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BORISTOMAS ARCE ESCOBAR EVALUACION DEL GRADO DE CONTAMINACION SONORA EN
LOS HOTELES CATEGORIZADOS DE LA CIUDAD DE PUNO, 2023 RESUMEN La
contaminacion sonora se ha convertido en un serio problema que viene
afectando a la poblacidn especialmente a los turistas que se alojan en

los hoteles ubicados en las ciudades, debido a las actividades comerciales
y el transito vehicular, suficiente motivacion para realizar la presente
investigacion con el objetivo de evaluar el grado de contaminacion sonora
en los hoteles categorizados de la ciudad de Puno 2023, de los 16

hoteles categorizados de 1 a 5 estrellas tomados segln registro de la
Direccion Regional de Comercio Exteriory Turismo, y Municipalidad
Provincial, se zonificaron en 3 zonas de acuerdo a su ubicacion, la

técnicay procedimientos para tomar las mediciones de ruido mediante un
sondmetro, en dB en los puntos de monitoreo de acuerdo al D.S. N°
085-2003- PCM y el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido ambiental en
elinterior de 15 establecimientos de hospedaje categorizados; para la
elaboracion del mapa de ruido se utilizé el software ARCMAP comparados
con los ECAs de la normativa nacional. Los resultados obtenidos durante
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RESUMEN

La contaminacion sonora se ha convertido en un serio problema que viene afectando
a la poblacién especialmente a los turistas que se alojan en los hoteles ubicados en
las ciudades, debido a las actividades comerciales y el transito vehicular, suficiente
motivacidén para realizar la presente investigacion con el objetivo de evaluar el grado
de contaminacién sonora en los hoteles categorizados de la ciudad de Puno 2023, de
los 16 hoteles categorizados de 1 a 5 estrellas tomados segun registro de la Direccion
Regional de Comercio Exterior y Turismo, y Municipalidad Provincial, se zonificaron en
3 zonas de acuerdo a su ubicacion, la técnica y procedimientos para tomar las
mediciones de ruido mediante un sonémetro, en dB en los puntos de monitoreo de
acuerdo al D.S. N° 085-2003- PCM vy el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido
ambiental en el interior de 15 establecimientos de hospedaje categorizados; para la
elaboracion del mapa de ruido se utilizé el software ARCMAP comparados con los
ECAs de la normativa nacional. Los resultados obtenidos durante el monitoreo indican
que los niveles de presion sonora superan en gran parte a los ECA, para ruido
presentando los mayores niveles en los hoteles el centro historico de la ciudad y en los
ubicados en las proximidades de los terminales terrestres con niveles de 78.5y 78.2
dBA. El mapa de contaminacion sonora muestra que los puntos cercanos a los hoteles
son fuentes de ruido, concluyendo que, el grado de contaminacion sonora en los
hoteles categorizados de la ciudad de Puno, superan los limites permisibles segun la
legislacion ambiental nacional y local, identificandose que, de los 36 puntos exteriores
monitoreados 18 superan los ECAs de ruido.

PALABRAS CLAVE: Contaminacién sonora, hospedaje categorizado, mapa de ruido,

ruido.
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ABSTRACT

Noise pollution has become a serious problem that has been affecting the population,
especially tourists who stay in hotels located in cities, due to commercial activities and
vehicular traffic, sufficient motivation to carry out this research with the objective of
Evaluate the degree of noise pollution in the categorized hotels of the city of Puno
2023, of the 16 hotels categorized from 1 to 5 stars taken according to the registry of
the Regional Directorate of Foreign Trade and Tourism, and Provincial Municipality,
they were zoned into 3 zones according to the concentration of the hotels, the
technique and procedures to take noise measurements in dB at the monitoring points
according to D.S. N° 085-2003- PCM and the National Environmental Noise Monitoring
Protocol; To prepare the noise map, the ARCMAP software was used compared to the
RCTs. The results obtained during monitoring indicate that the sound pressure levels
largely exceed the ECA. for noise, presenting the highest levels in hotels in the historic
center of the city and in those located near the land terminals with levels of 78.5 and
78.2 dBA. The noise pollution map shows that the points close to the hotels are
sources of noise, concluding that the degree of noise pollution in the categorized hotels
in the city of Puno exceeds the permissible limits according to national and local
environmental legislation, identifying that , of the 26 points monitored, 18 exceed the
noise RCTs.

KEYWORDS: Noise pollution, accommodation, noise map, noise
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INTRODUCCION
La contaminacion sonora es un problema ambiental que en los afios recientes no ha
sido tomado en consideracién para su adecuada gestion por las autoridades y
funcionarios del sector, convirtiéndose en un problema que afecta a la salud, el nivel
de vida, el comportamiento social, el desarrollo adecuado de la poblacién y a las
actividades econdmicas que se desarrollan en la ciudad de Puno. Dentro de la
planificacién de la provincia de Puno, se considera a la actividad turistica como eje
fundamental del desarrollo econémico y la actividad hotelera tiene su mayor
concentracién en la ciudad de Puno, siendo la contaminacién sonora un aspecto que
perjudica la imagen de una ciudad ordenada y turistica.
La ciudad de Puno a pesar de tener una normativa que regula los niveles de ruido
permitidos en todos los horarios, no aplica las sanciones o ejecuta programas para su
adecuada gestién y asi reducir los efectos que pueda causar en la poblacion y los
visitantes que hacen uso de los hoteles categorizados. Investigaciones recientes
también inciden en este aspecto, concluyendo que los niveles de contaminacion
sonora en las principales vias de transito urbano, centro histérico y vias de entrada a
la ciudad (Amaya & Huaman 2018); asi como en las principales zonas comerciales en
donde se realizan las actividades econémicas(Gutierrez 2018).
La investigacion férmula como problema general cuales son los niveles de
contaminaciéon sonora en los establecimientos de hospedaje categorizados de la
ciudad de Puno, para lo cual se midieron los niveles de contaminacién sonora en
relacion a los estandares de calidad ambiental para ruido promulgados por la autoridad
ambiental nacional y local, planteando como hipétesis que la principal fuente de
contaminacion sonora es la externa y sobrepasan los niveles establecidos en la
normativa.
La investigacion se ha estructurado en cuatro (04) capitulos los cuales se desarrollan
de manera sistematica los aspectos tedricos y practicos de la investigacion. En el

capitulo | se plantea el problema provocado por la contaminacion sonora en
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hospedajes categorizados de la ciudad de Puno, los antecedentes relacionados con el
tema de investigacion y las variables a desarrollar. En el capitulo Il se desarrolla el
marco tedrico como soporte y fundamento para el andlisis de resultados de la
investigacion. En el capitulo lll se desarrolla la metodologia, el disefio y pruebas
estadisticas utilizadas. En el capitulo IV se realiza la exposicion de resultados por
objetivo, desarrollando un analisis de los mismos a través de discusiones con
investigaciones publicadas, finalmente se dan a conocer las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se denomina contaminacién sonora al conjunto de sonidos ambientales daninos para
la salud que perturban el normal desarrollo de las actividades de las personas en un
determinado lugar el cual se manifiesta a través de molestias, lesiones inmediatas o
dafos a la capacidad sensorial auditiva habitual presente en las actividades de las

personas.

A nivel mundial, el ruido constituye un problema medioambiental que siempre ha
estado presente y ha tomado importancia en el tiempo debido a los efectos que
provocan como el estrés y la interrupcién del suefio y tranquilidad, sin embargo, se
debe abordar el problema desde diferentes aspectos, politico, econédmico y social de
cada ambito. Esta contaminacion es considerada como uno de los principales factores
que inciden de manera adversa en la salud y calidad de vida de la poblacion en la
mayoria de los paises del mundo, especialmente en la zonas urbanas en donde los
niveles de contaminacion por ruidos en el ambiente se elevan debido a las multiples
actividades antrépica como el transporte urbano, la construccién y el crecimiento de
las zonas industriales colindantes con zonas urbanas, debido a un inadecuado

planeamiento urbano y la dinamica comercial en estas ciudades.

La contaminacion sonora en el Perl, es uno de los problemas que no se le presta
mayor importancia para minimizarlo debido a que no se conocen claramente sus

impactos en comparacién a otros contaminantes. Su estudio es reciente y tienen
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naturaleza temporal y momentaneo, a diferencia de otros problemas ambientales dado
que sus efectos fisicos no son acumulables a lo largo del tiempo, los efectos mas

perceptibles son la molestia auditiva, problemas psicologicos y estrés,

La ciudad de Puno no es ajena a este comportamiento urbano ya que aqui se
centralizan las actividades como el turismo, constituyéndose en la ciudad con la planta
turistica mas desarrollada de la region. Esta planta turistica considera la oferta
hotelera que presenta la ciudad de Puno, y que es la mas importante del destino Lago
Titicaca. Uno de los aspectos mas importantes a considerar es que se debe
contemplar la minima perturbacién sonora tanto a nivel interno y a nivel externo, dado
que el nivel de satisfaccion del turista esta estrechamente ligado con la calidad de los
servicios turisticos que se ofrecen en la ciudad de Puno. De lo anteriormente

planteado se puede formular las siguientes interrogantes:

1.1.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Como es la contaminacién sonora en los hoteles categorizados de la ciudad de Puno,

20237

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢Cudl es el nivel de contaminacion sonora en el interior de los hoteles
categorizados segun la zonificacién urbana de la ciudad de Puno?

° ¢Cudles seran los puntos criticos de contaminacién sonora cerca de los
hoteles categorizados de acuerdo a los estandares de calidad ambiental en la ciudad
de Puno?

° ¢ Es posible realizar un mapa de ruido en la zona hotelera de la ciudad de

Puno?

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Cattaneo et al. (2018) indica como las principales causas de los ruidos molestos en la

ciudad de Buenos Aires, segun la opinidon subjetiva de los vecinos, provienen del

14

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



repositorio.upsc.edu.pe

transporte publico, las obras, el mantenimiento de la via publica, los centros
comerciales y los lugares de diversidn. Las evaluaciones subjetivas de los
encuestados no siempre coincidian con los datos medidos. Algunos encuestados
describieron los eventos que resultaron no ser particularmente ruidosos como muy
ruidosos, tal vez expresando su protesta contra la organizacion de tales eventos cerca
de sus hogares. Segun las mediciones realizadas hasta ahora en nuestro trabajo de
campo, el nivel de ruido en las ciudades en muchos casos supera significativamente
los valores establecidos por los actos reglamentarios. La contaminacién acustica se

puede reducir tomando varias medidas.

g, se determind la necesidad de realizar un analisis espacial del ruido con el fin de
crear un mapa acustico, en el que, de acuerdo con la normativa vigente, seria posible
identificar areas que excedan el valor limite de ruido. Usando una variedad de puntos
AE medidos localmente, este estudio tiene como objetivo analizar y modelar el
comportamiento de AE utilizando métodos estadisticos para combinar informacion
sobre fuentes de emision con la ubicacion espacial de los puntos de monitoreo. Para
reflejar el fenbmeno de que la correlacion espacial de las variables varia con la
distancia, el método de interpolacién Kriging genera un mapa de prediccidon de area sin

muestrear.

Alarcon (2018), realizé un estudio descriptivo sobre el impacto del ruido en los
residentes y transeuntes en los alrededores de la parada de buses en la ciudad de
Portoviejo, el nacimiento de este estudio fue necesario para determinar el nivel de
contaminaciéon acustica en esta zona ya que esta clasificada como zona
acusticamente saturada, sobre todo porque se encuentra en lugares donde
diariamente el nivel de ruido es mayor durante el dia que durante la noche. El publico
no comprende la contaminacion acustica en la terminal de dmnibus de la ciudad de
Portoviejo porque las autoridades no los han sensibilizado y tomado las medidas

necesarias para reducir su impacto en la salud publica.
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1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

De la Cruz (2017) indica que la contaminacion acustica de los vehiculos es el factor
que genera mayores molestias a los habitantes de la ciudad, los limefios se enfrentan
a este problema, lo que significa que conocen el problema del ruido y requiere un
esfuerzo enorme, y es dificil abarcarlo en su totalidad. ciudad, luego selecciono un
area en Avenida Javier Prado, entre la interseccion de Avenida Aviacion en el este y la
interseccién de Avenida Brasil en el oeste, hora pico 07:00 - control de transeuntes y
conductores 09:00 y 15:00 -19:00 En areas de trafico mas denso, el alivio del trafico
requiere una buena planificacion urbana, un disefio ambiental vial optimizado y un uso
racional del suelo, asi como también se lograra la reduccion de la congestion del

trafico y el ruido.

Cuba (2018), en su tesis: “Contaminacién sonora vehicular en los distritos de Cusco,
Wanchaq y San Sebastian de la provincia de Cusco”, realizdé una investigacion para
conocer el nivel de contaminacién sonora ocasionada por el trafico vehicular en el
distrito de Wanchaq y San Sebastian en la provincia de Cusco en diferentes horarios y
definir una propuesta sostenible para gestionar este problema ambiental, evaluandose
34 intersecciones viales de mayor importancia debido al volumen de trafico que
presentan, distribuyéndose 12 en Cusco, 12 en Wanchaq y 10 en San Sebastian y con
el uso de un sondémetro tipo 1 se monitoreo en diferentes franjas diurnas, que luego de
realizar un analisis de varianza en los diversos puntos de monitoreo, se obtuvo como
resultado conclusiones que todos los puntos de muestreo superan los ECA sobre ruido
que establece la normativa peruana, siendo los puntos del distrito de Wanchaq en
donde se observa los mayores niveles de contaminacidon acustica; con esta
informacion se elabord un mapa de contaminacion sonora que ayudara a la gestion del

problema.

Cutimbo (2020), en su tesis: “Niveles de contaminacion sonora y aplicacion el

protocolo de ruido en la ciudad de Arequipa 2019’ realizd una investigacion para
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conocer acerca de la contaminacion sonora y la aplicacion de los protocolos de ruido
que se tienen en la ciudad de Arequipa, en una de las arterias mas importantes de la
ciudad, esta siguié los lineamientos del protocolo nacional de monitoreo de ruido
ambiental, el numero de puntos en donde se midié la presién acustica fueron 10, en
los horarios de la mafiana y noche, elaborando con los datos un mapa de ruido en
donde se muestra que los valores estan en los rangos de 82.1 a 67.5 dB, que estan

por encima de los rangos permitidos por los ECA nacionales.

1.2.3. ANTECEDENTES REGIONALES

Ortega (2019), en su tesis: “Percepcién de la contaminacion sonora, por los turistas
extranjeros en la ciudad de Puno”, estudio y valora la percepcion de la contaminacion
sonora en los hoteles de la ciudad de Puno, utilizé una encuesta con un universo de
68 turistas sobre este problema, encontrando que la contaminacion acustica en horas
de la noche es continua y tiene una predisposicidn positiva, la cual se observé es
ocasionada por el inadecuado uso de bocinas, vigilantes nocturnos, durante el dia es
aun mas la percepcion que se tiene debido al transito y actividades propias de la

ciudad.

Huapaya (2017), en su tesis “Regulacion legal sobre la contaminacion sonora
producida por los medios de transporte publico y privado en la ciudad de Juliaca”,
investigd sobre la contaminacion sonora que se produce por el transporte en la ciudad
de Juliaca, y representa desde un punto de vista juridico y legal, presentando la
problematica actual de la ciudad y los efectos nocivos que tienen en la poblacion
juliaquefia, para ello se realizé una descripcion de la legislacion y las normas que
existen en actualidad para luego de una revision y posterior analisis para establecer la
norma especifica y correcta que se presta a la situacion que se presenta y propuso
acciones alternas para aminorar y disminuir el impacto que se genera en la poblacion

juliaquenia.
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Colque (2019), en su tesis: “Mapa estratégico de ruido ambiental en la zona urbana de
Puno - afio 2018”, investigd el ruido ambiental en el centro de la ciudad de Puno,
mediante monitoreos que se realizaron de junio a setiembre del afio 2018 para generar
un mapa de ruido a través del uso de los SIG, para ello se evaluaron 241 puntos de
monitoreo tomando como referencia a las fuentes moviles como autos y fuentes fijas
como parlantes, cumpliendo con el protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental
y con ayuda de un sondmetro calibrado se procedié a un mapeo del ruido de la ciudad,
en donde se registraron valores por encima de los 70 dBA durante horas del dia y
noche, y se observd que en mas del 80% de los puntos los valores sobrepasan los

ECAs permitidos por la normativa nacional.

Flores (2021), en su tesis: “Contaminacién acustica por parque automotor en la zona
urbana de la ciudad de llave - 2019”, realizd su investigacion para determinar las
fuentes de contaminacion sonora en la ciudad de llave correspondiente al area urbana
con una metodologia de 3 franjas horarias en horas del dia, para ello se efectuaron 5
observaciones en 5 puntos de evaluacion, el cual tuvo un analisis estadistico a través
de tablas de distribucidon de frecuencia y graficos estadistico y para el analisis de
validacion de las hipétesis se realizdé un analisis de varianza en bloques completos al
azar. En los resultados se puede observar que 3 de los 5 estandares cumplen con los
LMP de la normativa ambiental y se concluyé que la fuente de contaminacién mas

fuerte son los vehiculos de transporte publico y privado.

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el grado de contaminacién sonora en los hoteles categorizados de la ciudad
de Puno 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
° Determinar el nivel de contaminacion sonora en el interior de los hoteles

categorizados segun la zonificacidon urbana de la ciudad de Puno.
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) Determinar los puntos criticos de contaminacién sonora cerca de los hoteles
categorizados en la ciudad de Puno.
) Elaborar un mapa de contaminacion sonora en las zonas hoteleras de la ciudad

de Puno durante el aino 2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.1. CONTAMINACION SONORA

La contaminacion sonora esta estrechamente relacionada con el ruido, ya que se
produce cuando el ruido se considera contaminacion, mientras que el ruido es un
sonido excesivo no deseado producido por actividades humanas como el trafico, la
industria, el entretenimiento, las obras publicas, etc. Puede afectar negativamente la
salud fisica y mental de las personas, cambiar las condiciones ambientales normales
en un area determinada y afectar la calidad de vida (Veiga, 2020). Etimolégicamente,
la palabra ruido proviene de la palabra latina rugitus, lo que significa que hoy el ruido
se ha convertido en una parte cotidiana y comun de la convivencia urbana moderna,
aumentando gradualmente en volumen, frecuencia y duracion, creando un ambiente
ruidoso que cubre casi todo el espacio habitable, debido a nuestras actividades
diarias, actuamos como contaminadores porque generamos ruido de alguna manera

(Garcia & Javier, 2013).

La contaminacion acustica es el resultado del ruido ambiental que afecta la salud, la
calidad de vida, el comportamiento social y el desarrollo cognitivo de las personas. La
contaminacion acustica se produce principalmente por el exceso de ruido, que es un
sonido desagradable, no deseado, que perturba la normalidad del entorno en un area

determinada. El ruido es considerado actualmente una variable ambiental
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contaminante y nociva desde el punto de vista fisioldgico, psicoldgico y social. para la

gente (Garcia, 2014).

El ruido se mide en decibelios (dB); El informe de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) considera 50 dB como el limite superior ideal. Es este sonido no deseado el
que puede perturbar, dafar o afectar la salud de las personas. Técnicamente, el ruido
es energia secundaria resultante de un proceso o actividad que se propaga a través
del medio en formas de onda complejas, partiendo de la fuente que lo produjo (la
fuente generadora) y viajando a través del medio llamado atmésfera hasta llegar al
dispositivo receptor. Este ultimo determina la velocidad y reduce su intensidad, a

mayor distancia, mas dificil el entorno fisico (Flores & Castillo, 2012).

2.1.2. EL RUIDO COMO CONTAMINANTE

El ruido es actualmente un contaminante porque perturba la calidad de vida,
especialmente en las ciudades, debido al desarrollo de la produccion social y de las
actividades cotidianas, el ruido es uno de los contaminantes ambientales mas baratos
y faciles, ya que su emision requiere muy poca energia, no dejar residuos. , tiene un
pequefio impacto acumulativo en el medio ambiente, a diferencia de otros
contaminantes, tiene un rango pequeno, esta confinado a un espacio determinado y es
muy dificil cuantificar y medir. (Martinez & Peters, 2015).

El ruido se encuentra en todas las actividades de la vida diaria de las personas. Sus
fuentes son complejas y diversas, dificles de controlar y tienen efectos
fundamentalmente nocivos para la salud humana y la calidad de vida. Debe estar
incluido en la lista de contaminantes ambientales de primera clase, la exposicion diaria
a sus efectos produce cambios psicoldgicos, sociales y fisicos (Bernabeu, 2017).

El ruido es hoy considerado una forma de contaminacién y una manifestacién visible
de la calidad de vida, y es una de las principales causas de perturbacién del bienestar
publico. Por otro lado, la contaminacion acustica tiene caracteristicas subjetivas, como

la sensacién de perturbaciéon que provoca. Aunque no es una enfermedad, perturba
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mucho nuestra estabilidad psicolégica y puede conducir a largo plazo a enfermedades
fisicas y mentales. (Quiroz, 2017). El ruido es un contaminante porque provoca
malestar y es un factor o elemento de la contaminacion acustica que afecta
negativamente a la salud humana y animal, a la calidad de vida y al confort. Todos
somos contaminadores de una forma u otra porque nuestras actividades implican la
generaciéon de ruido vy, por lo tanto, sufrimos los efectos negativos del ruido sobre la
salud y el bienestar. (Ocas, 2018).

En los ultimos anos, el ruido ha sido reconocido como una fuente de contaminacion, ya
que se han adoptado normas y leyes que tienen como objetivo reducir y limitar los
niveles maximos de exposicion y tomar las medidas de control adecuadas para que no
excedan los limites establecidos por las normas de calidad ambiental del ruido.

2.1.3. FUENTES DE RUIDO

En los ultimos anos, el ruido ha sido reconocido como una fuente de contaminacion, ya
que se han adoptado normas y leyes que tienen como objetivo reducir y limitar los
niveles maximos de exposicion y tomar las medidas de control adecuadas para que no
excedan los limites establecidos por las normas de calidad ambiental del ruido (Valdez
& Aquino, 2019). Actualmente, la principal fuente de ruido en la ciudad son las
personas y los vehiculos de mercancias. El ruido se presenta todos los dias en
espacios donde se concentra la actividad humana, como los lugares de trabajo, la
industria y las grandes ciudades en general; por esta razon, el ruido se considera un
subproducto de la actividad humana. (Cervera, Ibafiez, & Puycan, 2018).

2.1.3.1. RUIDO DEL TRAFICO.

El trafico rodado se ha convertido en una de las principales fuentes de contaminacion
acustica en la actualidad, principalmente camiones, motocicletas, autobuses y otros
vehiculos. El ruido del trafico, un subproducto de la civilizacibn moderna, ha
aumentado drasticamente en los ultimos afos, es insoportable y se propaga a través
del tiempo y el espacio. Todos sabemos que el ruido del trafico ha dado un giro

negativo ya que ya no es el tipico de las horas punta de las grandes ciudades. Las
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horas tranquilas de la noche son cada vez mas cortas y las areas residenciales
suburbanas, donde el transporte publico estda muy desabastecido, también se ven
afectadas por un trafico local muy intenso (Saavedra, 2018).

El ruido del trafico se considera "ruido pulsante" porque es una combinacion de tonos
variables en un rango de frecuencia muy amplio; en este caso, no se puede utilizar en
un momento determinado, ya que el nivel sonoro puede variar hasta 10 dB en unos
segundos. El ruido del trafico debe describirse utilizando una distribuciéon estadistica
completa durante un periodo de tiempo que represente adecuadamente el nivel
instantaneo. Esta distribucién estadistica permitira seleccionar diferentes parametros
que indiquen mas o menos genes segun el caso (Medina, 2019).

El 30% del ruido de las piezas de los vehiculos a motor procede del motor, el 10% de
la caja de cambios, el 10% de la refrigeracion, el 5% del contacto de los neumaticos
con el suelo y el 45% restante de los gases de escape. Tanto el estilo de conduccién
como los ciclos necesarios en el trafico urbano inciden en el nivel de generacién de
ruido, y en este sentido se puede concluir que la parte mas ruidosa del coche es el

sistema de escape del motor (Sanchez, 2017).
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90 Measured traffic flow 2200 veh/h

Sound Level dB (A)

Distance from Carriageway (m)

Figura 01 Variacion de los niveles de ruido del trafico con diferentes valores de N
como una funcion de la distancia, enero — marzo, 2016.

Fuente: Hassall and Zaveri (1979).

2.1.3.2. RUIDO INDUSTRIAL

Es causado especialmente por la operacion de varios tipos de maquinas en el lugar de
trabajo, y la perturbacion causada por el ruido industrial esta estrechamente
relacionada con varias causas, como: el incremento en el nivel de industrializacion, la
concentracion gradual de locales industriales y el Aumento de la potencia de las
maquinas. En resumen, el ruido industrial esta constituido por un alto nivel de presion
sonora y se distribuye en los rangos de frecuencias promedio y altas. (Miyara, 2018).
El ruido industrial, por un lado, afecta en gran medida a los trabajadores expuestos al
ambiente de trabajo, por otro lado, afecta a la sociedad, provocando graves disturbios
y contradicciones a la poblacién debido a la pobreza o falta de areas industriales y
comerciales. El ruido supera los estandares de las zonas industriales y comerciales.
Limites industriales permisibles (De Esteban, 2018).

2.1.3.3. RUIDO GENERADO POR SERVICIOS Y OBRAS PUBLICAS

Varios tipos de ruido son generados por servicios publicos tales como colegios, centros
comerciales, teatros,comercio formal e informal, servicios publicos de electricidad,

recolectores de basura que usan interruptores de metal, parques acuaticos y jardines
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con electrobombas y la construccién son muchas fuentes de ruido en la actualidad. Se
ha vuelto en una de las fuentes de ruido,resultando ell problema mas habitual en las
ciudades actuales (Garcia, 2014).

El ruido provocado por las actividades publicas en horario laboral y durante el dia es
una de las quejas mas habituales de los ciudadanos. El crecimiento urbano acelerado
estd asociado con la construccion de infraestructura y la renovacion de la
infraestructura existente, todo lo cual ha incrementado la actividad de obras publicas
(Garcia & Javier, 2013).

2.1.4. MEDIDA DEL NIVEL SONORO

El sonido se propaga a 340 m/s, esto se debe a los cambios en la presion del aire, y el
oido humano sélo puede percibir sonidos en el intervalo de 20 Hz, donde los sonidos
en este rango de frecuencia hasta 20.000 Hz son audibles, de hecho, cuando se mide
el sonido, se mide y generalmente se utiliza la presion sonora o la densidad sonora
para estimar su capacidad contaminante (De Esteban, 2018). La presion sonora indica
si un sonido es fisicamente mas fuerte que otro sonido, pero como la unidad de
presién es una forma lineal del Pascal, produce un valor incontrolable o exagerado
para indicar el nivel que el oido puede percibir. (Flores & Castillo, 2012). Dado que la
sensibilidad auditiva no corresponde a una forma lineal de presién sonora, sino a una
relacion logaritmica, se utiliza una escala logaritmica para medir el nivel de presién
sonora en decibeles, que es un divisor de decibeles. La presiébn sonora no se
especifica en su valor absoluto, pero en referencia a la magnitud, normalmente la
presion sonora en el limite auditivo promedio de una persona normal y sana es igual a

1 kHz. Por tanto, el nivel de presién sonora se define de la siguiente manera:

P
_ A
LpA = 20log—PB dB(4)

Lp = Nivel de presién sonora en dB SPL
P, = Presion acustica eficaz, en Pa

Pg = Presion acustica eficaz de referencia valor 20 x 108 Pa
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2.1.5. NIVEL DE PRESION SONORA (NPS)

La magnitud fisica de interés general en la cuantificacion del ruido es la presién
sonora, que es la presion creciente producida por el paso y oscilaciéon de ondas por
encima y por debajo de la presion ambiental. Las mediciones generalmente se realizan
utilizando instrumentos disefiados para obtener un valor estadistico, el llamado valor
cuadratico medio de la presion sonora, sin tener en cuenta sus cambios instantaneos y

esta basado en::

To
1 2 2
P =Al7 { P (t)dtN/m
Donde P, es un periodo de tiempo suficientemente largo para permitir la acumulacién
del proceso estadistico. Es este valor eficaz de la presién que normalmente es de

preocupacion, y el indice de rms se omite, pues a partir del simbolo de presion

(Garcia, 2014)
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Figura 02: Niveles normales de sonido y los contenidos de frecuencia de las fuentes
de ruido mas comunes.

Fuente: Hassall and Zaveri (1979)

2.1.6. EFECTOS DE LA CONTAMINACION SONORA

Puede ser interesante senalar que un efecto directo del ruido de baja frecuencia en las
personas es la excitacion de resonancias corporales. De hecho, se ha encontrado que,
dependiendo de las caracteristicas individuales, la gente tiene una resonancia en el
intervalo 30-90 Hz. Mas precisamente, un estudio de un grupo de sujetos masculinos y
femeninos resulté en una estimacion de la resonancia promedio de 64 Hz y 74 Hz para
las mujeres y varones respectivamente (Bernabeu, 2017)

2.1.6.1. Efectos fisiolégicos

La pérdida auditiva es causada por un aumento del umbral de la audicién, que se
manifiesta como tinnitus, que se considera la incapacidad de oir en la conversacion
cotidiana, convirtiéndose en una grave limitacion de la comprension del habla.

(Berglund y Lindvall, 1995). Es cierto que una de las consecuencias fisioldgicas de los
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niveles sonoros elevados es la sordera, pero hay que distinguir entre sordera de
transmision y sordera neurosensorial; en el primer caso se presenta cuando se afectan
elementos del oido externo y medio, como perforacién del timpano, en el segundo
caso se presenta cuando se afecta el nervio auditivo o elementos del oido interno. Por
otro lado, si una persona se expone a una radiacion sonora significativa, puede causar
varios trastornos en el cuerpo, entre ellos: trastornos de la circulacion, la respiracion,
las funciones endocrinas y cardiacas (Psicologia ambiental, 2019).

La intensidad del ruido puede afectar a la audicion, y aunque no existe un umbral de
riesgo claro, generalmente se acepta que niveles de ruido inferiores a 75 dBA suponen
un riesgo minimo de pérdida auditiva, y niveles superiores a 85 dBA provocan una
pérdida auditiva progresiva (Garcia y Javier, 2003), se vuelve peligroso cuando supera
los 100 dBA. Una consecuencia de la pérdida auditiva es que afecta la comprension
del mensaje del hablante. En un entorno ruidoso, la comunicacion entre el hablante y
el oyente, donde los mensajes resultan perturbadores e ininteligibles, se convierte en
una comunicacién aburrida, que a menudo conduce a situaciones de irritabilidad,
cansancio, agresividad y depresion (Bernabeu, 2007). En ocasiones, la exposicion a
niveles sonoros elevados por encima de los 120 decibeles puede causar inflamacion y
dolor en el oido interno, mientras que los sonidos por encima de los 135 decibeles
pueden romper el timpano, como en el caso del ruido impulsivo de una explosién
(Garcia y Javier, 2003).

2.1.6.2. Efectos fisioldgicos no auditivos

El ruido tiene un efecto negativo en el resto del organismo, y los estudios han
encontrado que un nivel de ruido de 50 a 60 dBA hace que el organismo sea
susceptible a los cambios, porque el organismo reacciona a este estimulo sonoro y
adopta una postura defensiva como mecanismo de proteccion, cuando la explosion se
prolonga, la reaccién se vuelve crénica y se convierte en una condicién como el estrés

(Bernabeu, 2017).
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Las sefnales acusticas recibidas por el cerebro también afectan a muchos érganos
humanos y animales, produciendo diversos efectos inespecificos debido a la respuesta
del cuerpo a estimulos externos. A menudo es dificil de detectar, pero se sabe que
afecta la vision, la presion arterial, la tensién muscular y el estrés (Garcia, 2014).

La estimulaciéon sonora puede aumentar significativamente la hormona GH, que es uno
de los precursores del estrés. Cabe senalar que el estrés ambiental no es mas que la
reaccion del organismo ante estimulos externos no deseados. El ruido también puede
causar cambios en el sistema digestivo, el sistema circulatorio y el sistema nervioso,
especialmente con la exposicién prolongada al ruido. El colesterol, que hace que el
corazén lata mas rapido. La respuesta al ruido es la dilatacion de las pupilas y el
parpadeo rapido (tension muscular intensa y dolorosa, especialmente en la espalda y
el cuello) y un aumento de la presion arterial. (Garcia & Javier, 2013).

Con base en este supuesto, se puede concluir que el ruido es el iniciador de diversas
reacciones a nivel funcional del organismo, lo que se manifiesta como cambios
hormonales, enfermedades cardiovasculares, trastornos digestivos, sistema
inmunoldgico reducido; Las situaciones estresantes o estresantes tienen los efectos
mas adversos para la salud Una de las consecuencias mas importantes e importantes
son los cambios en la presion arterial y el tracto gastrointestinal. Finalmente, la
estimulacion sonora implica una respuesta compleja del sistema nervioso central.
2.1.6.3. Efectos psicoldgicos.

Los principales efectos del ruido son la irritaciéon y la pérdida de concentracion. Por si
solo, los altos niveles de ruido pueden causar trastornos psicolégicos como dolores de
cabeza, ansiedad, irritabilidad y mas. La actitud de una persona hacia la fuente de
ruido es una de las variables importantes que predicen el impacto psicoldgico; es decir,
si la fuente de ruido se percibe como negativa, entonces se percibira como una
molestia (Psicologia ambiental, 2019).

La contaminacion acustica puede exacerbar el desarrollo de trastornos mentales y

causar efectos no deseados como ansiedad, estrés, labilidad emocional, nauseas,
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dolores de cabeza, nerviosismo, discusiones, impotencia, aumento de los conflictos
sociales, neurosis, histeria y psicosis, lo que en ultima instancia conduce a un estado
mental alterado (Gupta y Ghatak, 2011). Los efectos de los trastornos del suefio
causados por ruidos fuertes, trastornos del suefo persistentes, pueden causar
cambios de humor, rendimiento reducido, suefio deficiente o nulo, despertares
frecuentes, despertares tempranos y cambios en las etapas del suefio. suefio,
especialmente falta de suefio (Medina et al, 2019).

El ruido causa varias alteraciones primarias del suefio, como alteracion del suefio,
alteracion del sueno, cambios en la profundidad del suefio, cambios en la presion
arterial, aumento de la frecuencia cardiaca, aumento de la frecuencia cardiaca,
vasoconstriccion, aumento de los movimientos corporales y cambios en la respiracion
y la frecuencia cardiaca (Garcia y Javier, 2003). Sin embargo, también puede dar lugar
a alteraciones secundarias que pueden detectarse al dia siguiente del evento
angustioso, como una menor calidad del sueno, fatiga, depresién y sensacion de
rendimiento reducido (Bernabeu, 2007).

Para un descanso confortable, el nivel sonoro equivalente al ruido de fondo continuo
no debe superar los 30 dB(A), y se deben evitar los ruidos individuales por encima de
los 45 dB(A). Para una relajacion comoda, el nivel de sonido equivalente no debe
exceder los 30 dB(A) en un ruido de fondo continuo, y debe evitarse el ruido individual
por encima de los 45 dB(A) (Berglund y Lindvall, 1995). En cuanto a los efectos
psicosociales a largo plazo, se relaciona con el ruido nocturno, si bien es cierto que la
molestia del ruido es mas dificil de mantener que durante el dia, especialmente para
los colectivos mas sensibles, incluidos los mayores, trabajadores publicos,
trabajadores por turnos, colectivos expuestos a discapacidades fisicas o psiquicas
(Jiménez y Gil, 2015).

2.1.6.4. Efectos sociales.

El efecto social principal del ruido es la molestia, pero también puede generar diversos

efectos sociales y conductuales, estos efectos aparecen como resultado de la
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interaccion de multiples variables no audibles que generalmente son complejos, sutiles
e indirectos (Berglund y Lindvall, 1995). La molestia se define como una afeccion de
disgusto asociado con cualquier agente o condicién que un individuo cree que le
afecta de manera adversa, tal vez una mejor descripcidon de esta respuesta seria
aversion o angustia. El ruido se ha usado como un estimulo nocivo en una variedad de
estudios porque produce los mismos tipos de efectos que otros factores estresantes
(Babisch, 2002). La molestia que puede generar el ruido ambiental depende de sus
caracteristicas fisicas como el nivel de presion sonora, espectro y perturbaciones de
sus propiedades en el tiempo (Berglund y Lindvall, 1995).

La molestia aumenta significativamente cuando el ruido estd acompafiado por
vibraciones o por componentes de baja frecuencia (Leventhall et al, 2003). El término
molestia no comienza a cubrir el amplio rango de reacciones negativas asociadas con
la contaminacion acustica (Berglund y Lindvall, 1995), estos incluyen la ira, la
decepcién, la 38 insatisfaccion, la abstinencia, el desamparo, la depresion, la
ansiedad, la distraccion, la agitacion o el agotamiento la falta de control percibido
sobre el ruido intensifica estos efectos (Stansfeld y Matheson, 2003). La molestia del
ruido urbano o ambiental se puede evaluar con cuestionarios o estudios del trastorno
de actividades especificas, pero se debe se debe tener una diferencia clara que los
niveles de ruido ya sea de transito o de la industria pueden generar diversos grados de
molestias, esto debido a que las molestias del ruido dependen de varios factores no
acusticos de naturaleza social, psicolégica o econdmica, pero también de las
caracteristicas y fuentes de ruido (Berglund y Lindvall, 1995).

Comportamiento social negativo frente a la exposicion a niveles de ruido son multiples
como, agresividad, hostilidad, no participacion o desvinculacion; y cambios en los
indicadores sociales como por ejemplo movilidad residencial, ingresos hospitalarios,
consumo de drogas y tasas de accidentes; pero también se presentan desordenes en
la energia o animo. El grado de incomodidad generada por el ruido puede variar con la

hora del dia, las caracteristicas desagradables del ruido, la duracién y la intensidad del
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ruido, el significado asociado con él y las caracteristicas de la tarea que interrumpié el
ruido (Berglund y Lindvall, 1995). Se ha observado mayor molestia cuando el ruido es
de baja frecuencia, estda acompafnado por vibraciones que contienen componentes de
baja frecuencia, o cuando contiene impulsos como el ruido de los disparos (Leventhall
et al, 2003). 39 La molestia es mayor cuando el ruido aumenta progresivamente en
lugar de persistir constante, los niveles promedio de ruido diurno y nocturno
residenciales por debajo de 55 dB fueron definidos como aceptables por la EPA; los
niveles promedio en interiores aceptables fueron inferiores a 45 dB (Ganime et al,
2010).

Para poner estos niveles en perspectiva, los niveles de sonido producidos por el
refrigerador promedio o los sonidos en el vecindario tranquilo tipico miden
aproximadamente 45 dB (Babisch, 2002), los niveles de ruido superiores a estos
generan molestias en un numero significativo de personas. El ruido interfiere la
comunicacion oral disminuyendo la capacidad de comprender el habla normal y puede
llevar a una serie de discapacidades personales, discapacidades y cambios de
comportamiento (Bernabeu, 2007a). Estos incluyen problemas de concentracion,
fatiga, incertidumbre, falta de confianza en si mismo, irritacién, malentendidos,
disminuciéon de la capacidad de trabajo, relaciones interpersonales perturbadas vy
reacciones de estrés.

2.1.7. NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE CONTINUO (LEQ)

Este parametro se define en ISO 1996, donde Leq se define como el valor del nivel de
ruido promedio durante un cierto periodo de tiempo, no necesariamente 24 horas, es
decir, El ruido constante medio integrado durante un periodo de tiempo determinado
es constante, fluctuante, intermitente, no la presién de sonido cuadrada ponderada en
frecuencia producida por una fuente de sonido regular o impulsiva durante el mismo
intervalo de tiempo. (Domingo 2010). Para el presente caso se ha utilizado la
ponderacién de frecuencia “A”, este nivel sonoro continuo equivalente en un

determinado punto de medicién o monitoreo que cambia con el tiempo es igual al nivel
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de un sonido estable equivalente para la misma duracion de la medida; es decir, un
sonido que tiene la misma energia sonora equivalente en una onda sonora libre
progresiva que el sonido variable realmente medido. El parametro Leq se midié con un
Decibelimetro (medidor de ruido), como es: EXTECH 407354, con certificado NIST
equipo de alta precision.

Tabla 01: Valores de ruido en colores, enero — marzo, 2016

Nivel de Intensidad del sonido

200 dB Bomba atémica similiar Hiroshima y Nagasaki
180 dB Explosion del volcan Krakatoa (a 160 km de distancia)
Cohete en despegue
142.2 dB Record Guiness de ruido en un estadio
140 dB Umbral del dolor. Auto de Formula 1
130 dB Avién de despegue
120 dB Motor de avion en marcha
110 dB Concierto / acto civico
100 dB Perforadora eléctrica
90 dB Trafico / Pelea de dos personas
80 dB Tren
70 dB Aspiradora
50/60 dB Aglomeracion de gente / Lavaplatos
40 dB Conversacion
20dB Biblioteca
10 dB Respiracion tranquila
0dB Umbral de audicion

Fuente: Tomado de EMA, C. (2019). [Figura] Revista Sinapsis. Volumen, 2(15). p.2
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2.1.8. NIVEL DE EXPOSICION SONORA (SEL)

Este parametro medido se define como el nivel constante de ruido actuando en un
tiempo de “01 segundo” que contiene la misma carga de energia acustica en
ponderacién “A” que un sonido original en un tiempo determinado. El SEL (Sound
Exposure Level) dicho en otras palabras es la medida del LEQ en ponderacion “A”
(LAeq: Equivalent Continuous Sound Level) o ruido continuo equivalente, normalizado
a la duracién de un (01) segundo. Este parametro se utiliza para medir la molestia de
la carga energética de un evento individual como es el caso del sobrevuelo de una
aeronave, para luego poder compararlo con diferentes eventos en diferentes tiempos
(Veiga, 2020). SEL Nivel de presion sonora LEQ dB 1 seg t 40 seg SEL Nivel de
exposicion sonora LEQ Nivel equivalente de presion sonora continua.

2.1.9. ESTABLECIMIENTOS DE HOSPEDAJE CATEGORIZADOS

La Categoria es el rango en estrellas establecido por este Reglamento a fin de
diferenciar dentro de cada clase de establecimiento de hospedaje, las condiciones de
funcionamiento que éstos deben ofrecer. Sélo se categorizan los establecimientos de
hospedaje de la clase Hotel, Apart- Hotel y Hostal.

Se considera Establecimiento de hospedaje al lugar destinado a prestar
habitualmente servicio de alojamiento no permanente, para que sus huéspedes
pernoctan en el local, con la posibilidad de incluir otros servicios complementarios, a
condicion del pago de una contraprestacién previamente establecida en las tarifas del
establecimiento. Los establecimientos de hospedaje que opten por no clasificarse y/o
categorizarse, deberan cumplir con los requisitos sefialados en el presente
Reglamento.

El Hotel es el establecimiento de hospedaje que ocupa la totalidad de un edificio o
parte del mismo completamente independizado, constituyendo sus dependencias una
estructura homogénea. Los establecimientos de hospedaje para ser categorizados

como Hoteles de Una a Cinco Estrellas.
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Los Apart-Hotel son establecimientos de hospedaje que estdn compuestos por
departamentos que integran una unidad de explotacién y administracién. Los
Apart-Hoteles pueden ser categorizados de Tres a Cinco Estrellas. Los Apart-Hoteles
pueden ser categorizados de Tres a Cinco Estrellas.

Los Hostales son establecimientos de hospedaje que ocupa la totalidad de un edificio
o parte del mismo completamente independizado, constituyendo sus dependencias
una estructura homogénea.

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

° Ruido: Se puede definir como un sonido no deseado que causa malestar, dana
o afecta la salud humana. (MINAM, 2013)

) Decibelio (dB): Unidad de medida utilizada para describir el nivel de presion,
potencia o intensidad del sonido. (MINAM, 2013)

° Decibelio A (dBA): Unidad adimensional de nivel de presion sonora, medida
con un filtro ponderado A, que registra dicho nivel de ruido en relacion con el
comportamiento y estructura de la audicion humana. (MINAM, 2013)

° Emision: El nivel de presidon sonora en un lugar producido por una fuente de
emision de ruido en el mismo lugar. (MINAM, 2013)

) Monitoreo: Actividades basadas en mediciones programadas y recopilacion de
datos de parametros que afectan o cambian la calidad del medio ambiente. (ECA,
2003).

° Ruido en el ambiente externo: cualquier ruido que pueda causar incomodidad

fuera de la estructura, incluidas las cercas o las fuentes de emision. (CEA, 2003)

° Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00
horas.
° Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las

07:00 horas del dia siguiente.
° Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A

(LAeqT): Es un nivel constante de presidon sonora expresada en Decibeles A. Al
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mismo tiempo de tiempo (t) contiene la misma energia que el sonido medido.(ECA,
2003)

° Contaminacién acustica: Los niveles de ruido en el entorno exterior o en los
edificios suponen un riesgo para la salud y el bienestar humanos. (CEA, 2003)

° Contaminacion acustica: La mayoria de los habitantes de las ciudades la
consideran un factor ambiental muy importante que afecta principalmente a su calidad
de vida. La contaminacion ambiental urbana o ruido ambiental es una consecuencia
negativa directa de las actividades que se desarrollan en las grandes ciudades. La
contaminacién acustica trastorna diversas actividades de la sociedad, trastorna la
comunicacion verbal, que es la base de la convivencia humana, trastorna el suefio, el
descanso y la relajacion, trastorna la concentracion y el aprendizaje y, lo que es mas
grave, provoca estados de fatiga y estrés que se traducen en trastornos neurolégicos y
cardiovasculares. enfermedades (ECA, 2003).

° Planta Hotelera. Servicio hotelero es un conjunto de atributos que se
proporciona en un hotel, destinado a brindar alojamiento temporal, a través de la
interrelacion entre el cliente y los empleados de servicios, los recursos fisicos o
productos y los sistemas de brindar servicios, segun procesos, procedimientos y
comportamientos, que generan servicios adicionales como alimentacion, bebidas y
entretenimiento, comunicacion, entre otros, cuya finalidad es proporcionar satisfaccion
acorde a las necesidades y deseos de los clientes (Barragan, 2004; Blasco et al.,

2006).

2.3. MARCO TEORICO NORMATIVO

Los articulos 2, 22 de la Constituciéon Politica del Peru de 1993, actualmente en vigor,
establecen que "toda persona tiene derecho a la paz, la tranquilidad, el descanso y la
recreacion, y derecho al desarrollo equilibrado y ordenado de su vida” En este
contexto, la contaminaciéon sonora altera la tranquilidad y la calidad de vida de las

personas.
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En el articulo 31 de la Ley General del Ambiente N° 28611, el numero 311 se refiere a
la norma de calidad ambiental - ECA, que determina los niveles de concentracion de
elementos en el aire como recipientes que no representan un riesgo significativo para
la salud humana. Asimismo, el articulo 113, articulo 11, inciso 31 establece que toda
persona natural o juridica 41, tanto publica como privada, tiene la obligacion de
contribuir a la prevencion, control y restauracién de la calidad del medio ambiente y
sus componentes.

El Decreto Supremo No. 085-2003-PCM sobre el Reglamento del Estandar Nacional
de Calidad Ambiental de Ruido (ECA de Ruido) en su articulo 4 establece que el
Estandar Primario de Calidad Ambiental (ECA) de Ruido determina el nivel maximo de
ruido en el ambiente. El ambiente no debe exceder los parametros especificados en el
ECA descrito, y nuevamente el nivel de presion de sonido continuo equivalente
ponderado A (LAeqT) se considera como el parametro de medicion. El articulo 5
detalla el alcance de las normas nacionales de calidad ambiental del ruido y, de
acuerdo con el Anexo 1, determina:

Tabla 02: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

ZONAS DE APLICACION VALORES EXPRESADOS EN LAeqT

HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

Zona de Proteccién Especial 50 dBA 40 dBA
Zona Residencial 60 dBA 50 dBA
Zona Comercial 70 dBA 60 dBA
Zona Industrial 80 dBA 70 dBA

Nota: Tomado del Decreto Supremo N°085-2003-PCM - Reglamento de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Las definiciones para la aplicacion de la norma son:

. Hora del dia: de 07:00 a 22:00.

. Horario nocturno de 22:00 a 07:00.
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. Areas especialmente protegidas. Es muy sensible acusticamente, incluidas las
areas que requieren una protecciéon especial contra el ruido, como instalaciones
sanitarias, educativas, hogares de ancianos y orfanatos.

. Zona residencial La zona con viviendas o viviendas residenciales aprobadas
por el ayuntamiento correspondiente debe tener una concentracion de poblacion alta,
media y baja.

. Zona comercial El territorio habilitado por el municipio correspondiente para
actividades comerciales y prestacion de servicios.

. Zona industrial El territorio autorizado por el municipio correspondiente para
actividades industriales.

. Distrito Mixto Un area donde dos o mas subdivisiones se unen o fusionan en un
solo bloque.

Normas Técnicas Peruanas ISO 1996-1:1982: Acustica - Descripcion y medicion del
ruido ambiental, Parte 1. Cantidades y procedimientos basicos e ISO 1996-2:1987:
Acustica - Descripcion y medicion del ruido ambiental, Parte 2: Recopilacién de datos
relevantes proporciona una guia para realizar mediciones de ruido.

A nivel local, la Ordenanza Municipal No. 214/2008/MPP, que regula las actividades
publicas o privadas, individual o colectivamente, bajo la jurisdiccion del Distrito de
Puno en relacion con la via publica, calles, plazas, teatros, eventos, etc. (Municipalidad
Provincial de Puno [MPP], 2008). El decreto prohibe la generacién de ruidos o sonidos
molestos en la zona de Puno, cuya intensidad supere los estandares permitidos,
causando malestar y perturbando la tranquilidad de los habitantes de la ciudad de
Puno. (Parrafo 2 del Reglamento Municipal N° 214/2008/MPP), los valores se indican
en la Tabla 1.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

° Existe contaminacién sonora en los hoteles categorizados de la ciudad de

Puno sobrepasan los limites permitidos por la normatividad nacional.
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2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

° Los niveles de contaminacién sonora presentan valores diferentes segun la
zona urbana en la que se ubican.

° Los puntos criticos de contaminacién sonora se ubican en la zona histérica de
la ciudad de Puno.

) Es posible elaborar un mapa de ruidos en la zona hotelera de la ciudad de

Puno con los niveles de ruido 2023.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizé en la ciudad de Puno y el area de influencia de los
efectos ambientales producto de la contaminaciéon sonora en la zona de estudio estuvo
definida a los hoteles categorizados de la zona urbana de la ciudad, tomandose como
referencia al registro que se tiene en la Direccion Regional de Comercio Exterior y
Turismo y en la Municipalidad Provincial de Puno. Las coordenadas geograficas de la
ubicacién de la ciudad de Puno son longitud oeste: 15° 50’ 157, latitud sur: 70° 01’ 18",

a una altitud de 3825 msnm y en la Zona 19L (WGS 84).
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Figura 03: Puntos de Monitoreo.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
La poblacién esta constituida por 16 hoteles de la ciudad de Puno y se ubican en las
zonas predeterminadas de la ciudad de Puno zonificados en 3 zonas de acuerdo a la

concentracion y distribucion de los hoteles.

Tabla 03: Cantidad de hospedajes categorizados de la ciudad de Puno.

TRATAMIENTO NUMERO
Hoteles de 5y 4 estrellas 5
Hoteles de 3, 2 1 estrellas 5

Hostales 2 y 1 estrellas 6
Total 16

Con los datos anteriores se procedio a calcular el nUmero de hospedaje en los que se

realizaron los monitoreos mediante la siguiente férmula:
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E**(N=1)+ Z**p*q

Donde:

n: Tamafo de muestra buscado= 15

N: Tamano de la poblacién = 16

Z: Parametro estadistico que depende el nivel de confianza = 1.96
e: Error de estimacion aceptado =0.05

p: probabilidad de que ocurra el evento estudiado = 0.50

g: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado = 0.50

3.2.1. MUESTREO

Para el cumplimiento del segundo objetivo, el muestreo estuvo constituido por 26
puntos de monitoreo, seleccionados de forma aleatoria, estos puntos estan ubicados
en los exteriores de los hoteles. Con respecto a las mediciones, se realizaron 2
mediciones uno en horario diurno y uno en horario nocturno. Estas mediciones se
realizaron durante un periodo de 06 semanas considerando los protocolos de

monitoreo de ruido ambiental.

Para el tercer objetivo se tom6é como muestra los 36 puntos situados en las
inmediaciones de los hoteles que se tomaron como poblacion, estos puntos fueron
representativos para que los datos fueran adecuados para una representacion

geografica con ayuda de software de analisis geografico espacial.

3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. METODO.

Se realizaran los muestreos en el interior y exterior de los referidos hoteles segun las
indicaciones del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido y por los estudios
realizados por la OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental), en los
cuales con ayuda de un Sondémetro calibrado se medira los niveles de ruido en
decibeles (dB) y posteriormente se realizaran comparaciones con los estandares de
calidad ambiental y los valores de la OMS, que pretenden establecer metodologias,

técnicas y procedimientos para tomar las mediciones de los niveles de ruido de
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conformidad con lo establecido en el D.S. N° 085-2003- PCM metodologia empleada

por el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido Ambiental.

Para la elaboracion del mapa se utilizé el software ARCMAP, haciendo uso de sus
herramientas de analisis espacial es el proceso de manipular la informacion espacial
para extraer informaciéon nueva e importante de los datos sin procesar. El analisis
espacial generalmente se realiza utilizando sistemas de informacién geografica (SIG).
GIS generalmente proporciona herramientas de analisis espacial para calcular
estadisticas de entidades y realizar operaciones de geoprocesamiento, como la

interpolacion de datos (Chang, 2006).

La herramienta que se utilizdé es la interpolacion espacial es el proceso de utilizar
puntos con valores conocidos para estimar valores en otros puntos desconocidos, la
interpolacion IDW asigna pesos a los puntos de muestra de manera que la influencia
de un punto sobre otro disminuye con la distancia desde el nuevo punto estimado (De
Mers, 2005) para la investigaciéon para realizar el mapa de ruido no se monitoreo toda
la superficie del ambito de estudio, sino que se realizaron 36 monitoreos en lugares

previamente identificados.

Se us6 el método de Distancia Ponderada Inversa (IDW), donde los puntos de muestra
se ponderan durante la interpolacién para que la influencia de un punto en relacién con

otro disminuye con la distancia desde el punto desconocido que se crearon.

La formula matematica para esta interpolacion es:

Donde, Z,: Valor estimado de interpolacion
Z;: Valor estimado de interpolacion del punto i

D:: Distancia hacia el punto i del punto mas cercano conocido
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables

Indicador
. L o Escala de Categoria 'y
Variable Definicion
Definicién Medicién Valores
Operativa
Poco Ruidoso
(Bajo, <40 dB) )
Estandares de
Dentro del _
. Calidad
limite
. ] o Ambiental
Nivel de Numero de permisible _
. . (Ruido)
presion Decibeles (Moderado, 40
Protocolo de
sonora (dB) -50 dB) )
Monitoreo
Fuera del ]
. Sonometro y
limite
NIVEL DE o GPS Navegador
i permisible
CONTAMINACION
(Alto, >50 dB)
SONORA .
- Ruido de ]
_ Estandares de
Fuentes de  operaciones .
) Calidad
ruido de personal )
Ambiental
. internas del hotel _
Origen del o (Ruido)
) Fuentes de - Maquinarias
ruido ) o Protocolo de
ruido - Transito )
. . Monitoreo
internas vehicular ]
. Sondémetro y
- Trafico
GPS Navegador
peatonal
_ Estandares de
. - Ruidoso .
Mapa de Niveles Calidad
HOTELES DE LA - Fuerte
ruidosenla  estandariz Ambiental
CIUDAD DE - Moderado
zona hotelera  ados de _ (Ruido) y
PUNO ] - Bajo )
de Puno ruido . recomendacione
- Tranquilidad
s de la OMS
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Se realizaron los muestreos en el interior y exterior de los referidos hoteles segun las
indicaciones del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido y por los estudios
realizados por la OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental), en los
cuales con ayuda de un Sondmetro calibrado se procedié a medir los niveles de ruido
en decibeles (dB) y posteriormente se realizaron comparaciones con los estandares de
calidad ambiental y los valores de la OMS, que establecen metodologias, técnicas y
procedimientos para elaborar las mediciones de niveles de ruido en el pais, de
conformidad con lo establecido en el D.S. N° 085-2003 - PCM metodologia empleada

por el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido Ambiental.

3.5.1. METODOLOGIA APLICADA

3.5.1.1. INSTRUMENTOS.

SONOMETRO. Es un instrumento de medicion de los niveles de presién sonora en el
ambiente cuya unidad con la que indica es el decibelio (dB).

Tabla 05: Caracteristicas del sondmetro usado en la investigacion

TIPO MARCA MODELO RANGO PRECISION
Innovative

Tipo | SLM25 30a130dB 1.5.dB
Industrial

3.5.1.2. CALIBRACION

Calibracion de campo: La calibracién se realizé antes y después de cada medicion
durante el monitoreo de ruido y luego de realizar la medicion en la escala A, (lectura
en dB(A).

3.5.1.3. INSTALACION

De acuerdo al protocolo se colocé en un punto fijo para realizar la medicién, el
sondémetro se ubico a una altura de 1.5 m sobre el piso y a una distancia de 0.5 metros

del cuerpo del monitorista y a unos 3 m de las paredes, construccion y estructura
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reflectantes. Se tomaron muestras de los niveles de contaminacién sonora de acuerdo
a la zonificacion del plan de desarrollo urbano de la ciudad de Puno.

Para identificar los puntos criticos de acuerdo a los estandares de calidad ambiental se
procedié a realizar una comparacion de los niveles de ruido ambiental obtenidos de las
zonas adyacentes a los hoteles de la muestra con los limites maximos permisibles
establecidos en los estandares nacionales de calidad ambiental.

En esta etapa se realizd la comparaciéon de niveles obtenidos en los hoteles de la
ciudad de Puno con los estandares de calidad ambiental esto nos servira para conocer
los niveles que son permitidos por las normativas. Para elaborar el mapa de ruido se
tomaran en cuenta los datos recogidos en los monitoreos que se realizaran para lograr
el primer objetivo y con referencia a la norma ISO 1996-2 que establece los criterios
requeridos para la elaboracion de los mapas de ruido. Segun la norma, el mapa de
ruido debe representar los niveles de presion sonora en intervalos de 5 dB, donde
cada intervalo es representado mediante un color en el mapa. Lobos (2008), afiade

que esta escala colorimétrica facilita la evaluacion y control de puntos criticos.
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Tabla 06: Indicacion de colores segun rango de niveles de decibeles

Db (A) Color (HEX)
>80 000066
75-80 #0000FF
70-75 #ACO9ADS
65-70 #990033
60 — 65 #FF3333
55 -60 #FF6600
50 - 55 #FFC649
45 -50 #FFFFOO
40 - 55 #005000
35-40 #00CCO00
<35 #COFFCO

Fuente: Norma ISO 1996-2.

Se tomaron muestras de los niveles de contaminacion sonora de acuerdo al mapa de
zonificacion del objetivo anterior y para lograr la validacién de la hipétesis planteada se
realizara una prueba estadistica de analisis de varianza ANOVA de un solo factor, para
lo cual se agruparan los datos tomados de acuerdo a la categorizacién que tienen los
establecimientos de hospedaje en la Direccion Regional de Comercio Exterior y
Turismo y de acuerdo a la siguiente distribucion de tratamientos con el siguiente

modelo estadistico:
Yij=p+T+€;

Donde:
Yij (i=1, 2...k;j=1,2,...,n)

u = media global
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ti = efecto del tratamiento

eij = error

Tratamiento 1: Hoteles de 5 y 4 estrellas.
Tratamiento 2: Hoteles de 3, 2 y 1 estrellas.
Tratamiento 3: Hostales 2 y 1 estrellas:

Factor de estudio: NiUmero de decibeles de ruido.

Luego de realizar la prueba de comparaciéon de medias se realizé la prueba post hoc
de Tukey HSD para conocer entre que grupos se dan las diferencias, cuyo modelo
estadistico es:

dii, = |Yi — Yi,l , siendo que i diferente a i’

Calculando W, la diferencia minima significativa a un nivel de significancia (a =

0.05), dada por la siguiente expresion:

_ % [ CMee
q(t, glee, o) r

Donde;

g: Amplitud total de student (en funcion de a)
a: Nivel de significancia

t: Niomero de tratamientos

glee: grados de libertad del error experimental
CMee: Cuadrado medio del error experimental

r: numero de repeticiones de las medias de los tratamientos
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Para determinar el nivel de contaminacién sonora de los hoteles categorizados en la
ciudad de Puno, se realizé un monitoreo entre los meses de abril y junio, considerando
15 puntos de monitoreo para el primer objetivo especifico, 26 puntos para el segundo
objetivos en 2 horarios y 36 puntos de monitoreo para la realizacion del mapa de
contaminacion sonora del tercer objetivo, los cuales indican el problema de ruido en la
ciudad de Puno, segun las caracteristicas de la ciudad. Se muestra cada punto,
teniendo en cuenta el tiempo de medicion, la duracién de la medicién, el ruido de
fondo y los resultados de la medicion (dBA). Cabe sefialar que los resultados

alcanzados en este se describen de acuerdo con los objetivos..

4.1. NIVEL DE CONTAMINACION SONORA EN EL INTERIOR DE LOS HOTELES
CATEGORIZADOS SEGUN LA ZONIFICACION URBANA DE LA CIUDAD DE
PUNO.

Los puntos de monitoreos establecidos para el monitoreo de la contaminacién de ruido

en el interior de los hoteles son los siguientes:
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Tabla 07: Georeferencia de los hoteles monitoreados en la investigacion

Punto Direccion Ubicacion Geografica Zona Urbana
HA1 Jr. Puno 412 389779.75 8248331.48 Zona Residencial
H2 Jr. Ayacucho 124 389909.66 8248349.56 Zona Residencial
H3 Jr. Arequipa 542 390042.78 8248455.65 Zona Residencial
H4 Jr. Tarapaca 536 389828.96 8248630.50 Zona Residencial
H5  Jr. Lima 144 389840.83 8248913.99 Zona Comercial
H6 Jr. Tacna 756 390139.46 8248635.36 Zona Residencial
H7 Jr. Fermin Arbulu 390060.41 8248734.58 Zona Comercial
H8 Av. La Torre 510 389933.11 8249231.41 Zona Residencial
H9 Jr. Cajamarca 246 390098.15 8248392.36 Zona Residencial
H10  Awv. El Sol 854 390587.83 8248371.19 Zona Residencial
H11  Av. Titicaca 675 390945.25 8248880.79 Zona Residencial
H12  Av. Sesquicentenario 392355.25 8250277.14 Zona Residencial
H13  Av. Sesquicentenario 393224 .45 8250329.59 Zona Residencial
H14  Av. Sesquicentenario 391748.22 8250160.35 Zona Residencial
H15  Jr. Theodoro Valcarcel 390017.33 8248859.04 Zona Residencial

Las mediciones de ruido ambiental realizadas de acuerdo con la normativa nacional de

monitoreo de ruido ambiental, utilizando el sonédmetro Tipo I, instalando 15 puntos de

monitoreo en el interior de los establecimientos de hospedaje, los resultados del

monitoreo se observan en la tabla 8 presentando los datos mas altos. Los resultados

del nivel de ruido obtenidos en el interior de los hoteles para el area de estudio se

muestran en la Tabla 1, donde el porcentaje del puntaje total excede el valor maximo

mostrado por el ECA de ruido para el area de estudio que se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 08: Valores alcanzados durante el periodo de monitoreo expresados en

decibeles

Punto H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
dB 7843 7110 67.00 7540 7322 6746 7510 61.35
dB 79.03 6840 6830 68.34 6832 64.85 69.30 60.14
dB 78.86 6530 6990 6930 67.22 66.08 6830 59.98
dB 81.05 7150 6910 7430 70.36 63.66 6740 57.22
dB 7598 70.10 6810 71.10 6940 6255 67.30 58.10

Promedio dB 78.67 69.28 68.48 71.69 69.70 6492 69.48 59.36

Punto H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15
dB 6135 78.70 7534 7487 7523 6945 6030 7294
dB 60.14 7439 7240 76.33 78.34 69.12 59.10 70.06
dB 5998 76.33 70.60 7244 7244 67.34 5834 T72.76
dB 5722 7548 6980 7140 7267 66.86 59.34 67.86
dB 5810 7492 7486 70.84 7523 67.66 60.10 69.54
dB 5936 7596 7260 73.18 7478 68.09 5944 70.63

Promedio 59.36 7596 72.60 7318 74.78 68.09 59.44 70.63

Realizado el monitoreo del nivel de ruido ambiental al interior de los hoteles desde el
dia 25 de abril del 2023 al 28 de mayo de 2023, se registraron los datos de 15 hoteles
creados en el area de investigacion, un punto de medicion por hotel, el cual se ubicé
en el hall principal del hotel. Durante la medicién se registraron los valores de nivel de
ruido maximo, minimo y equivalente.

El plan de desarrollo urbano PDU de la Municipalidad Provincial de Puno, es el
instrumento de gestién en el cual se determinan las zonas de clasificacién urbana para
la ciudad de Puno, tomandose como mapa de referencia para extrapolar los puntos de
monitoreo del estudio que se recopilé para este trabajo de investigacion, los cuales
corresponden a zonificacién comercial, es decir, zonas donde se permite el comercio

(servicio) o negocio.
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Tabla 09: Porcentaje de monitoreos que sobrepasan los ECAs de ruido

Monitoreos que no Monitoreos que superan Total de
superan los ECA de ruido los ECA de ruido Monitoreos
Numero 5 70 75
Porcentaje 6.67% 95.33% 100%

De acuerdo a los datos recogidos, solo el 5% de los monitoreos no sobrepasa el ECA
de ruido permisible de acuerdo al D.S. 085-2003-PCM producido principalmente por el
parque automotor y sonido de la actividad comercial (Gutierrez, 2018), esto muestra
que el nivel de ruido que se percibe en el interior de los hoteles, debido a que hay
mucho trafico vehicular y peatonal, y durante el periodo de monitoreo, se observé que
este trafico es el principal agente causante de ruido, seguido de las actividades
comerciales fuera de los hoteles y la presencia de personas.

Segun Vizcarra (2022), la ciudad de Puno tiene un caracter acustico debido a su
ubicaciéon geografica y la cantidad de transporte publico disponible. Puno por lo tanto
requiere de un tratamiento ambiental especial de la contaminaciéon acustica, en
algunos lugares, los niveles de contaminacién y ruido alcanzaron mas de 80
decibelios, mientras que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) permite 50
decibeles. Por lo tanto, es de suma importancia conocer los mapas acusticos digitales
que pueden identificar las principales zonas de contaminacién en las ciudades de la
meseta. Se percibe que los puntos mas altos se monitorean en el cruce entre el Jirén
Lima y Jirdn Libertad, la Plaza de Armas, el terminal terrestre, Av. La Torre y Av. Floral,
Av. La Torre y los Jrs. los Incas, Fermin Arbulu y Jr. Arequipa, debido a que la
contaminacion sonora se presenta en lugares estratégicos donde la emisién de ruido
por los vehiculos es alta; la determinacién de estos nodos clave ayudaron a determinar
la ubicacién de areas residenciales y comerciales, asi como instituciones educativas,
hospitales y otras areas donde es necesario reducir el ruido.

En agosto de 2020, segun Decreto Supremo No. 085, se llevé a cabo una evaluacion

del ruido de fuentes moviles y estacionarias en tres categorias: areas especialmente
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protegidas, areas residenciales y areas comerciales. Los resultados del PCM (2018)
mostraron que el 15% de los 20 puntos evaluados en el area especialmente protegidas
superaron los 50 dB; entre los 12 puntos evaluados en el area residencial, el 58,3%
supero los 60 dB; y de los 5 puntos evaluados en el area comercial, el 58,3% superé
los 60 dB. Los puntos de evaluacion, de los cuales el 20% superoé los 70 decibeles,
confirman en 2019 que la contaminacién acustica era mayor durante la festividad de la
Virgen de la Candelaria en febrero, pero la evaluacién se realiz6 en estas fechas y no
arrojo tales resultados. importante: en agosto de 2020, sin embargo, se hizo una
valoracion de 57 puntos, y los resultados muestran que 37 puntos superaron los
decibelios, y la contaminacion acustica no se dié solo en un dia especifico; vacaciones
en la ciudad de Puno, lo que lleva a concluir que existe un problema de contaminacion
acustica en la ciudad de Puno expresado por Pineda (2020).

Segun Gonzales (2022) que las actividades comerciales, especialmente en los
mercados los sabados, aumenta el trafico vehicular, lo que incrementa los niveles de
contaminaciénaplicd encuestas para analizar la opinién de los ciudadanos sobre la
contaminacion acustica provocada por los vehiculos. demuestran que una gran parte
de la poblacién sufre los efectos fisicos, psicoldgicos y sociales del ruido. Los efectos
secundarios mas comunes son fatiga, pérdida progresiva de audicion, estrés y
alteraciones del suefio, también se observaron dificultades de comunicacion y
disminucion del rendimiento laboral. Estos hallazgos respaldan la evidencia existente
de que la contaminacidon acustica afecta negativamente la salud y el bienestar
humanos y es importante enfatizar la necesidad de tomar medidas para reducir los
problemas de la ciudad de investigacién de la ciudad y considerar la comprension del
publico del impacto nocivo en el entorno ruidoso

De acuerdo al promedio aritmético que muestran los monitoreos, se observa que el
punto H1 presenta los niveles ponderados mas altos de todo el monitoreo, el cual se
ubica en la zona histérica de la ciudad de Puno. El promedio mas bajo se ubica en el

punto H 14 que corresponde a la zona residencial del barrio San José, el cual durante
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el monitoreo no presenté mayor circulacion de vehiculos o actividades que puedan
elevar los niveles de ruido. Para demostrar estadisticamente si existe alguna diferencia
entre los puntos muestreados se realizé un analisis de varianza de un solo factor con
la siguiente distribucion.

Tabla 10: Distribucion de tratamientos para prueba de ANOVA, con factor de estudio

Nivel de ruido

Hoteles de 5y 4 Hoteles de 3, 2 1 estrellas Hostales 2 y 1 estrellas
estrellas
75.40 75.10 75.34
68.34 69.30 72.40
69.30 68.30 70.60
74.30 67.40 69.80
71.10 67.30 74.86
67.46 71.10 75.23
64.85 68.40 78.34
66.08 65.30 72.44
63.66 71.50 72.67
62.55 70.10 75.23
60.30 67.00 69.45
59.10 68.30 69.12
58.34 69.90 67.34
59.34 69.10 66.86
60.10 68.10 67.66
61.35 73.22 78.43
60.14 68.32 79.03
59.98 67.22 78.86
57.22 70.36 81.05
58.10 69.40 75.98
74.87 78.70 72.94
76.33 74.39 70.06
72.44 76.33 72.76
71.40 75.48 67.86
70.84 74.92 69.54

54

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



repositorio.upsc.edu.pe

Tabla 11: Resultados de la Prueba de ANOVA entre varianzas segun categoria de

establecimientos de hospedaje

Origen Promedi
Sumade Grados o Valor
de las o de los Probabilid .
o cuadrado de critico
variacion ] cuadrad ad
s libertad para F
es os
Entre 680.83893 340.41946 14.867033 3.1239074
2 3.937E-06
grupos 6 8 9
Dentro de
1648.6275 22.897604
los 72
5 9
grupos
2329.4664
Total 9 74

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que existe una diferencia

estadistica entre las medias de los tratamientos (0.05 sig. > 0.00 p-value) por lo que se

acepta que existen diferencias entre los grupos de tratamiento, para conocer entre qué

grupos estan las diferencias de medias se procedié a realizar una prueba de Tukey la

cual tiene por finalidad comparar las medias individuales provenientes del ANOVA

realizado.

Tabla 12: Comparacién de medias por el método de Tukey

. Error
Grupo 1 Grupo 2 Media ] p-value
Estandar

0.0016906
Hoteles de 5y 4 estrellas  Hoteles de 3, 2 1 estrellas 4.866  0.95702884 9

2.9829E-0
Hoteles de 5 y 4 estrellas Hostales 2 y 1 estrellas 7.2384 0.95702884 6

0.1929326
Hoteles de 3, 2 1 estrellas Hostales 2 y 1 estrellas 2.3724 0.95702884 9

Del analisis realizado se puede observar que existe una diferencia significativa entre el

grupo de Hoteles de 5 y 4 estrellas y los Hoteles de 3, 2 y1 estrellas (p-value = 0.00 <
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0.05 sig). De la misma forma, existe una diferencia significativa entre los Hoteles de 5
y 4 estrellas y los Hostales de 2 y 1 estrellas (p-value: 0.00 < 0.05 sig).

Las causas de esta diferencia se deberian a la ubicacion de los hoteles y hostales,
existen, las rutas de transporte urbano de la ciudad y vehiculos que prestan el servicio
de taxi, este tipo de vehiculos incrementan el flujo vehicular en la franja horaria de la
mafana, que coincidid con el horario de monitoreo del estudio (07:00 a 10:00 am). De
acuerdo al tipo de vehiculo y su mayor ocurrencia, se puede determinar que el indice
de los vehiculos mas pequenos es mayor, el cual incluye taxis y unidades particulares,

transporte publico y mototaxi.
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Figura 04: Tipos de vehiculos segun porcentaje de incidencia durante monitoreos

Nota: Tomado de Ramos (2018) [Figura] Contaminacién sonora generada por
vehiculos en la ciudad de Puno. p 85. Los porcentajes mostrados corresponden a los
observados en la franja horaria de 7:00 a 10:00 am en los que se muestran los valores
mas altos de ruido.

La ubicacion de la mayoria de los hoteles se encuentra en la zona considerada centro
histérico de Puno el cual segun ordenanzas municipales tienen un tratamiento especial
a ser considerada como patrimonio monumental y como lo menciona (Ramos, 2018).

La zona se considera mas transitable porque se encuentra en el centro histérico de la
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ciudad, cerca del mercado y junto a una avenida de doble sentido que forma parte del
plan de rutas combinadas de transporte publico.

Otro aspecto a considerar para explicar estas diferencias es la distribucién de los
ambientes interiores y la infraestructura de cada hotel, los hoteles de 5 y 4 estrellas
presentan ambientes de mayor volumen y tiene en su construccion elementos que
mitigan el sonido producido en el exterior, como placas y albadileria de ladrillo
confinado, asi como la disposicién de las habitaciones se encuentran en areas que no
dan directamente a la calle o tienen elementos como tapiceria para aminorar los
ruidos.

4.2. PUNTOS CRITICOS DE CONTAMINACION SONORA ALREDEDOR DE LOS
HOTELES CATEGORIZADOS EN LA CIUDAD DE PUNO.

Para determinar las zonas donde se encuentran los puntos criticos de contaminacion
sonora cercanos a los hoteles categorizados de la ciudad de Puno, se tomé como
referencia las arterias en donde se observa mayor ftransito vehicular, actividad
comercial y transitabilidad peatonal. Esta seccion describe el nivel de presion de
sonido continuo equivalente ponderado A (LAeq) obtenido a partir de registros en cada
uno de los 26 puntos de medicién divididos en horario diurnos y nocturnos de 6:00 a

11:00 y de 15:00 a 22:00 horas respectivamente.
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Tabla 13: Niveles de presion sonora continuo equivalente y nivel maximo para banda

horaria entre 06:00 a 11:00 hrs

Punto Ubicacién L. Max Leq
P1 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Puno 81.22 74.34
P2 Interseccion Jr. Tacna/Jr. Deustua 7811  71.23
P3 Interseccion Jr. Conde de Lemus/Psje Grau 76.30 69.42
P4 Interseccion Jr. Anchas/Jr. Cajamarca 7721  70.33
P5 Interseccion Jr. Libertad/Jr. Tarapaca 75.37 68.49
P6 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Puno 80.11 78.23
P7 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Oquendo 81.31 7943
P8 Interseccion Jr. Moquegua/Jr. Puno 78.83 76.95
P9 Interseccion Jr. Lima/Jr. Puno 80.10 73.22
P10 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Puno 76.22 69.34
P11 Interseccién Jr. Ayacucho/Jr. Huancané 77.08 70.20
P12  Interseccion Jr. Federico Moore/Jr. Tacna 7810 71.22
P13 Jr. Moquegua 6° cuadra 76.34 69.46
P14  Interseccién Av. El Sol/Jr. Ricardo Palma 7553 68.65
P15 Interseccién Av. El Sol/Jr. Los Incas 74.35 67.47
P16 Interseccién Av. El Sol/Jr. Lampa 7420 67.32
P17 Interseccién Av. Simén Bolivar/Jr. Titicaca 7410 67.22
P18  Jr. Titicaca 6° cuadra 7513 68.25
P19  Av. Sesquicentenario 1° cuadra 75.44 68.56
P20 Av. Sesquicentenario 3° cuadra 7418 67.30
P21  Av. Sesquicentenario 7° cuadra 76.91 70.03
P22  Av. Sesquicentenario 9° cuadra 76.22 69.34
P23 Interseccion Jr. 1ro de Mayo/Jr. Victoria 7722 7534
P24 Interseccion Jr. 1ro de Mayo/Jr. Echenique 80.31 78.43
P25 Interseccion Jr. Pardo/Jr. Independencia 75.33 68.45
P26 Interseccion Av. La Torre/Av. Floral 73.91 67.03

Segun la tabla 13 se observa que todos los puntos sobrepasan los valores
establecidos en el ECA de ruido, y los valores menores a 70 dB representan al 54% de
los registros y los valores mayores a 70 dB representan el 46%, indicando que existe

un alto grado de contaminacién acustica en la totalidad de puntos monitoreados
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Figura 05: Porcentaje de valores segun nivel de decibeles registrados en la franja
horaria de 06:00 a 11:00 am.

Con los datos recogidos del nivel de presidén sonora continuo equivalente (LAeq) para
el horario comprendido desde las 07:00 a 11:00 hrs se realizé un grafico para
comparar con los limites maximos permisibles considerados en la Ordenanza
Municipal N° 214/2008/MPP. El cual muestra que los puntos con mayores valores son
los puntos que se ubican en la zona de tratamiento especial (Centro histérico de la
ciudad), estos puntos son las intersecciones del Jr. Arequipa/Jr. Oquendo, Jr.
Moquegua/Jr. Puno, Jr. Lima/Jr. Puno, Jr. Arequipa/Jr. Puno, los que muestran valores
por encima de 70 dBA. Los otros puntos se ubican en los alrededores del terminal
terrestre regional, en donde se ubican hospedajes categorizados, las intersecciones
del Jr. 1ro de Mayo/Jr. Victoria y Jr. 1ro de Mayo/Jr. Echenique. Las razones por la que
estos valores son altos se deben al abundante transito vehicular que circula en estas
arterias de la ciudad. En el centro histérico existen arterias que se han peatonalizado,
dejando al transito vehicular algunas cuadras de las calles que anteriormente eran
para el transito de vehiculos, en los cuales se genera un congestionamiento
produciendo ruido a través de las bocinas y transito peatonal en estas arterias. Con

relacion a los resultados, Gutiérrez (2018), en su estudio incluyd un diagnostico
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preliminar del impacto del ruido en las personas de la ciudad de Puno, incluyendo
mediciones del nivel de ruido en diferentes periodos de tiempo, e indicoé que el nivel de
ruido correspondiente durante el dia, 67% del Limite Maximo Permisible (LMP) de la
ciudad, los resultados semejan con los obtenidos en la presente investigacion, donde
el 64% de los puntos de monitoreo excedieron el Valor Limite Maximo Permisible

(MLP), segun datos de la ECA para ruido.

il

uP1 =F2 mP3 nP4 mP5 mP6 =P7 =P8 =P9 mP10mPiimP12eP13=P14
P15 P1GmP17eFP18mP19n P20 P21 mP22 e P23 P24 P25 P26 m =

L g = RoLeen

85

a0

75

| I

Figura 06: Relacion entre la presién sonora continuo equivalente (LAeq) y el limite
maximo permisible de 06:00 a 11:00 hrs.

De la misma manera se midié la presién sonora continua equivalente (LAeq) en el
horario de 15:00 a 22:00 hrs, los puntos monitoreados fueron los mismos que los de la

mafana, siendo los resultados los siguientes.
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Tabla 14. Valores de nivel de presion sonora continuo equivalente y el nivel maximo

para banda horaria entre 15::00 a 22:00 hrs

Punto Ubicacién L. Max Leq
P1 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Puno 82.20 75.33
P2 Interseccion Jr. Tacna/Jr. Deustua 79.09 72.22
P3 Interseccion Jr. Conde de Lemus/Psje Grau 77.28 70.41
P4 Interseccion Jr. Anchas/Jr. Cajamarca 78.19 71.32
P5 Interseccion Jr. Libertad/Jr. Tarapaca 76.35 69.48
P6 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Puno 81.09 79.22
P7 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Oquendo 82.29 80.42
P8 Interseccion Jr. Moquegua/Jr. Puno 79.81 77.94
P9 Interseccion Jr. Lima/Jr. Puno 81.08 74.21
P10 Interseccion Jr. Arequipa/Jr. Puno 77.20 70.33
P11 Interseccion Jr. Ayacucho/Jr. Huancané 78.06 71.19
P12 Interseccion Jr. Federico Moore/Jr. Tacna 79.08 72.21
P13 Jr. Moquegua 6° cuadra 77.32 70.45
P14 Interseccion Av. El Sol/Jr. Ricardo Palma 76.51 69.64
P15 Interseccion Av. El Sol/Jr. Los Incas 75.33 68.46
P16 Interseccion Av. El Sol/Jr. Lampa 75.18 68.31
P17 Interseccion Av. Simon Bolivar/Jr. Titicaca 75.08 68.21
P18 Jr. Titicaca 6° cuadra 76.11 69.24
P19 Av. Sesquicentenario 1° cuadra 76.42 69.55
P20 Av. Sesquicentenario 3° cuadra 75.16 68.29
P21 Av. Sesquicentenario 7° cuadra 77.89 71.02
P22 Av. Sesquicentenario 9° cuadra 77.20 70.33
P23 Interseccion Jr. 1ro de Mayo/Jr. Victoria 78.20 76.33
P24 Interseccion Jr. 1ro de Mayo/Jr. Echenique 81.29 79.42
P25 Interseccion Jr. Pardo/Jr. Independencia 76.31 69.44
P26 Interseccion Av. La Torre/Av. Floral 74.89 68.02

En la tabla 14 se puede observar que todos los valores sobrepasan los establecidos
en los ECA para ruido, donde los valores menores a 70 dBA representan el 38% y los

valores mayores a 70 dB representan el 58%, y los mayores a 80 dB representa al 4%,
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lo que muestra que existe un alto grado de contaminacién acustica en la totalidad de

los puntos monitoreados.

60% 58%

4%

60 -70 70 -80 Mas de 80

0%

Figura 07: Porcentaje de valores segun nivel de decibeles registrados en la franja
horaria de 15:00 a 22:00 hrs

De los datos del monitoreo se pueden observar que en rango de mayor incidencia es
el de 70 a 80 dBA con un 58%, y un 38% se encuentra en el intervalo de 60 a 70 dBA,
lo cual indica que mas de la mitad de los puntos monitoreados se encuentran con un
nivel de contaminacion sonora superior a lo indicado en la ECAs nacionales y que ese
nivel se mantiene en gran parte del tiempo monitoreado. Segun Ramos (2017),
menciona que 56 puntos de monitoreo sobrepasan los niveles maximos permitidos de

contaminacioén sonora, lo cual significa un 68.43% del total de puntos monitoreados en

su investigacion.
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Figura 08: Relacion entre la presién sonora continuo equivalente (LAeq) y el limite
maximo permisible de 15:00 a 22:00 hrs.

De la misma manera, con los datos recogidos del nivel de presién sonora continuo
equivalente (LAeq) para el horario comprendido desde las 15:00 a 22:00 hrs se realizé
un grafico para comparar con los limites maximos permisibles considerados en la
Ordenanza Municipal N°214/2008/MPP. El cual muestra que los puntos con mayores
valores son los puntos que se ubican en la zona de tratamiento especial (Centro
histérico de la ciudad), estos puntos son las intersecciones del Jr. Arequipa/Jr.
Oquendo, Jr. Moquegua/Jr. Puno, Jr. Lima/Jr. Puno, Jr. Arequipa/Jr. Puno, Jr. Tacna
con Fermin Arbulu los que muestran valores por encima de 70 dB. Los otros puntos se
ubican en los alrededores del terminal terrestre regional, en donde se ubican
hospedajes categorizados, las intersecciones del Jr. 1ro de Mayo/Jr. Victoria y Jr. 1ro
de Mayo/Jr. Echenique. Las razones por la que estos valores son altos se deben al
alto transito vehicular que circula en estas arterias de la ciudad, transitabilidad
peatonal y actividades comerciales.

Como lo detalla Ramos (2017), el nivel de presién sonora continuo equivalente (LAeq)

es similar teniendo un umbral de 61.45 como valor minimo y de 87.57 como valor
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maximo, los cuales coinciden con los valor encontrados en nuestro estudio los
ademas, los resultados muestran que el nivel sonoro continuo equivalente aumenta
con la intensidad del flujo automotor y sus caracteristicas vehiculares, por lo que es
necesario verificar que la presencia de dispositivos de sefalizacion esté
adecuadamente distribuida, la cual es responsabilidad de la Municipalidad Provincial
de Puno, un ejemplo evidente es la presencia continua de semaforos en cada cuadra
de una via de circulacion, donde la acumulacién de vehiculos crea una fuente
recurrente de contaminacién acustica.

De la misma forma segun el informe de Amaya y Huaman (2018) afirmaron que con
base en las mediciones de ruido ambiental obtenidas durante el monitoreo en la
ciudad de Puno, el nivel de presidn sonora continua equivalente de presion A obtenido
en treinta y dos (32) puntos de la ciudad de Puno estuvo entre 65 y 80 dB de
intensidad, 26 puntos ubicados en la zona comercial de la ciudad de Puno, 08 puntos
registraron resultados superiores a 70 dBA establecidos por la Ordenanza Municipal
214-2008-MPP. Las mediciones de ruido ambiental obtenidas mediante el monitoreo
de 06 puntos en una zona residencial de la ciudad de Puno mostraron que todos los
puntos excedieron los estandares de la Norma Municipal 214-2008-MPP, fijados en 60
dBA durante el dia.

Comparando los resultados obtenidos con el estandar de calidad, muestran que la
mayoria de los puntos en el area residencial exceden el limite especificado durante el
dia, el mas alto es de 76.7 dB, lo mismo ocurre en el area comercial durante el dia, y
la mayoria de los puntos. excede el limite maximo especificado de 76 dB. Ademas, la
mayoria de los puntos en areas residenciales superan el limite prescrito por la noche,
hasta 63,1 dB, y la mayoria de los puntos en plataformas comerciales superan el limite

prescrito por la noche de 64,5 dB.
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4.3. MAPA DE CONTAMINACION SONORA DE LAS ZONAS HOTELERAS DE LA
CIUDAD DE PUNO DURANTE 2023

La interpolacion espacial estima los niveles de ruido en lugares sin datos registrados
mediante el uso de lecturas de ruido conocidas en los puntos de monitoreo, este tipo
de superficie interpolada se denomina superficie estadistica. La ponderacion se asigno
a los puntos de muestreo mediante la utilizacién de un coeficiente de ponderacién que
controla como la influencia de la ponderacion decae mientras la distancia hacia el
punto nuevo se incrementa. Mientras mas grande sea el coeficiente de ponderacion
menor sera el efecto que los puntos tendran si estan lejos del punto desconocido
durante el proceso de interpolacion. Conforme el coeficiente se incrementa, el valor de
los puntos desconocidos se aproxima al valor del punto de observacién mas cercano.
Cabe senalar que el método de interpolacion IDW también tiene algunas desventajas:
si los puntos de datos de la muestra no se distribuyen uniformemente, la calidad de los
resultados de la interpolacién puede disminuir. Ademas, los valores maximos vy
minimos en la superficie interpolada soélo pueden ocurrir en puntos de datos de
muestra. Esto a menudo da como resultado pequefios saltos y caidas alrededor de los

puntos de datos de muestra.
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Figura 09. Mapa de niveles de ruido del area de investigacion

En cuanto a las caracteristicas correlacionadas del mapa de ruido del area de estudio,
cabe sefalar que existe una tendencia roja en el area entre los puntos, en los jirones
Arequipa, Moquegua, llave, Lima y Tacna, lo que demuestra que hay mucho ruido en
esta area. En, Jr. Lima, a pesar de las restricciones por la situacion descrita, la zona
aun cuenta con una gran cantidad de establecimientos comerciales, lo que esta en
linea con la posicion de Flores (2020), quien menciona que, el nivel de contaminacién
acustica en el centro histérico de Puno es normal en la mayoria de las muestras, pero
superior en algunos puntos, la mayoria de los puntos criticos corresponden a los
distritos centrales de Puno, barrio Central, barrio Independencia, Huajsapata y en el
barrio Victoria tenian niveles de ruido por encima del limite de ruido especificado, y
todos los puntos en el barrio San Antonio estaban dentro del rango aceptable.

Como menciona (Flores, 2020) una vez identificados los principales puntos de ruido en

el centro histérico de Puno, se plantea la posibilidad de desviar el exceso de transito a
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otras vias alternativas, especialmente por la estrechez de las vias de la ciudad, por
medio de la continuidad de la avenida costanera, el flujo de personas debe dirigirse
hacia el sur, evitar que los vehiculos circulen por el centro de la ciudad, es necesario
desarrollar también la planificacion de las rutas de circulacién del transporte publico.
En funcion del ruido generado, se buscaran rutas alternativas en la medida de lo
posible y se evitara el trafico en las zonas en las que se hayan detectado excesos
SoNnoros.

Como la principal fuente de contaminacion en el area de estudio es el trafico vehicular
Amaya & Huaman (2018) indican que se debe evaluar la posibilidad de usar vehiculos
de mayor tamafio que las conocidas como combis, sobre todo para las rutas de mayor
densidad de pasajeros, para disminuir el ruido de un elevado nimero de vehiculos. Asi
también se debe evaluar el uso de vehiculos con motores eléctricos que no generen
ruidos excesivos como los motores de combustidn, algunos de los cuales ya se vienen
utilizando como motocicletas

Si bien en el afio 2008 la municipalidad de la Provincial de Puno emitié la Ordenanza
Municipal N° 214, que debe actualizarse de acuerdo con la situacion actual, el centro
historico debe ser considerado un area especial por su caracter turistico, por lo que los
limites permisibles de ruido deben ser mas estrictos, incluso teniendo en cuenta las
areas reservadas solo para vehiculos de motor. También se debe renovar la senalética
que prohibe el uso de bocinas en el centro histérico de la ciudad de Puno,
destacandose en ciertos puntos clave.

En las zonas criticas que muestra el mapa, la contaminacion acustica debe
considerarse como un parametro importante en la evaluacién de EIA para evitar la
aparicion de ruido en areas publicas y privadas en proyectos futuros y se deben
realizar evaluaciones de impacto sobre la apertura de negocios comerciales como
bares y discotecas que puedan generar ruido, asi como la construccion de carreteras y

otros negocios que puedan generar un ruido que exceda las regulaciones.
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Segun Amaya & Huaman (2018), los niveles de ruido promedio mas altos se
encuentran en el mercado central con 72,3 dB; Salcedo en el centro poblado (cp) con
70,1 dB; y Uros Chulluni cp con 49,2 dB. También se determiné que el nivel de ruido
promedio fue mayor durante el dia, principalmente el viernes, y menor el domingo, con
un nivel de ruido promedio general de 64 dB. El promedio general de las zonas
evaluadas es: Mercado Central 71.9 dB, zona CP Salcedo 69 dB, zona CP Uros
Chulluni 49.5 dB, el promedio general es 63.3 dB. Ademas, se puede decir que el

67.6% del area de la ciudad de Puno esta expuesta al ruido.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El grado de contaminacién sonora en los hoteles categorizados de la
ciudad de Puno, superan los limites permisibles segun la legislacion ambiental
nacional y local, identificandose que, de los 15 puntos exteriores a los hoteles
monitoreados, se encontré que 10 puntos superan los ECAs de ruido de la legislacion
nacional, lo cual indica que la contaminacion exterior a los hoteles incide en el interior
de los mismos.

SEGUNDA: El| nivel de contaminacion sonora en el interior de los hoteles
categorizados segun la zonificacion urbana de la ciudad de Puno, la zona de
tratamiento especial, en el centro histérico de la ciudad presenta los niveles mas altos
de contaminacién sonora con picos de 80 decibeles, seguido de las zonas comerciales
en las cuales se encuentran los terminales terrestres y mercados de la ciudad, con
valores maximos de 70 decibeles, determinando que la principal fuente de
contaminacion es el trafico vehicular, tanto urbano como particular, mientras que los
niveles mas bajos se registraron en las zonas residenciales o periféricas donde el
trafico vehicular es menor; de igual manera se demuestra que existe diferencia
estadistica en los niveles de ruido entre los hoteles de 4 estrellas y los hospedajes
categorizados, siendo el nivel de ruido mayor en los ultimos.

TERCERA: Los puntos criticos de contaminacion sonora se presentan en puntos
cercanos a los hoteles categorizados de la ciudad de Puno, los cuales se ubican en su
mayoria en la zona de tratamiento especial o centro historico de la ciudad, siendo el Jr.

Arequipa, Jr. Tacna, Jr. Moquegua, Jr. llave y Jr. Libertad; las arterias con los mayores
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niveles de ruido monitoreados son las de congestién vehicular donde se generan
ruidos por encima de los estandares de calidad ambiental

CUARTA: El mapa de contaminacién sonora en las zonas hoteleras de la ciudad de
Puno después de un analisis e interpolacion con el uso de la herramienta IDW
muestran de manera espacial los niveles de ruido en el ambito de estudio en los que
se encuentran la mayor parte de los hoteles categorizados de la ciudad de Puno,
mostrando que la mayoria de los puntos superan los niveles de ruido establecidos de
acuerdo a los estandares de calidad ambiental y las ordenanzas municipales que

norman estos niveles.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Uno de los principales causantes del ruido urbano en la ciudad de Puno es
el trafico vehicular, principalmente del transporte publico, que circula durante todo el
horario diurno y parte del horario nocturno, convirtiéndose en una fuente de
contaminacién sonora, por lo que se debe controlar el uso de resonadores ya que
afectan la calidad de vida y la salud de la poblacién, por lo que se recomienda la
aplicacion de sefalética ambiental centrada en las prohibiciones de tocar bocina y
sanciones econdémicas para los conductores que las incumplan, de acuerdo a la

normativa local y nacional para su aplicacion.

SEGUNDA: Considerando la propuesta de la Municipalidad Provincial de Puno se
deben desarrollar diferentes horarios de salida para vehiculos automotores, o los
denominados horas de transito especial, para reducir la congestién vehicular. Durante
todo el afio, en los horarios establecidos en la normativa vigente, establecer
terminales de monitoreo de ruido constante y parametros ambientales relacionados a
través de las terminales de control, y enviados a un centro informatico, para

procesamiento y almacenamiento de datos.

TERCERA: Para reducir el nivel de ruido, se deben implementar medidas de control
con la participacién conjunta del sector publico y la ciudadania, utilizando los centros
educativos y los medios de comunicacion para informar sobre los problemas, fuentes,

efectos y soluciones del ruido.
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CUARTA: El mapa de ruido es una herramienta que requiere ser actualizada
constantemente, por lo que se recomiendan un seguimiento frecuente y estudios de
desarrollo, en coordinacion con la Gerencia de Desarrollo Urbano y se tomen en

consideracién para la adecuada zonificaciéon de areas en la ciudad de Puno.
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Anexo 02. Decreto Supremo y protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental

Anexo 2. Ficha de Registro

FICHA DE REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO

(HOJA DE CAMPO)

Mombre del evaluador:

Mes de evaluacion:

Turmno; Madana( ) Tarde( ) Noche [ )

Barrio:

Libicacion:

Posicion geografica: Lafitud: Longitud:

Ruido maximo (dB):
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7.7 RESPUESTA A UN TREN DE ONDAS
-Sefal de referenda: 4 kHz, seial sinusoidal permanente.
-Nivel de referencia: 3 dB par debajs del limite supearior en el rango de raferencia; funcidn: L
Funcion: Luey,, (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracion : g | Nivel leido Desviacion Rpls. Ref.” Diferencia Incertidumire o
e Nivel leido Ly= B (D) raf (D -35.) Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dE) (dB) (dB) (dB)
200 137.0 1357 -1.3 -1.0 0.3 02 13
2 137.0 118,9 -18.1 -18.0 -0.1 0.2 +13.-28
0,25 137.0 109,8 =272 =270 -0,2 0.2 +18.-83
Funcion: Lasmy Para la indicadon del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracion |, . Nivel leido Desviacidn | Rpts. Ref.* Diferencia ; 3
e Nivel leida La. Picis () aret (D - 5u) Inceridumbre | Tolerancia’
(ms) (cdE) (dBE) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137 .0 129.6 T4 -7 00 02 +13
2 137 .0 1101 -76.8 -270 01 02 +13.-53
Funclién: Lne (para la indicacién del nivel correspondiente al tren de cndas)
Duracian ey : : Desviacion Rpts. Ref.” Ciferencia . .
el tren Nivel leido L= |Nivel lsido L= (D) aref (0 -5.) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) {dB) (dB) (dE) (dB) (dB) (dB) {dB)
200 137.0 130,0 -7.0 =70 0.0 02 +13
2 137.0 110,0 -27,0 =270 0.0 0.2 +13.-28
0,25 1370 100.9 -36,1 -36.0 -0,1 0.2 +18.-83
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.4.C.
Laboraronio de Mewologfa
Avenida La Marina N° 365 La Perls Callso - Pery
Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 983 731 572 j .
Ervalt comrc:‘a;‘@oﬁ-‘ata;a:;ry.mrn Pég & deg

Wab: www.ohlaboratory.com

FGC-144/MAYD2019/Rev.00
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76.- LINEALIDAD DENIVEL INCLUYENDO EL CONTROL DE RANGO DE NIVEL

-No aplica debido a gue el scndmetro cuenta con un solo rango medicion .

QCCUPATIONAL HYSIENE LABORATORY 3.A.C.

Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N° 365 La Perls Callso - Pery

Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572 : :
Erralt comercial@ohlaboratay. som Pég 7 de9

Wab: wivw.chiaboratory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00

orio.upsc.edu.pe
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7.5 LINEALIDAD DENIVEL EN EL RANGO DENIVEL DE REFERENCIA

- Sefial de referenda: & kHz, seflal sinuscidal

- Nivel de presion aclstica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion L=

- Nivel da referancia para toda el ranga da fundonamiento lineal:
Nival de partida incremantado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacidn de sohrecarga sin incluida.
Nival de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacidn de insuficiancia sin incluirla.

e da, Medido Desviacion | Incertidumbre| Tolerancia®
referencia

(cdB) (dB) (dB) (dB) (dB)
138 138,0 00 03 +14
137 137.0 00 03 +14
136 136,0 00 03 +14
135 135,0 0.0 03 £14
134 133,9 01 03 =14
129 129,0 00 03 =14
124 124,0 00 03 =14
119 119,0 00 03 =14
114 114,0 00 03 =14
109 109,0 0.0 0.3 +14
104 104.0 0.0 0.3 +14
a4 980 a0 03 +14
84 a0 oo 03 +14
a9 880 oo 03 +14
a4 840 oo 03 +14
74 730 0o 03 +14
74 740 00 03 +14
[&iz] 630 00 03 +14
64 640 a0 03 14
59 590 a0 03 14
540 0.0 03 14

49 490 00 03 =14
440 00 03 =14

39 320 00 03 =14
4 0 [R1] 03 =14
29 281 01 0.3 +14
24 242 02 0.3 +14
23 233 03 03 +14
22 224 04 03 +14
21 213 03 03 +14

Nota 1: Para kbs niveles de 94 dB hasta 21,3 dB se utilizd un atenuador de 40 dB

QCCUPATIONAL HYSIENE LABORATORY 3.A.C.
Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N® 365 La Perls Celleo - Pery
Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572 ; !
Ermail: comerciai@ohlaboratory.com Pég 6de9
Wab: wivw.chiaboratory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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Panderacion Z

) Ponderacién temparal F e ‘_:m?j,"uo e‘qui\ralente ) )
Frecuencia de presion acustica (eq) Tolerancia®
Desviacion | Incerfidumbre| Desviacion Incertidumbre
(Hz) (dB) {dB) (dB) (dB} {dB)
63 0,0 02 0.0 02 +25
125 0.0 02 0.0 02 +20
250 0,0 0.2 0.0 02 +19
500 0,0 02 0.0 02 +19
2000 0,0 0.2 0.0 02 +26
4000 0,0 0.2 0.0 02 +36
8000 -0.1 0.2 -0.1 0.2 +56

7.4.- PONDERACIONES DE FRECUENCIA Y TIEMPO A 1 kHz

-Sefal de referanda: 1 kHz, safal sinusaidal.
- Nivel de presion aclslica de referenda: 94 dB en el rango de relerencia; luncion Lap
-Desviacion von relacion & la luncion Ly

Nivel de referencia (dB) Funcién Lge | Funcién Le- Funcién Lys | Funcion Ly,
94.0 24.0 94.0 94.0 24.0
Desviacion (dB) 0.0 0.0 0.0 0.0
Incerlidumbre (dB) 02 0.2 a2 0,2
Tolerancia® (dB) + 0.4 + 04 +0,3 +0,3

ACCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.4.C.

Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N® 365 La Perls Celleo - Pery

Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572 ; !
Errail: comercial@ohlaboratory.com Pég 5de9
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73- ENSAYO CON SENAL ELECTRICA
Pondaracionas frecuenciales
Sefial de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limile superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderaclén A
: Ponderacion temporal F il T """"fdf"“" a.quivalanta 5
Frecuencia de presicn actistica (eq) Tolerancia®
Desviacion | Incerfidumbre| Desviacidn | Incertidumbre
{Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) {dB)
63 0,3 02 03 02 +25
125 0,2 02 02 02 +20
250 0.2 02 0.2 0.2 +19
500 0,1 02 0.1 02 F514
2000 -0,1 02 -0.1 02 +26
4000 -0,3 02 -0.3 02 +36
8000 -0,5 02 -0.5 02 +56
Ponderaclén C
o Nivel continuo equivalents
Frecuencia Fordearesion mapaa & e p'resié'r aclstica (eq) Tolerancia*
Desviacion | Incerfidumbre| Desviacion Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (cB)
63 0,0 02 0.0 02 +25
125 0,0 02 0,0 0.2 20
250 0,0 02 0,0 0.2 19
500 0,0 02 0,0 02 19
2000 0,0 02 0,0 02 26
4000 -0,2 02 -0.2 02 +36
8000 -0,3 02 -0.3 0.2 +56
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 3.4.C.
Laborarorio de Mewrclogla
Av\?r:.l'::'a La Marina N* SSIS.’I.ra Pars Callso - Peruw
e ré o deo
Wab: wivw.chiaboratory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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7.- RESULTADOS DE LA MEDICION

71.- RUIDO INTRINSECO (dB)
Micrafono Limite masx. Mierafeno Lirnite max.
instalado en Laaae refirado en L,
(dB) (dB) (dB) (dB)
204 21,0 10,4 15,0

Nola: La medicion se realizd en el rango 20,0 dB & 140,0 dB con un liempo de
integracion de 30 segundos.
(*) Datos tomados del Manual
- La medicion con micrdfono instalado se realizd con Cortaviento
- La medicién con micréfono retirado se realzd con el adaptador capacitive B&K WA 0302-D 20 ¢

7.2- ENSAYO CON SENAL ACUSTICA
Ponderaclén frecuenclal € con ponderaclén temporal F (L)
Frecuencia Desviacion | Incertidumbre| Tolerancia®
Hz (dB) (dB) (dB)
125 02 03 +20
1000 02 03 +14
8000 =34 0,4 + 56

Seiial de enlrada: 1 kHz a 94 dBE en el rango de 20 dB & 140 dE.
Anles de iniciar los ensayos el sonomelo [ue ajuslado al nivel de relerencia dado
en su manual: 94,0 dB a 1 kHe, won el calibrador act slico mullifuncion B&K 4226,

QCCUPATIONAL HYSIENE LABORATORY 3.A.C.
Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N® 365 La Perls Celleo - Pery
Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572

Ermail: comerciai@ohlaboratory.com

Wab: www.ohlaboratory.com

Pég 3 de9
FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Segun el PC-023 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE SONOMETROS del
INACAL/DM Y NORMA METROLOGICA PERUANA NMP-011-2007
"ELECTROACUSTICA. SONOMETROS. PARTE 3 ENSAYCS PERIOLICOS" (equivalente a
la |IEC 81672-3:2006)

6.- TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracidn realizada tisnen traz abilidad a los patrones nacionales del
INACAL - CM |, en concerdancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1) y &l
Sistemna Legal de Unidades de Medida del Per’ (SLUMP).

N" de Cerlificado Patron ulilizado Marca Modelo
LAC-065-2021 p o i i i ;
NACAL/ DM Calibrador Actslico multifuncian Bruel & Kjaer 4228
LTF-C-100-2020
NACAL/ DM Generador de Formas de Ondas KEYSIGHT 33512B
LE-357-2020 5 i
INACAL/ DM Multimetra Digital KEYSIGHT 34461A
LAC-225-2020
INACAL/ DM Atenuador por pasos KEYSIGHT 84954
LAC-227-2020 i i
INACAL/ DM Amplificador de Tension KEYSIGHT 335024
OBSERVACIONES

. Se colocd una efiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADC™.

. La perindicidad de la calibracidn esta en funcién al usa y mantenimiento del equipo de medicion.

. Laincerfidumbre de la medicién ha sido detenminada usando un factor de cobertura k=2 para
un nivel de confienza aproximado del 953G,

- Elsondmetro ensayado de acuerdoe a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias
para la clase 2 eslablecidas en la norma IEC 61672-1:2002

QCCUPATIONAL HYSIENE LABORATORY 3.A.C.

Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N® 365 La Perls Celleo - Pery

Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572 ; !
Ermail: comerciai@ohlaboratory.com Pég 2de9
Wab: wivw.chiaboratory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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1.- SOLICITANTE Este cerfificado de Calibracién documenta la
trazablidad a los patrones MNacionales |
Nombre: ECOSOUTH MEDIO AMBIENTE INGENIERIA ¥ GEOMATICA  INACAL) y/o internacionales.

SRL. COHLAB 8 A C. custodia, conserva y mantiens
Direccion: JR.FRECURSORES NRO. 155 BARRIC MANTO NORTE - sus pafrones en Areas con condiciones
CIUDAD DE PUNO ambientales confroladas, resliza mediciones
0Tl : 102 metroldgicas a solicitud de los interesados,
promueve el desarrollo de la metralogla en &l
2.-INSTRUMENTO DE MEDICION Sondmetra pais y contribuye a la difusion del sistema
legal de uniclades del medida del Pera.
Marca : Cirrus Research ple OHLAB 5.A.C. no se responsabiliza
Modelo : CR:162B

de los perjuicios gue pueda ocasionar el uso

g:aii?e"": (23631?5 inadecuada de este instumento o equipo
o : después de su calbracion, ni de una

Micréfono ; Cirrus MK216 n . e

N°S. Micréfono : 4002698 |ncorr.ecla. interpretacion de los resultados de

Hesolucidn: 0,1dB la calibracion agui declarados.

Procedencia : Reino Unido Con e fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario debe tener un control
de  mantenimiento vy recalibraciones

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumento.

* Elinstrumento fue calbrado ol 2021 - 10 - 18
* La calibracién se realizé en el Area de electoacistica del Laboratorioc OHLAB S AC.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 231 °C * 05°C
Humedad 558 % HR + 28%HR
Presion 10139 hPa + 06hPa

Esle Cerificado de calibracicn solo puede ser dilundido complelamente v sin modilicadone s, Los exraclos y/o modilicaciones
reguieren la aulorizacion del Laboralono de Melobgia OHLAE S.A.C.. Cerlilicado sin lirma y sello carecen de validez, Los
resullados de esle cerilicado no deben ulilizarse come cerlilicado de conlormidad de produclo. Los resullados se relagonan
solamente con los tems somatidos a calbraciéng, al laboratario OHLAB S.A.C. declina de tada raspansabilidad por el uso
indebido o incomaclo gue se hiciere de esle cerdilicado.

Fecha de emision: 20211018
Selo

QCCUPATIONAL HYSIENE LABORATORY 3.A.C.
Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N® 365 La Perls Celleo - Pery
Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572 ; !
Ermail: comerciai@ohlaboratory.com Pég 1de9
Wab: wivw.chiaboratory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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OHLAC-038-2021

7.8.- NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE PICO CON PONDERACION C

- Safiaks de referenda: 8 kHz y 500 Hz, senal sihusoidal pemmanente.
- Nivel da refarancia: 8 dB par debajo del limite supericr en el rango de nivel menas sensibla (20,0 dB 2 140 dB)

funcion: Lgg,

Funecion: Legeak para la indicaaon del nivel comespondienle a 1 ciclo de |a seial de 8 kHe;
1 samidicle positive” y 1 semicido negativo de la sefal da 500 Hz.

Sefalde |Nivellefda L. N”:L'E'd" DBE‘;‘E;;‘“"“" LC““("L'} Lo D'fBrB"E')a O ncertidumere| Tolerancia®
ensayo i
(cB) (dB) (dB) (dB) (dE) (dB) (dB)

8 kHz 1320 1356 38 ad 04 0.2 +ad
500Hz" 132.0 134,2 22 24 0,2 02 +24
500 Hz 132.0 134,1 21 24 -0.3 0.2 +24

79-  INDICACION DE SOBRE CARGA

- Sefial de relerenda: 4 kHe, sefial sinuscidal pemmanenle,
- Nivel de relerencia: 8 dB por debajo del limile superior en el rango de nivel menocs sensible (20,0 dB a2 140 dB)

fuNcion: Legg,

Funcion: L., para la indicacion del nivel corespondiente a 1 semiciclo positivo” v 1 semiciclo
negativo . Indicacién de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel lefdo Nivel leldo
samiciclo + semicicla - Diferencia | Ineertidumbre| Talerancia®
LAsq L.‘qeq
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
139.2 138,9 03 03 18
Mota:

- Se uso el manual del usuario Sonometros Optimus - Ndmero 2.0 Abril 2013 optimus04/13/20/E3.
- El sonometro tiene grabada las designaciones IEC 616721 2002 Class 2, IEC 616722 2003 Class 2 .
- Tolerancia™ tomadas de la noma IEC 61672-1:2002 para sondmetros clase 2 .

(Fin del documento)

ACCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.4.C.

Laborarorio de Mewrclogla

Avenida La Marina N° 365 La Perls Callso - Pery

Telf.: (07) 454 3008 Cal.! (+51) 993 731 572 : :

Erralt comercial@ohlaboratay. som Pég. 9de9
FGC-144/MAYO2019/Rev.00

Wab: www.ohlaboratory.com
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Figura 10. Monitoreo de nivel de ruido en el Jr. Lambayeque

Figura 11. Monitoreo de nivel de ruido en las intersecciones del Jr. Arequipa y Jr. Puno
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Figura 12. Monitoreo de ruido en el Centro Historico de Puno

Figura 13. Monitoreo de ruido en la interseccién de los Jr. Lambayeque y Jr. Tarapaca
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Figura 14. Monitoreo de ruido en el Jr. Lima

§

g
=3
Lo

Figura 15. Monitoreo de ruido en el Jr. Tacna
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Figura 16. Monitoreo de ruido en el Jr. Arequipa
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COMPROMISO ETICO PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion titulado
Evaluacién del Grado de Contaminacién Sonora en los Hoteles Categorizados

de la ciudad de Puno, 2023 ha sido elaborado y desarrcllado por BORIS
TOMAS ARCE ESCOBAR planificado por el Centro de Investigacion
Cientifica para que sea realizado en estricto apego a la metodologia de la

investigacion y a las normas éticas para investigacion.

En vista de lo anterior, yo bachiller de la carrera profesional de Ingenieria
Ambiental, me comprometo a realizar las siguientes acciones:

e He desarrollado esta investigacion siguiendo las instrucciones brindadas por
el Cl, desde la elaboracion del marco referencial y recoleccion de la
informacion, hasta el analisis de datos y elaboracion del informe final. En tal
sentido la informacion contenida en el presente documento es producto de
mitrabajo personal, apegéndome a la legislacién sobre propiedad intelectual,
sinhaber incurrido en falsificacion de la informacién o cualquier tipo de fraude,
porlo cual me someto a las normas disciplinarias establecidas por el CI- UPSC.

e Al respecto en circunstancias especiales y formas de vidas particulares con
consideracion a Ia perspectiva,

e Arealizar el proceso de investigacion con Integridad cientifica,

e A obtener la informacién consentida de los participantes en la investigacién,

e A garantizar el bienestar de animales, en cualquier tipo de investigacion (No

marque, si su proyecto no lo amerita).

FIRMA DEL AUTOR

REVISADOPOR® APROBADOPORN" FECHADEAPROBACION;
B° 8
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