73,0 dBA. Y en la estacion PR-16, se tiene LAeqT es 75,1 dBA durante el intervalo de

medicion.
Maximo y minino nivel de presion sonora
90.0 80.7 81.7 80.8 819 20.0 79.7 81.0 82.0
800 @ ——pe—— > & —%
68.1 67.1 67.9 68.1 65.0 67.1 66.3 65.9
70.0 : . :
60.0
< 50.0
2]
© 40,0
30.0
20.0
10.0
0.0
PR-09 PR-10 PR-11 PR-12 PR-13 PR-14 PR-15 PR-16
Nivel sonoro (db] @ Nivel sonoro (dh)

Figura 09: Maximo y minimo nivel de presion sonora
De la figura 9 se observa el intervalo de medicion sonoro, en ello se obtienen decibeles
en A, que oscilan desde un minimo hasta un maximo nivel. Es decir que en la estacion de

ruido PR-09 se obtiene el Lmin de 68,1 dBA y un Lmax 80,7 dBA. En la estacion PR-10 el
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Lmin es 67,1 dBA y un Lmax 81,7 dBA. Seguidamente en la estacién PR-11 la intensidad
del Lmin 67,9 dBA hasta un Lmax 80,9 dBA. Luego en la estaciéon PR-12 el Lmin es 68,1
dBA hasta un Lmax 81,9 dBA En el PR-13 se tiene un Lmin 65,9 dBA y el Lmax 80,0
dBA. Para el PR-14 el Lmin 67,1 y su Lmax 79,7. En la PR-15 se registré el Lmin 66,3
dBA con un Lmax 81,0 dBA y el LAeqT es 73,0 dBA. Y finalmente en la estaciéon PR-16,
se tiene un Lmin 65,9 dBA, Lmax 82,0 dBA.

4.1.1.3. Contrastacion del Nivel de Presiéon Sonora Continuo Equivalente con
Ponderacion A

Con el propésito de la mediciéon de ruido se definen los horarios diurno y nocturno. De
acuerdo al D.S. N° 085-2003-MINAM (2003) - se define el horario diurno que corresponde
a un periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00, en ello se verifica el
nivel de concentracion de elementos o sustancias. a continuacion se detalla el nivel de

concentracion de ruido segun los puntos de ruido (PR):

Niveles de ruido ambiental - Diurno
80.0 75.5 755 75.7 740

75.6 74.4 73.0 75.1

70.0

&0. 0 0 0 0 0 0 0 0
50.

40.

30.

20.

10.

0.0

PR-09 PR-10 PR-11 PR-12 PR-13 PR-14 PR-15 PR-16

LAeqT dBA
[} [ [ [ [}

=

M Nivel sonoro (db) ==ECA de Ruido residencial

Figura 10: Comparacién de LAeqT con ECA residencial
En la figura 10 se observa que en la estacion PR-12 el nivel de presiéon sonora continuo
equivalente con ponderacién A (LAeqT) es 75,5 dBA, superior a todas las estaciones de
ruido. Sin embargo, en la estacion PR-15 se presenta el LAeqT de 73,0 dBA, como el

mas bajo, que aun asi exceda al valor del LAeqT de 60 dBA. Por lo tanto, en las
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estaciones PR-09, PR-10, PR-11, PR-13, PR14 y en la PR16 superan el LAeqT de 60
dBA expresado para horario diurno en zona residencial. Por consiguiente, Ramos (2017)
de los 50 puntos de medicién sonora, 4 puntos de los 50 se ubican por debajo de los 60
dBA, que representan un 4%. Por otro lado, Rios (2015) en la medicion que realizé en la
estacion numero 01, el nivel que obtuvo fue de 81.4 dBA generado por fuente de
vehiculos motorizados.

41.1.4. Correccion e Incertidumbre

El protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental (2013) indica que se realiza las
correcciones si el nivel sonoro residual y el nivel sonoro de la fuente especifica difieren en
10 dBA a mas, no es necesario aplicar la correccion, por ende, el valor medido sera
valido. No se permite correcciones si el nivel sonoro residual y especifico difieren en 3
dBA o menos. Sin embargo, se realiza correcciones si el nivel sonoro especifico y

residual difieren dentro del intervalo de 3 a 10 dBA.

Tabla 10: Correccién por sonido residual

Sonido Diferencia entre L Corregido
Estacion LAeqT (dBA) residual (dBA) sonido reS|’d_uaI y (dB)
fuente especifica

PR-09 75,6 39,5 36,1 No aplica

PR-10 75,5 39,9 35,6 No aplica

PR-11 75,5 41,0 34,5 No aplica

PR-12 75,7 39,0 36,7 No aplica

PR-13 74,0 40,5 33,5 No aplica

PR-14 74,4 39,1 35,3 No aplica

PR-15 73,0 41,3 31,7 No aplica

PR-16 75,1 39,9 35,2 No aplica
Promedio

74,9
LAeqT
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En la tabla 10 se observa que en todas las estaciones de ruido evaluado existe una
diferencia superior a 10 dBA entre el sonido residual y la fuente especifica representado

por LAeqT, por ende, no se aplicd las correcciones.

El calculo de incertidumbre se realiza segun el protocolo nacional de ruido ambiental
(2014) vy segun el certificado de calibracién del equipo sondémetro, la incertidumbre
expandida (U) para un 95% nivel de confianza esta dado con el siguiente valor:

U=+2,0 dB

Por lo tanto, el resultado con la incertidumbre se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11: Mediciéon con incertidumbre

LAeqT con 95% de

Promedio LAeqT
nivel de confianza

74,9 74,9 +2,0 dBA

De la tabla 11 se detalla que el promedio del LAeqT es 74,9 dBA y con un nivel de
confianza al 95% es de 74,9 + 2,0 dBA

4.1.2. Resultados del Nivel de Ruido en el Ovalo De Asillo, Generado por el Flujo
de Transito Vehicular

En la estacion de medicion del nivel sonoro en évalo de Asillo, se realizd especificamente
la medicion sonora de fuente lineal, generado por la actividad del transito automotor que
circula por la via. El proceso de medicién del nivel sonoro residual y de la fuente
especifica inicié con la instalacion del sonédmetro en ponderacion A, modo fast “F”. En
cada estacion de medicién de ruido se codificé el punto de instalacién del equipo. Por lo
tanto, se considerd: estacion de ruido, ubicacion, referencia de coordenadas en UTM,
altitud, zona, fecha de realizacion y el sonido residual para cada estacién de medicién

sonora (Ver anexo 3).
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41.21. Ubicacidén de las Estaciones de Ruido en Azangaro
En las estaciones de ruido del évalo de Asillo se establecieron ocho (8) puntos de ruido
(PR) los cuales se ubican en las intersecciones del évalo. En el siguiente cuadro se

detalla la ubicacion:

Tabla 12: Ubicacién y caracteristicas de la estacion de Asillo

. Sonido
Estacion ) Coordenadas Altitud
Ubicacion Zona Fecha residual
de ruido UTM (msnm)

(dB)
356014 E

PR-01 Ovalo de Asillo 3885 19L  27/03/2023 40,7
8366553 N
356021 E

PR-02 Ovalo de Asillo 3885 19L 27/03/2023 40,5
8366557 N
356069 E

PR-03 Ovalo de Asillo 3883 19L 27/03/2023 39,3
8366324 N
356085 E

PR-04 Ovalo de Asillo 3883 19L 27/03/2023 39,8
8366325 N
356124 E

PR-05 Ovalo de Asillo 3884 19L 27/03/2023 41,5
8366409 N
356087 E

PR-06 Ovalo de Asillo 3884 19L 27/03/2023 39,1
8366495 N
356195 E

PR-07 Ovalo de Asillo 3881 19L 27/03/2023 39,7
8366504 N
356189 E

PR-08 Ovalo de Asillo 3881 19L 27/03/2023 38,3
8366518 N

En la tabla 12, se observa en cada estacion de ruido su ubicacion georreferenciada en
coordenadas UTM, generalmente todos corresponden a zona 19L, realizada de forma
transversal en una sola ocasion de fecha 27 de marzo del 2023. Sin embargo, existe una

variacion en la altitud y el sonido de fondo en cada punto de medicion.
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Sonido Residual (dBA)
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Figura 11: Sonido residual en las estaciones de Asillo
De la figura 11 se observa que los niveles de ruido residual varian en cada estacién de
ruido. Por consiguiente, en la estacién PR-01, PR-02, PR-03, PR-04 PR-05, PR-06 PR-07
y PR-08, se obtuvo un 40,7 dBA, 40,5 dBA, 39,3 dBA, 39,8 dBA, 41,5 dBA, 39,1 dBA,

39,7 dBA y un 38,3 dBA respectivamente.

4.1.2.2. Medicion de Niveles Sonoros de la Fuente Especifica

Realizada las mediciones de ruido de fondo, se procedié a medir el nivel sonoro de la
fuente especifica, esta fuente fue de los moviles lineales, particularmente del ruido
generado por transito automotor, por un periodo comprendido de 10 minutos por estacién
de ruido, en modo fast “F” y ponderacion A, ya que la fuente sonora especifica son
vehiculos livianos y pesados que transitan. Durante el proceso se anotd (Ver anexo 3) la
hora de inicio y hora final. Se realiz6 el ensayo del LAeqT y el decibel emitido maximo y
minimo durante el intervalo de tiempo de medicién sonoro (Ver anexo 1). A continuacion,

se detallan los datos hallados in situ.
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Segun la tabla 13 se observa que emitieron niveles sonoros de diferentes valores durante
el intervalo de medicion, asi como se evidencia que en la estacion PR-01 un LAeqT de
74,7 dBA durante el intervalo comprendido desde las 15:01:30 horas hasta las 15:11:30
horas. En el PR-02 la medicidn de ruido empezé a las 15:16:00 hasta las 15:26:00 horas,
en ello se obtuvo un LAeqT de 69,4 dBA. En el PR-03 el LAeqT es 67,9 dBA durante el
intervalo de tiempo que empez6é a las 15:30:10 horas hasta las 15:40:10 horas.
Seguidamente en la PR-04 la medicion del nivel sonoro estuvo comprendido por un
periodo que inicié a las 15:47:10 horas hasta las 15:57:10 horas, en ello se obtiene un
LAeqT de 69,3 dBA. Luego en la estacién PR-05 la medicion inicié a las 16:08:01 horas a
16:18:01 horas y el LAeqT se obtuvo un 72,6 dBA. En la estacién PR-06, se procedid
desde las 16:25:05 horas hasta 16:35:05 horas y su LAeqT de 72,5 dBA. Posteriormente
en la estacion PR-07 la medicion del ruido empezo a las 17:15:25 horas hasta a 17:25:25
horas y el LAeqT es 74,6 dBA. Y en la ultima estacién PR-08 se tiene un LAeqT de 73,7

dBA durante un periodo comprendido desde las 17:34:14 horas hasta 17:44:14 horas.

Maximo y minimo nivel de presion sonora
R =R 79.7 800 800 810
80.0 : 2 -
6.2 67.1 68.3
70.0 :
60.0
< 50.0
2]
S 40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
PR-01 PR-02 PR-03 PR04 PROS PRO6 PR07 PR-0B
Nivel sonoro (db) “@ Nivel sonoro (db)

Figura 12: Maximo y minimo niveles de presion sonora
En la figura 12 refleja que se obtienen maximos y minimos decibeles en ponderacién A.
Por ende, en la estacion PR-01 sus valores oscilan desde Lmin 62,9 dBA, hasta un Lmax

de 82,1 dBA, Posteriormente en la PR-02 se obtuvo un Lmin 60,7 dBA y un Lmax 73,0
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dBA. En el PR-03 obtiene valores de Lmin 60,7 dBA y un Lmax 70,1 dBA. Seguidamente
en la PR-04 los valores oscilan desde el Lmin 58,1 dBA como el mas elevado y el Lmax
73,2 dBA siendo el mas bajo. En la estacion PR-05 los decibeles oscilan desde el Lmin
63,6 dBA a Lmax 79,7 dBA, luego la PR-06 registra un Lmin 80,0 dBA a Lmax 80,0 dBA.
Posteriormente en la estacion PR-07, se tiene un Lmin 67,1 dBA y Lmax 80,0dBA y en la
ultima estacion PR-08 los decibeles oscilan desde Lmin 68,3 dBA hasta Lmax 81,0 dBA.
4.1.2.3. Contrastacion de Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con
Ponderacion A

La concentracion de niveles de ruido en cada punto de ruido o estacién es contrastada
con el valor de LAeqT de 60 dBA de zona residencial para un horario diurno, en el

siguiente grafico se muestra la contrastacion:

Niveles de ruido ambiental - Diurno

72.6 725 146 737

LAeqT dBA
s
o=

PR-01 PR-02 PR-03 PR-04 PR-05 PR-06 PR-07 PR-08

M Nivel sonoro (db] === ECA de Ruido residencialBH

Figura 13: Contrastacion de LAeqT con ECA de ruido
En la figura 13 se observa que todas las estaciones de ruido superan el nivel de presion
sonora continuo equivalente con ponderacion A de 60 dBA expresado para horario diurno
en zona residencial. En la estacion de ruido PR-01 el LAeqT es de 75,5 dBA, es ahi
donde se percibe la mayor intensidad de ruido respecto a las estaciones de ruido PR-02,
PR-03, PR-04, PR-05, PR-06, PR-07 y PR-08. Sin embargo, la menor intensidad de ruido
se encuentra en la estacién de ruido PR-03 con un LAeqT es de 67,9 dBA.A su vez,

Asqui (2018) observé que la medicion sonora ubicada en el punto correspondiente al
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o6valo Ramoén Castilla obtuvo 77.25 dBA, como uno de los puntos con mas alto de
contaminacién sonora generada por trafico vehicular en el horario diurno. Mientras que
Rios (2015) obtiene un 86.0 dBA en la estacion 02 de la carretera de Moyobamba. Por
otro lado, Timana (2017) en sus mediciones sonoras realizadas en 10 puntos de horario
diurno, indica que todos sobrepasaron el estandar de calidad ambiental de ruido para
zona de proteccién especial y zona residencial.

41.2.4. Correccion e Incertidumbre

El protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental (2014) indica que no se debe
realizar correcciones si el nivel sonoro residual y de la fuente especifica difieren en 10
dBA a mas o difieren en 3 dBA o0 menos. Sin embargo, se realizara las correcciones si

difieren dentro del intervalo de 3 a 10 dBA el nivel sonoro especifico y residual.

Tabla 14: Correccién por sonido residual

Estaciéon de  LAeaT Sonido Diferencia entre
ruido (dB:) residual sonido residual y L Corregido (dB)
(dBA) fuente especifica
PR-01 74,7 40,7 34,0 No aplica
PR-02 69,4 40,5 28,9 No aplica
PR-03 67,9 39,3 28,6 No aplica
PR-04 69,3 39,8 29,5 No aplica
PR-05 72,6 41,5 31,1 No aplica
PR-06 72,5 39,1 33,4 No aplica
PR-07 74,6 39,7 34,9 No aplica
PR-08 73,7 38,3 35,4 No aplica
Promedio
71,8
LAeqT
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De la tabla 14 indica que no es necesario aplicar correcciones, a razén que el ruido
evaluado y el sonido residual difieren en mas de 10 dBA y ninguno en un intervalo de 3 a
10 dBA.

El célculo de incertidumbre segun el protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental
(2014) estan referidas solo para los niveles de presion sonora continua equivalente con
ponderacion “A”, la incertidumbre expandida para un 95% nivel de confianza esta dado
con el siguiente valor:

Para un 95% de confianza U = +2,0

Por lo tanto, el resultado de la medicidon con la incertidumbre seria:

Tabla 15: Mediciéon con incertidumbre

LAeqT con 95% de nivel
de confianza
71,8 71,8 + 2,0 dBA

Promedio LAeqT

De la tabla 15 se detalla que el promedio del LAeqT fue de 71,8 dBA y con un nivel de
confianza al 95% es 71,8 + 2,0 dBA.

4.2 DEMOSTRACION O CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Por medio de la prueba T student realizada en SPSS se detalla lo siguiente:

Prueba de hipétesis general.

e H1.El nivel de ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo N°4 del
corredor vial interoceanico sur, excede los valores del ECA de ruido, 2023.

e HO. El nivel de ruido generado por el flujo de transito vehicular en el tramo N°4 del
corredor vial interoceanico sur, NO excede los valores del ECA de ruido, 2023.

Tabla 16: Estadistica para la muestra del tramo N° 4.

N Media Desv. Desv. Error
Desviacién promedio
Estacion de ruido Tramo 4
16 73,3438 2,46359 61590
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Tabla 17: Prueba T para el nivel de ruido en el tramo N°4.

95% de intervalo de

Valor de confianza de la
prueba = diferencia
60 Sig. Diferencia
Inferi i
t gl (bilateral) de medias nierior Superior
Tramo 4 21,666 15 ,000 13,34375 12,0310 14,6565

La prueba T es 21,666 y la significancia es menor que 0,05 ( ,000 es menor que 0,05). lo
que indica que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Por
consiguiente, una significancia de ,000 ante un 0,05 el nivel de ruido en el corredor vial

interoceanico sur, excede los valores del ECA de ruido.

Prueba de hipoétesis especifica 1

e H1. El nivel de ruido en el évalo de Azangaro generado por el flujo de transito
vehicular, en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, excede los valores del
ECA ruido, 2023.

e HO.EI nivel de ruido en el évalo de Azangaro generado por el flujo de transito vehicular,
en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, NO excede los valores del ECA

ruido, 2023

Tabla 18: Estadisticas para la muestra del évalo de Azangaro

N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Estacion de ruido Azangaro 8 74,8500 ,96658 , 34174
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Tabla 19: Prueba T para el nivel de ruido en el 6valo de Azangaro

95% de intervalo de

Valor de prueba = confianza de la
60 diferencia
Sig. Diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Estacion de ruido 43,45 7 ,000 14,85000 14,0419 15,6581
Azangaro 4

Como la significancia es ,000 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Lo que indica que el ruido excede los valores del ECA de ruido en el évalo de Azangaro

Prueba de hipétesis especifica 2.

e H1.El nivel de ruido en el 6valo de Asillo generado por el flujo de transito vehicular, en
el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, excede los valores del ECA ruido,
2023

e HO.EI nivel de ruido en el 6valo de Asillo generado por el flujo de transito vehicular, en
el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, NO excede los valores del ECA ruido,

2023.

Tabla 20: Estadisticas para la muestra del 6valo de Asillo

N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Estacion de ruido Asillo 8 71,8375 2,62403 , 92773
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Tabla 21: Prueba T para el nivel de ruido en el 6valo de Asillo

95% de intervalo de
Valor de prueba = 60 confianza de la
diferencia
Sig. Diferencia

Inferi i
t gl (bilateral) demedias o O Superior

Niveles de ruido 12,7 7 ,000 11,83750 9,6438 14,0312
ovalo Asillo 60

Como la significancia es ,000 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna

de la investigacion.

4.3 DISCUSION

A partir de los hallazgos del nivel de ruido obtenidos en la carretera interoceanica sur del
tramo 4, se tiene un promedio del nivel de presidon sonora continuo equivalente con
ponderacion A de 71,8 dBA y LAeqT de 74,9 dBA en dos estaciones de ruido, estos
resultados son similares a la presente investigacion de Rios (2015) que logré determinar
el nivel de ruido que se genera producto de la flujo vehicular en la carretera, para lo cual
se establecieron 03 estaciones de monitoreo y que sobrepasa el ECA de ruido con un
valor promedio de 76.8 dBA, aplicado a una zona residencial de horario diurno con un
valor que no debe superar los 60 dBA. De igual manera, el investigador Luque (2017)
realizé un estudio ciudad de Puno, en donde los valores hallados superan el estandar de
calidad ambiental del ruido, los resultados de los niveles de ruido fueron de 72.3 dB en el
mercado central, en el centro poblado de Salcedo un promedio de 70.1 dB.. Los

resultados son similares, ya que sobrepasan los valores del ECA de ruido.

De los resultados obtenidos de la estacion de ruido de Azangaro, se tiene un promedio
del LAeqT es de 74,9 dBA (Tabla 10), en el lugar se establecié 8 estacion de ruido que
excedieron los ECA de ruido (Figura 10). De igual manera Timana (2017) en su

investigacion sus resultados también fueron comparados con los Estandares de Calidad
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ambiental para Ruido establecidos en el DS N 085-2003-PCM, siendo que todos los diez
puntos muestreados excedieron los niveles maximos permitidos de acuerdo al tipo de
zonificacion y horarios establecidos. A su vez, el investigador Colque (2019) afirma que
de los 127 Puntos de Evaluacién destinados a la captura de data por fuentes moviles
lineales, ha observado que de acuerdo a la zonificacion y el punto de evaluacion, obtuvo
en el turno diurno un 80.31% de unidades de analisis que S| superan los niveles de ruido
previstos por la normativa vigente, y el 19.69% de puntos de evaluacion NO exceden los

niveles de ruido.

De acuerdo a los resultados de los puntos de evaluacién de la estacién del Ovalo de
Asillo, se tiene un promedio del LAeqT de 71,8 dBA (Tabla 15) que excede el LAeqT de
zona residencial (Figura 13), el resultado tiene relaciéon con Asqui (2018) que en sus
resultados demuestran que en el 6valo Ramén Castilla con 77.25 (dBA) y en el 6valo
Dante Nava con 66.25 (dBA) que generan contaminacion causado el trafico vehicular. Sin
embargo, en el punto de evaluacién nimero 8 que esta ubicado en el Ovalo Dante Nava
se tiene un 50.8 (dBA). Mientras que el investigador Ramos (2019) de los 50 puntos
medidos en horario diurno, durante la banda horaria comprendida entre las 11:00 hasta
las 14:00 horas. El nivel de presion sonora continuo equivalente o LAeqT de mayor

intensidad se ubica en el P-26 con un 85.9 dBA que excede los valores del ECA de ruido.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se obtuvo un nivel de presidn sonora continuo equivalente con
ponderacion A de 73,4 dBA + 2,0 dBA aplicando un 95% de nivel de confianza. Los
niveles de ruido residual y la fuente especifica difieren en mas de 10 dBA. El promedio de
LAeqT obtenido excedi6é el valor establecido de 60 dBA del ECA de ruido en horario

diurno y de zona residencial en el tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur.

SEGUNDA: Se determind un promedio de LAeqT de 74,9 dBA en el 6valo de Azangaro
generado por el flujo de transito vehicular considerado como una fuente especifica. Por
consiguiente, ante la incertidumbre el resultado con un nivel de confianza al 95% se tiene
un LAeqT de 74,9 + 2,0 dBA, el sonido de fuente residual mas elevado fue en la estacién

PR -15 con un 41.3 dBA.

TERCERA: En el 6ovalo de Asillo, se determiné el promedio del nivel de presiéon sonora
continuo equivalente en ponderacion A de 71,8 dBA generado por el transito automotor.
El promedio LAeqT excede los 60 dBA. Ante una incertidumbre el LAeqT es 71,8 £ 2,0
dBA con un nivel de confianza al 95% y el sonido de fondo con mayor intensidad es de

41.5 dBA ubicado en la estacién de ruido PR-05.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la OEFA como ente rector de evaluacidon y vigilancia en materia
ambiental, ya que los niveles de ruido generada por el flujo de transito vehicular en el
tramo 4 del corredor vial interoceanico sur, excedieron el ECA de ruido, y ello es un
problema que requiere el esfuerzo articulado de la municipalidad provincial de Azangaro y
municipalidad distrital de Asillo. Los cuales deben elaborar o monitorear sus planes de
manejo sostenible de niveles sonoros. A los investigadores se recomienda investigar los

efectos por ruido en la salud humana o impactos ambientales en la fauna.

SEGUNDA: A la municipalidad provincial de Azangaro de acuerdo a sus competencias
debe elaborar e implementar planes de prevencion, control, vigilancia y monitorear la
contaminacién sonora generada por el flujo de transito vehicular en su ambito local, ya
que los niveles de ruido generado por transito vehicular en su jurisdiccion superan los

niveles de ruido para zona residencial.

TERCERA: A la municipalidad distrital de Asillo que debe implementar y monitorear
sus planes de prevencion sonora, establecer y aplicar la escala de sanciones para las
actividades reguladas bajo su competencia, ya que el nivel de ruido en el évalo de Asillo
supera los 60 dBA. En sintesis, segun normativa ambiental, las municipalidades son los

competentes para evaluar, supervisar, fiscalizar y sancionar los temas referidos al ruido.
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ANEXOS
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ANEXO 01: Informe De Ensayo Nro 001-2023-Tesis-DMMT- Ovalo Asillo

EMITIDO POR: DANITZA MAGALY MACHACA TURPO

Tabla 22 : Datos del 6valo de Asillo

INFORMACION
UBICACION OVALO DE ASILLO
HORA INICIO 15:01:30
HORA FINAL 17:44:14

DURACION DE MEDICION 10 minutos por estacién de ruido (PR)

FECHA 27/03/2023

n

— ] 0,1Li
Lo =10%l0g ;Zlo

Férmula empleada: - i=1

Tabla 23: Estacion PR-01- évalo de Asillo

ESTACION PR-01

L. Maximo 82,1
L. Minimo 62,9
LAeqT 74,7
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Tabla 24: Ensayo en PR-01

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 15:01:30 64,5
27/03/2023 15:02:30 62,9
27/03/2023 15:03:30 67,5
27/03/2023 15:04:30 69,8
27/03/2023 15:05:30 82,1
27/03/2023 15:06:30 68,8
27/03/2023 15:07:30 79,0
27/03/2023 15:08:30 75,3
27/03/2023 15:09:30 68,1
27/03/2023 15:10:30 67,1
27/03/2023 15:11:30 69,3

Tabla 25: Estacion PR-02- évalo de Asillo

ESTACION PR-02

L. Maximo 73,0
L. Minimo 60,7
LAeqT 69,4
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Tabla 26: Ensayo en PR-02

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 15:16:00 66,3
27/03/2023 15:17:00 72,5
27/03/2023 15:18:00 60,7
27/03/2023 15:19:00 62,1
27/03/2023 15:20:00 63,2
27/03/2023 15:21:00 71,8
27/03/2023 15:22:00 73,0
27/03/2023 15:23:00 67,8
27/03/2023 15:24:00 68,1
27/03/2023 15:25:00 72,4
27/03/2023 15:26:00 65,3

Tabla 27: Estacion PR-03- évalo de Asillo

ESTACION PR-03

L. Maximo 70,1
L. Minimo 65,9
LAeqT 67,9
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Tabla 28: Ensayo en PR-03

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 15:30:10 67,5
27/03/2023 15:31:10 67,1
27/03/2023 15:32:10 66,3
27/03/2023 15:33:10 68,0
27/03/2023 15:34:10 66,8
27/03/2023 15:35:10 67,5
27/03/2023 15:36:10 70,1
27/03/2023 15:37:10 68,9
27/03/2023 15:38:10 69,1
27/03/2023 15:39:10 65,9
27/03/2023 15:40:10 68,3

Tabla 29: Estacion PR-04- évalo de Asillo

ESTACION PR-04

L. Maximo 73,2
L. Minimo 58,1
LAeqT 69,3
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Tabla 30: Ensayo en PR-04

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 15:47:10 69,1
27/03/2023 15:48:10 63,9
27/03/2023 15:49:10 72,1
27/03/2023 15:50:10 68,2
27/03/2023 15:51:10 65,1
27/03/2023 15:52:10 73,2
27/03/2023 15:53:10 71,9
27/03/2023 15:54:10 63,1
27/03/2023 15:55:10 61,0
27/03/2023 15:56:10 72,4
27/03/2023 15:57:10 58,1

Tabla 31: Estacion PR-05- évalo de Asillo

ESTACION PR-05

L. Maximo 79,7
L. Minimo 63,6
LAeqT 72,6
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Tabla 32: Ensayo en PR-05

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 16:08:01 63,6
27/03/2023 16:09:01 71,5
27/03/2023 16:10:01 66,6
27/03/2023 16:11:01 75,0
27/03/2023 16:12:01 67,1
27/03/2023 16:13:01 79,7
27/03/2023 16:14:01 65,3
27/03/2023 16:15:01 66,9
27/03/2023 16:16:01 74,8
27/03/2023 16:17:01 66,5
27/03/2023 16:18:01 66,5

Tabla 33: Estacion PR-06- évalo de Asillo

ESTACION PR-06

L. Maximo 80,0
L. Minimo 66,2
LAeqT 72,5
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Tabla 34: Ensayo en PR-06

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 16:25:05 72,1
27/03/2023 16:26:05 69,0
27/03/2023 16:27:05 68,0
27/03/2023 16:28:05 66,8
27/03/2023 16:29:05 66,2
27/03/2023 16:30:05 72,5
27/03/2023 16:31:05 67,8
27/03/2023 16:32:05 68,2
27/03/2023 16:33:05 80,0
27/03/2023 16:34:05 71,5
27/03/2023 16:35:05 70,3

Tabla 35: Estacion PR-07- évalo de Asillo

ESTACION PR-07

L. Maximo 80,0
L. Minimo 67,1
LAeqT 74,6
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Tabla 36: Ensayo en PR-07

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 17:15:25 71,6
27/03/2023 17:16:25 67,1
27/03/2023 17:17:25 71,7
27/03/2023 17:18:25 70,1
27/03/2023 17:19:25 72,4
27/03/2023 17:20:25 80,0
27/03/2023 17:21:25 71,4
27/03/2023 17:22:25 76,3
27/03/2023 17:23:25 72,3
27/03/2023 17:24:25 70,9
27/03/2023 17:25:25 78,5

Tabla 37: Estacion PR-08- évalo de Asillo

ESTACION PR-08

L. Maximo 81,0
L. Minimo 68,3
LAeqT 73,7
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Tabla 38: Ensayo en PR-08

FECHA HORA VALOR (dB)
27/03/2023 17:34:14 70,3
27/03/2023 17:35:14 71,1
27/03/2023 17:36:14 69,7
27/03/2023 17:37:14 74,1
27/03/2023 17:38:14 68,3
27/03/2023 17:39:14 72,1
27/03/2023 17:40:14 71,5
27/03/2023 17:41:14 81,0
27/03/2023 17:42:14 68,3
27/03/2023 17:43:14 69,8
27/03/2023 17:44:14 73,5

ANEXO 02: Informe De Ensayo Nro 002-2023-Tesis-DMMT- Ovalo Azangaro

Tabla 39: Datos del 6valo de Azangaro

INFORMACION
UBICACION OVALO DE AZANGARO
HORA INICIO 14:25:10
16:39:58

HORA FINAL

DURACION DE MEDICION 10 minutos por estacién de ruido (PR)

FECHA 26/03/2023
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Tabla 40: Estacion PR-09- 6valo de Azangaro

ESTACION PR-09

L. Maximo 80,7
L. Minimo 68,1
LAeqT 75,6

Tabla 41: Ensayo en PR-09

FECHA HORA VALOR (dB)
26/03/2023 14:25:10 68,1
26/03/2023 14:26:10 69,7
26/03/2023 14:27:10 74,9
26/03/2023 14:28:10 79,8
26/03/2023 14:29:10 70,1
26/03/2023 14:30:10 69,8
26/03/2023 14:31:10 79,1
26/03/2023 14:32:10 73,1
26/03/2023 14:33:10 70,0
26/03/2023 14:34:10 80,7
26/03/2023 14:35:10 71,0

Tabla 42: Estacion PR-10- 6valo de Azangaro

ESTACION PR-10

L. Maximo 81,7
L. Minimo 67,1
LAeqT 75,5
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Tabla 43: Ensayo en PR-10

FECHA HORA VALOR (dB)
26/03/2023 14:43:08 68,9
26/03/2023 14:44:08 67,1
26/03/2023 14:45:08 70,1
26/03/2023 14:46:08 79,4
26/03/2023 14:47:08 69,7
26/03/2023 14:48:08 69,5
26/03/2023 14:49:08 68,4
26/03/2023 14:50:08 81,7
26/03/2023 14:51:08 71,1
26/03/2023 14:52:08 79,3
26/03/2023 14:53:08 69,3

Tabla 44: Estacion PR-11- 6valo de Azangaro

ESTACION PR-11

L. Maximo 80,8
L. Minimo 67,9
LAeqT 75,5

80

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Tabla 45: Ensayo en PR-11

FECHA HORA VALOR (dB)
26/03/2023 15:00:04 70,9
26/03/2023 15:01:04 69,8
26/03/2023 15:02:04 72,1
26/03/2023 15:03:04 71,0
26/03/2023 15:04:04 68,7
26/03/2023 15:05:04 80,8
26/03/2023 15:06:04 69,4
26/03/2023 15:07:04 79,4
26/03/2023 15:08:04 67,9
26/03/2023 15:09:04 80,1
26/03/2023 15:10:04 68,9

Tabla 46: Estacion PR-12- 6valo de Azangaro

ESTACION PR-12

L. Maximo 81,9
L. Minimo 68,1
LAeqT 75,7

81

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Tabla 47: Ensayo en PR-12

FECHA HORA VALOR (dB)
26/03/2023 15:15:34 70,1
26/03/2023 15:16:34 69,1
26/03/2023 15:17:34 79,9
26/03/2023 15:18:34 75,9
26/03/2023 15:19:34 68,9
26/03/2023 15:20:34 75,8
26/03/2023 15:21:34 73,7
26/03/2023 15:22:34 68,1
26/03/2023 15:23:34 69,9
26/03/2023 15:24:34 81,9
26/03/2023 15:25:34 71,9

Tabla 48: Estacion PR-13- évalo de Azangaro

ESTACION PR-13

L. Maximo 80,0
L. Minimo 65,9
LAeqT 74,0

82

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Tabla 49: Ensayo en PR-13

FECHA

HORA VALOR (dB)
26/03/2023 15:30:03 69,3
26/03/2023 15:31:03 65,9
26/03/2023 15:32:03 68,9
26/03/2023 15:33:03 70,1
26/03/2023 15:34:03 69,3
26/03/2023 15:35:03 79,8
26/03/2023 15:36:03 70,0
26/03/2023 15:37:03 69,2
26/03/2023 15:38:03 67,9
26/03/2023 15:39:03 80,0
26/03/2023 15:40:03 72,5

Tabla 50: Estacion PR-14- 6valo de Azangaro

ESTACION PR-14

L. Maximo 79,7
L. Minimo 67,1
LAeqT 74,4

83

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Tabla 51: Ensayo en PR-14

FECHA

HORA VALOR (dB)
26/03/2023 15:43:15 67,1
26/03/2023 15:44:15 78,1
26/03/2023 15:45:15 69,3
26/03/2023 15:46:15 68,0
26/03/2023 15:47:15 69,9
26/03/2023 15:48:15 78,9
26/03/2023 15:49:15 68,1
26/03/2023 15:50:15 70,9
26/03/2023 15:51:15 79,7
26/03/2023 15:52:15 69,3
26/03/2023 15:53:15 69,7

Tabla 52: Estacion PR-15- évalo de Azangaro

ESTACION PR-15

L. Maximo 81,0
L. Minimo 66,3
LAeqT 73,0
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Tabla 53: Ensayo en PR-15

FECHA HORA VALOR (dB)
26/03/2023 16:15:02 73,4
26/03/2023 16:16:02 68,1
26/03/2023 16:17:02 66,3
26/03/2023 16:18:02 67,5
26/03/2023 16:19:02 73,5
26/03/2023 16:20:02 67,2
26/03/2023 16:21:02 69,2
26/03/2023 16:22:02 68,3
26/03/2023 16:23:02 68,1
26/03/2023 16:24:02 81,0
26/03/2023 16:25:02 68,9

Tabla 54: Estacion PR-16 - évalo de Azangaro

ESTACION PR-16

L. Maximo 82,0
L. Minimo 65,9
LAeqT 75,1
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Tabla 55: Ensayo en PR-16

FECHA HORA VALOR (dB)
26/03/2023 16:29:58 67,1
26/03/2023 16:30:58 66,0
26/03/2023 16:31:58 71,0
26/03/2023 16:32:58 67,9
26/03/2023 16:33:58 81,5
26/03/2023 16:34:58 68,3
26/03/2023 16:35:58 65,9
26/03/2023 16:36:58 82,0
26/03/2023 16:37:58 68,3
26/03/2023 16:38:58 65,9
26/03/2023 16:39:58 69,2
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



ANEXO 04: Certificado de Calibracion del Sonémetro

‘,' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
7 L B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( | DA-Perd =~
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acredibadr

QGCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Reglsiro NOLO - (25

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-194-2022

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calibracion documenta la
Nombre:SEGYAME.ILR.L trazabilidad a los patrones nacionales
{INACAL) y/o internacionales.
Direccién: AV. EL SOL NRO: 311 CAMPO MARTE / OHLAB S.AC. custodia, conserva vy
PAUCARPATA -AREQUIPA. mantiene sus patrones en areas con
condiciones ambientales controladas, realiza
ol : LC-330 mediciones metrologicas a solicitud de los

interesados, promueve el desamollo de la
metrologia en el pais y contribuye a la

2 NETRUMENTC, DE MEIACION ORI difusion del sistema legal de unidades del
medida del Peni.
OHLAB S.A.C. no se responsabiliza de los
Marca : Wensn perjuicios que pueda ocasionar &l uso
inadecuado de este instrumento o equipo
Madclo - Y1381 despues de su calibracion, ni de una
N° de Serie : 596004 incorrecta interpretacion de los resultados de
Clase : 1 la calibracién aqui declarados.
Medicion : {30 a 130 dB) Con el fin de asegurar la calidad de sus
N® S. Micréfono : 550137 mediciones el usuario debe tener un control
Resolucion : 0,1d8B de mantenimiento vy  recalibraciones
Procedencia : Mo indica

apropiadas para cada instrumento.

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

* Elinstrumento fue calibrado el 2022 - 12 - 22.
* La calibracion se realizd en el Area de Electoacistica del Laboratorio OHLAB S.A.C.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 2a7-C + 0,3°C
Humedad 54 4 % HR + 0,8%HR
Presidn 1007.4 hPa + 02hPa

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos yio
modificaciones requieren Ia autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S A.C.. Cerificade sin firma y sello carecen de
validez. Los resultados de este cedificado no deben ufilizarse como cerificado de conformidad de producto. Los resultados
se relacionan solamente con los items sometidos a calibracion, el laboratorio OHLAB 5. A.C. declina de toda responsabilidad

por &l uso indebido o incorecto que se hiciere de este certificado.
Fecha de emision: 2022-12-22
Sello

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N® 385, La Penla Callan - Peru
Telf.! (01} 454 3009 Col.: (+51) 983 731 672

Email: comercial@ohiaboratory. cam Pag. 1de 3
Wb, wiwiw. alilabaralony.com FGC-144/MAYD2019/Rev.00

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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INACAL

L]
‘. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
7 L B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION { — DA-Peri
&/ INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029

(CCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Acreditado

Regrintrn FELG - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-194-2022

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Segun el PC-023 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE SONOMETROS del
INACAL/DM" ¥ NORMA METROLOGICA PERUANA NMP-011:2007 "ELECTROACUSTICA.
SONOMETROS. PARTE 3 ENSAYOS PERIODICOS" {equivalente a la IEC 61672-3:2006)

6.- TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

N* de Certificado Patron utilizado Marca Modelo
e ant el Calibrador Actisti Itifuncio Brilel & Kj 4226
INACAL DM all or SUCO ML NcHon g Jaer
LTF-C-092-2022
NACAL DM Generador de Formas de Ondas KEYSIGHT 335128
LE-C-004-2022
Multimetro Digital KEYSIGHT | 34481A
INACAL / DM
Y e Atenuad KEYSIGHT B4GSA
INACAL / DM RGOr porpesos

OBSERVACIONES

« Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

+ La periodicidad de la calibracion esta en funcidn al uso y mantenimiento del equipo de medicion.

« La incertidumbre de la medicidn ha sido determinada usando un facior de cobertura k=2 para
un nivel de confianza aproximado del 95%.

+ El sonémetro 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.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.4.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N* 365, La Perla Callan - Peru

Telf.: (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731 672

Emall: comerciad@ohlaboratory.com Pag.1ded

Wb W, ohiabaralony. com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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=
., LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
7 L B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ' | = DA-Peri
= INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditadn

(CCUPATIONAL HYGIENE LABDRATORY S.A.C.

Rgriatra NELO - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-194-2022

7.- RESULTADOS DE LA MEDICION

71.- RUIDO INTRINSECO (dB)

Microfono Limite max. Micréfono Limite max.

instalado enl . retirado enl .
(dB) {dB) (dB} {dB)
18,8 19.0 8,5 13,0

Mota: La medicidn se realizo en el rango 22,0 dB a 136.0 dB con un tiempo de
integracidn de 30 segundos.

{*) Datos iomados del Manual

- La medicion con micréfono instalado se realizd con Cortaviento

- La medicién con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo PCE

T.2.- ENSAYO CON SENAL ACUSTICA
Ponderacién frecuencial C con ponderacién temporal F (Lcr)

Frecuencia Desviacion | Incertidumbre] Tolerancia®
Hz (dB) (dB) (dB}
125 0.0 0.3 +1.5
1000 0.0 0,3 +1,1
8000 -0.8 0.3 +2.1:-31

Senal de enfrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de 22 dB a 136 dB.
Antes de iniciar los ensayos el sondmetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 34,0 dB a 1 kHz. con el calibrador actstico multifuncion B&K 4228.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S5.A.C.
Laboratorio de Metrologia
Avenida La Marina N 365, La Perla Cailao - Peri

Telf.: (01} 454 3008 Cel. (+51) 983 721 672 Piz 3ded
Emall: comerciad@ohiaboratory.com o - et
Wl W, ohabaralony. cam FGC-144/MAYD2019/Rey.00

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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‘0 GPS Map

f o,

3R83+W2X, Carr. Interoceanica, Azangaro 21160, Peru

Figura 14: Medicion sonora residual en PR-15 del 6valo de Azangaro

b+ O GPS Map

3R83+W2X, Carr. Interoceanica, Azangaro 21160, Peru

Figura 15: Medicién sonora en el PR-16 del évalo de Azangaro
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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3R83+W2X, Carr. Interoceanica, Azangaro 21160, Peru

Figura 16: Medicién de ruido en PR-13 del 6valo de Azangaro

@ GPS Map

3R83+W2X, Carr. Interoceanica, Azangaro 21160, Peru

Figura 17: Monitoreo de ruido en PR-14 del 6valo de Azangaro
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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= GPSs mMap

FOQOX+CMG, Azangaro 21160, Peru

Figura 18: Medicion sonora residual en PR-13 del 6valo de Azangaro

— @ GPS Map

Lo

PU-111, Azangaro 21160, Peru

Figura 19: Medicion sonora en el PR-10 del évalo de Azangaro
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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27/03/2023 17:49

Figura 21: Medicion sonora en el PR-15 en el évalo de Asillo
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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s = 27/D03/2023 17:45

Figura 22: Ubicacién de la estacion PR-08 en el 6valo de Asillo

27/03/2023 17:44

Figura 23: Medicion sonora en el PR-08 del 6valo de Asillo
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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27/03/2023 17:40

Figura 24: Medicidén sonora en el PR-07 en el 6valo de Asillo

=
27/03f20Z3. 737

Figura 25: Ubicacion de la estacion PR-06 en el évalo de Asillo
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



27/03/2023

Figura 26: Medicién sonora en el PR-06 del évalo de Asillo

Figura 27: Ubicacion de la estacion PR-03 en el 6valo de Asillo
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



Figura 28: Medicién sonora en el PR-03 del 6valo de Asillo

27/03/2023 17:20

Figura 29: Ubicacion de la estacion PR-03 en el évalo de Asillo
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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27/03/2023 17:12

Figura 30: Ubicacion de la estacion PR-01 el 6valo de Asillo

27/03/2023 17202

Figura 31: Medicién sonora en el PR-02,ubicado en el évalo de Asillo
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.
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primir este documento, piense si es verdaderamente

Antes de im
necesario hacerle

cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.

i



| OVALO DE AZA

Zana_ 19L
Abscisa: 37123400 mE
MNorte | B34E791.00 mS

Figura 32: Ubicacion del 6valo de Azangaro (Zona 19L, abscisa : 371234.00 m E - Norte :

8348791.00 m S)

Fuente: Google earth

ANEXO 08: Ubicacion del 6valo de Asillo

OVALO DE ASILLO

Zona 18 L
Abscisa 356082 B0 m E
Morte: B366444 48 m 5

Figura 33: Ubicacion del 6valo de Asillo. (Zona 19 L, abscisa: 356082.80 m E - Norte:
8366444.48 m S)

Fuente: Google earth
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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