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BETTJIM SALAMANCA PAREDES EVALUACIÓN SONOMÉTRICA DE LOS NIVELES DE

CONTAMINACIÓN ACÚSTICA CAUSADO POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA

TURÍSTICA DE LA CIUDAD DE JULI 2021 RESUMEN El presente estudio fue

realizado en la zona turística de la ciudad de Juli, durante 14 días

(27 de noviembre hasta 03 de octubre - 2021), donde se tuvo como

objetivo evaluar los niveles de contaminación de ruido ambiental causado

por el parque automotor, para lo cual se estableció 10 puntos de

monitoreo de acuerdo a la zonificación (zona especial, zona residencial y

zona comercial) y los horarios mañana , mediodía y tarde, La metodología

se desarrolló de acuerdo al protocolo de monitoreo para ruido ambiental

R.M.227-2013-MINAM y también se utilizó el DS. N° 085-2003-PCM - Estándares

de Calidad Ambiental para Ruido para realizar las comparaciones respectivas.

El diseño es no experimental de nivel descriptivo, tipo cuantitativo, para

validar la hipótesis de la investigación se utilizó el análisis de

varianza ANOVA. Los resultados obtenidos de los puntos evaluados en la

zona turística de la ciudad de Juli, superan los Estándares de Calidad

Ambiental para Ruido, en el horario diurno de acuerdo a las zonas

identificadas; zona especial, zona residencial y zona comercial de las

cuales los puntos (P 05, P 08, P 09) “si cumplen” con la normati

va establecida ECA, y los puntos (P 01, P 02, P 03, P 04, P 06,

P 07, P 10) “no cumplen” con la normativa de los ECA. Asimismo s
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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la zona turística de la ciudad de Juli, durante 07 días

(27 de noviembre hasta 03 de octubre - 2021), donde se tuvo como objetivo evaluar los

niveles de contaminación de ruido ambiental causado por el parque automotor, para lo

cual se establecio 10 puntos de monitoreo de acuerdo a la zonificación (zona especial,

zona residencial y zona comercial) en los horarios mañana, mediodía y tarde, La

metodología se desarrolló de acuerdo al protocolo de monitoreo para ruido ambiental

R.M.227-2013-MINAM y también se utilizó el DS. N° 085-2003-PCM - Estándares de

Calidad Ambiental para Ruido para realizar las comparaciones respectivas. El diseño es

no experimental de nivel descriptivo, tipo cuantitativo, para validar la hipótesis de la

investigación se utilizó el análisis de varianza ANOVA. Los resultados obtenidos de los

puntos evaluados en la zona turística de la ciudad de Juli, superan los Estándares de

Calidad Ambiental para Ruido, en el horario diurno de acuerdo a las zonas identificadas;

zona especial, zona residencial y zona comercial de las cuales los puntos (P 05, P 08, P

09) “si cumplen” con la normativa establecida ECA, y los puntos (P 01, P 02, P 03, P 04,

P 06, P 07, P 10) “no cumplen” con la normativa de los ECA. Asimismo se diseñó 01

mapa isofonico donde indica los promedios de los valores de los 10 puntos con sus

respectivos colores y (LAeq) del nivel más alto (65 dB) al nivel más bajo (58 dB) y 03

mapas de ruido para los horarios de la mañana, mediodía y tarde, comparando los

niveles de ruido admisible con los Estándares de Calidad Ambiental para Ruido.

Finalmente se recomienda crear programas de vigilancia y mitigación de ruido ambiental.

Palabras clave: Automotor, Estándares, Decibeles, Isofónicos, Ruido.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the tourist area of ​​the city of Juli, for 07 days

(November 27 to October 3 - 2021), where the objective was to evaluate the levels of

environmental noise pollution caused by the vehicle park, to which 10 monitoring points

were established according to the zoning (special zone, residential zone and commercial

zone) and the morning, noon and afternoon schedules. The methodology was developed

according to the monitoring protocol for environmental noise R.M.227-2013- MINAM and

the DS was also used. N° 085-2003-PCM - Environmental Quality Standards for Noise to

make the respective comparisons. The design is non-experimental at a descriptive level,

quantitative, to validate the research hypothesis, ANOVA analysis of variance was used.

The results obtained from the points evaluated in the tourist area of ​​the city of Juli, exceed

the Environmental Quality Standards for Noise, during daytime hours according to the

identified areas; special zone, residential zone and commercial zone of which the points

(P 05, P 08, P 09) “do comply” with the established ECA regulations, and the points (P 01,

P 02, P 03, P 04, P 06, P 07, P 10) “do not comply” with the ECA regulations. Likewise, 01

isophonic map was designed which indicates the averages of the values ​​of the 10 points

with their respective colors and (LAeq) from the highest level (65 dB) to the lowest level

(58 dB) and 03 noise maps for the schedules of in the morning, noon and afternoon,

comparing the admissible noise levels with the Environmental Quality Standards for

Noise. Finally, it is recommended to create environmental noise monitoring and mitigation

programs.

Keywords: Automotive, Standards, Decibels, Isophonic, Noise.
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INTRODUCCIÓN

La zona turística de la ciudad de Juli tiene una concurrencia mayor de visitantes esto

debido a los lugares de diversión y lugares turísticos, es por ello que se incrementa el

tráfico vehicular de los vehículos pesados y livianos, La contaminación causada en las

zonas especiales, residenciales y comerciales viene generando efectos negativos a la

salud de los habitantes perturbando en el desarrollo de sus actividades.

En el capítulo I de esta investigación se muestra el planteamiento del problema,

antecedentes y objetivos, en el que se plantea nuestra situación y la necesidad de

conocer los niveles de ruido en la zona turística de la ciudad de Juli.

En el capítulo II se muestra el marco teórico, el marco conceptual y la hipótesis de la

investigación que sustenta el planteamiento del problema de investigación y las preguntas

planteadas.

En el capítulo III se presenta la metodología empleada en la investigación se detalla el

procedimiento de obtención de los datos de información de la zona de estudio, tamaño de

muestra, métodos y técnicas, identificación de variables y la prueba estadística aplicada a

fin de probar la hipótesis de investigación.

En el capítulo IV se especifica la exposición y análisis de los resultados de la presente

investigación en la que se llega a la conclusión de que los niveles de ruido en la ciudad

de Juli sobrepasan la normativa de los estándares de calidad ambiental para ruido DS.

N°085-2003-PCM.
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La exposición prolongada al ruido ambiental se estima que causa 12.000 muertes

prematuras y contribuyen a 48.000 nuevos casos de corazón isquémico enfermedad al

año en el territorio europeo. Asimismo, se calcula que 22 millones de personas padecen

hipertensión crónica con molestias y 6,5 millones de personas padecen enfermedades

crónicas, alta alteración del sueño, como resultado del ruido de los aviones se estima que

12.500 escolares sufren deterioro del aprendizaje en la escuela. La exposición al ruido

ambiental no afecta a todos por igual, los grupos socialmente desfavorecidos también

como grupos con mayor susceptibilidad al ruido, pueden sufrir impactos más

pronunciados relacionados con la salud (Peris, 2020).

La contaminación acústica en la ciudad de Juliaca originado por diferentes fuentes, es el

factor que causa más molestias a la población urbana, los habitantes de una ciudad que

se encuentra con mayor tráfico vehicular están expuestos a este problema, esto implica

conocer la problemática del ruido y que demanda un urgente esfuerzo, encontrando

trabajoso abarcar toda la comunidad, para aliviar el ruido motorizado se necesita una

excelente preparación urbana, con un anteproyecto medioambiental bueno de las
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carreteras y con el adecuado uso de las bocinas de los vehículos y un control total de las

revisiones técnicas se lograría un mínimo impacto del ruido (Soto, 2019).

En la zona turística de la ciudad de Juli los habitantes desconocen el tema de los niveles

de contaminación del ruido, las zonas más afectadas y sí estos niveles de ruido se

encuentran dentro de los estándares de calidad ambiental para ruido (ECA), y no existe

información del parque automotor que causan la contaminación acústica. Esto debido a

falta de planes de acción y conocimiento que permitan gestionar estudios de mapas de

ruido como un instrumento de planificación que permitan la observación de la distribución

espacial de los niveles que se están presentando en diversas zonas (especiales,

residenciales, comerciales).

1.1.1. PREGUNTA GENERAL

¿Cuál es la situación actual del nivel de contaminación acústica generado por el parque

automotor en el zona turística de la ciudad de Juli 2021?

1.1.2. PREGUNTAS ESPECÍFICAS

● ¿Cuáles son los niveles de Presión Sonora Continua Equivalente (LAeq) en la zona

turística de la ciudad de Juli y cumplirán con las normativas establecidas de los

Estándares de Calidad Ambiental para ruido (ECA)?

● ¿Cuáles son las principales fuentes de contaminación sonora causado por el parque

automotor en la zona turística de la ciudad de Juli?

● ¿Cómo se identificarán los puntos expuestos a niveles altos de ruido ambiental en la

zona turística de la ciudad de Juli para elaborar un mapa isofónico de contaminación

acústica?

15
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Delgado (2023), determina el nivel de contaminación acústica producido por el tráfico

vehicular mediante monitoreos ambientales en la ciudadela vieja Kennedy, Guayaquil, el

fin de esta investigación es minimizar el principal problema que trata de la fuente de ruido

ocasionada por el tráfico vehicular en las avenidas de la ciudad. La forma de lograrlo es

generar una propuesta exponiendo charlas de concientización ambiental y hacer brigadas

en coordinación con la municipalidad para que todos tengan conocimiento del impacto

que están causando y para esto se proponen las buenas prácticas ambientales como

son: monitoreo, control y seguimiento de las actividades.

Fuentes & Zayas (2023), realizan las tomas de medidas de los niveles sonoros, se

seleccionaron 10 puntos: las 7 entradas a la universidad y 3 de los estacionamientos de

mayor tamaño de la misma, se utilizó un sonómetro de clase 1, las medidas se llevaron a

cabo en el rango 30-70 dB y en el rango 60-100 dB. Todas las medidas fueron tomadas

en los horarios de 7 am y 12 del mediodía. Asimismo se realizó una encuesta dirigida a

los estudiantes y trabajadores de la Universidad de El Salvador, con la finalidad de poder

identificar el impacto de la contaminación por ruido en la salud de los trabajadores y

estudiantes. Con la información recopilada se comprobó como 9 de los 10 puntos

medidos, se encuentran por encima de los límites establecidos para contaminación

acústica por la normativa nacional e internacional. Los datos de contaminación sonora

promedio obtenidos por día fueron los siguientes: 66.7 dB, 66.8 dB y 67.14 dB.

Zamorano et al. (2019), determinan la relación entre el nivel de ruido de las principales

intersecciones viales y el número de vehículos que transitan sobre ellas, con la

metodología de aforador vehicular electrónico no invasivo en periodos de una semana;

evaluando el nivel de ruido en intervalos diarios durante la semana completa, utilizando

sonómetros integradores tipo I. en los resultados se identificó el tráfico promedio diario
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anual de 2739 unidades; estimación del nivel de ruido de 77.6 dB para periodos de 12

horas; niveles máximos de 98.5 dB y 58.3 dB como nivel mínimo de ruido y el nivel de

ruido en la ciudad supera el referente de 65 decibeles, mencionado por la Organización

Mundial de la Salud, lo que permite concluir que la ciudad presenta contaminación a

causa del ruido derivado del tráfico vehicular.

Peris (2020), sostiene que la exposición prolongada al ruido ambiental se estima que

causa 12.000 muertes prematuras y contribuyen a 48.000 nuevos casos de corazón

isquémico enfermedad al año en el territorio europeo. Se calcula que 22 millones de

personas padecen hipertensión crónica, molestias y 6,5 millones de personas padecen

enfermedades crónicas. alta alteración del sueño. Como resultado del ruido de los

aviones, se estima que 12.500 escolares sufren deterioro del aprendizaje en la escuela.

1.2.2. NACIONALES

Limaylla (2021), la presente investigación se ha desarrollado durante los meses de junio a

agosto, con el objetivo de: Evaluar la contaminación acústica en el centro urbano de la

ciudad de Huánuco que influye en la calidad de vida de la población. La principal

conclusión a la que se llegó es que, luego de la aplicación de la encuesta de percepción

sonora, se determinó que muchos pobladores se han adaptado al ruido existente en el

ambiente por lo que no perciben la incidencia del ruido sobre ellos, por lo que no perciben

un daño. Por otro lado, el monitoreo realizado en 10 puntos del centro de la ciudad de

Huánuco muestran que existe un grave problema de ruido ambiental generado

principalmente por las actividades comerciales y el tráfico vehicular existente. Es por ello

que la zona residencial, comercial y de protección especial necesitan ser protegidas ya

que sobrepasan los ECAs – Ruido.

Falcon (2021), sostiene que el propósito de este estudio es establecer la relación entre

contaminación sonora y efectos psicofisiológicos en las personas expuestas en la ciudad

de Pucallpa, trabajo de tipo correlacional, transversal y prospectivo, cuya población
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estuvo conformado por 72 sujetos, mientras que la variable efectos psicofisiológicos se

evaluó a través de un cuestionario con 16 ítems, los resultados se analizaron mediante el

paquete estadístico SPSS, se demuestra que el nivel sonoro continuo equivalente

obtenido para las doce estaciones de monitoreo de ruido ambiental, excede los 60 dB

establecidos en el D.S N° 085-2003-PCM “Estándares Nacionales de Calidad Ambiental

de Ruido” para Zonas Residenciales en los diferentes horarios, en relación a los efectos

psicológicos, el 88% presenta efecto moderado y el 12% presenta efecto severo, en

relación efecto fisiológico el 8% presenta efecto moderado y el 92% presenta efecto

severo en su salud, resultados que indican que si existe un efecto psicofisiológico en

relación a la contaminación sonora.

Barrientos, (2021), la presente tesis tuvo como objetivo principal el determinar la

contaminación acústica que se genera en la Av. Prolongación de Lurigancho Chosica,

para ello se realizó una investigación no experimental del tipo descriptivo, transversal y

correlacional. Se realizó la medición de 4 puntos ubicados en el A.H Primero de Enero

(zona residencial de mediana población) durante 4 días durante la mañana, tarde y

noche, estos resultados fueron comparados con los ECA. Para lograr una confiabilidad

del 95% se tuvo que entrevistar a 80 personas a través de un cuestionario con 5

alternativas basadas en la escala de Likert de 0,925 de Alfa de Cronbach. Se concluye

que de las 48 mediciones durante la mañana, tarde y noche, un 64.58% superan los

límites de los ECA; por lo tanto si se considera que hay contaminación acústica. El nivel

de salud más afectado es el social con un promedio del 41,3% de habitantes que

manifiestan dificultades para comunicarse.

1.2.3. LOCALES

Vilca (2019), señala que el objetivo del presente trabajo de investigación se enfoca

principalmente en analizar y evaluar la situación actual del ruido ambiental y la percepción

de molestia de los habitantes de la ciudad de Juliaca 2016. Para lo cual se realizó
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monitoreos alrededor de los mercados, hospitales, colegio, calles principales, avenidas,

donde se hizo la evaluación de ruido ambiental en los horarios considerados horas mayor

tráfico vehicular de 6:00 am - 9:00 am, 11:00 am - 2:00 pm y 5:00 pm - 8:00 pm.

Resultados obtenidos de los niveles de presión sonora registrados en los puntos de

monitoreo en la Ciudad de Juliaca el 62.30 % están por encima y exceden de los

estándares de calidad y solo 37.70 % cumple con los estándares de calidad ambiental

para ruido de igual forma las encuestas de nivel de percepción de molestia de la

población fueron realizadas a 384 habitantes considerando a 7 personas por punto dando

como resultados que el 90.89% considera que el ruido es molesto para vivir y un 9.11%

no tiene problemas con el ruido ambiental.

Condori (2019), sostiene que esta investigación realiza la caracterización espacial del

ruido ambiental generado por tráfico vehicular en el cercado de la ciudad de Juliaca se ha

realizado por medio de los Objetivos: Caracterizar el tráfico vehicular, determinar los

niveles de presión sonora continuo equivalente (LAeq) diurno generado por el tráfico

vehicular, la recolección de datos se realizó mediante el conteo manual del flujo vehicular

a intervalos de 15 min/hora; las mediciones de ruido se evaluó a través de un sonómetro

digital calibrado y ponderación “A”, en días laborables entre las 7:01 y 22:00 horas,

segmentado en tres horarios en la mañana de 07:00 a 09:00, mediodía 11:00 a 13:00 y

tarde 17:00 a 19:00. Los resultados evidenciados indican niveles de ruido entre “62.3 dB”

y “82.6 dB” y el “92%” de los puntos superaron a los “ECA”. Los niveles de ruido

sobrepasan los decibeles establecidos en la normativa que oscilan entre “0.2 a 12.6 dB”

en la zona comercial y de “8.6 a 19.4 dB” zona residencial, en la zona especial fluctúa

entre “17.7 a 32.4 dB''.

Soto (2019), manifiesta que la investigación fue realizada en la ciudad de Juliaca

durante los meses de “Octubre, Noviembre y Diciembre del 2018”, los objetivos

específicos planteados fueron: Determinar la intensidad de ruido en áreas cercanas a

Instituciones Educativas (zona especial) que son generadas por las actividades de
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transporte (aéreos y terrestres) y confrontar los niveles de sonido en áreas cercanas a las

Instituciones Educativas con los límites máximos permisibles (LMP) de acuerdo a la

normativa establecida. Los resultados a las que se llegaron al comparar la intensidad de

los niveles de ruido, indica que en la tarde es mayor la intensidad de ruido generada por

las actividades de transporte en las Instituciones Educativas en la ciudad de Juliaca,

superando el Estándar de Calidad Ambiental de Ruido (ECA) y la intensidad de ruido en

áreas cercanas a las Instituciones Educativas que se generan por las actividades de

transportes aéreos no superan los niveles permitidos en las horas de muestreo que

concordaron con las horas de dictado, por el contrario el nivel sonoro generado por las

aglomeraciones de vehículos terrestre superan los niveles de ruido según señalado el

Estándar de Calidad Ambiental de Ruido (ECA) según lo que indica la ley Peruana.

Flores (2021), manifiesta que la investigación fue determinar la fuente que origina la

contaminación sonora en la zona urbana de la ciudad de Ilave y determinar los niveles de

contaminación acústica del área urbana de la ciudad de Ilave. Se realizó el monitoreo de

los niveles sonoros generados por la aglomeración vehicular, en tres franjas horarias

diurnas, para ello se efectuaron “5 tomas de 3 minutos en los 5 puntos de monitoreo”. Los

resultados obtenidos de los lugares monitoreados “P1, P2 y P4”, si cumplen con los

estándares de calidad ambiental para ruido “ECA'', a discrepancia de los puntos “P3 y

P5”, no cumplen con la normativa constituida, indica que la aglomeración de vehículos

pesados y livianos son la principal fuente de contaminación acústica en el horario diurno

de esta localidad, según indica los ECA para ruido.

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de contaminación de ruido ambiental causado por el parque automotor

en la zona turística de la ciudad de Juli 2021, según la normativa DS. N° 085-2003-PCM -

Estándares de Calidad Ambiental para Ruido.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Medir la presión sonora continuo equivalente (LAeq) en la zona turística de la ciudad

de Juli, aplicando el protocolo de monitoreo de ruido ambiental y los estándares de

calidad ambiental para ruido (ECA).

● Identificar las principales fuentes de contaminación acústica causado por el parque

automotor en la zona turística de la ciudad de Juli.

● Elaborar mapas isofónicos para interpretar los niveles de contaminación acústica de

los puntos expuestos a niveles altos de ruido ambiental en la zona turística de la

ciudad de Juli.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. MARCO REFERENCIAL

2.1.1. CONTAMINACIÓN ACÚSTICA

Se define como la presentación de ruido y ondulaciones en el medio ambiente, quien sea

el emisor acústico que los ocasione, que impliquen incomodidad y perturbación en la

tranquilidad creando riesgos o daños para las personas, tanto para el desarrollo de sus

actividades o para los bienes de alguna naturaleza que provoquen daños persuasivos en

los ecosistemas que se encuentran en el medio donde habitamos (Soto, 2019).

2.1.2. EVALUACIÓN SONOMÉTRICA

La evaluación sonométrica es un tipo de medición acústica en la que se determinan los

niveles de ruido existentes en un determinado momento y lugar, normalmente del ruido

producido por cualquier fuente: máquinas, actividad de locales, vecinos, etc. Los

resultados de las mediciones sonométricas se comparan con la legislación vigente y se

comprueba si el ruido medido excede los Estándares de Calidad Ambiental para ruido

(Cahuata, 2019).
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2.1.3. ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Son aquellos que conciertan los niveles máximos de ruido en el contexto externo, los

cuales no deben sobrepasar a fin de proteger la salud humana, los ECAs, se reconocen

como parámetro el Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente con ponderación A

(LAeqT) y toma en cuenta las zonas de monitoreo: zona residencial, comercial, industrial,

mixtas y de protección especial (Lechuga, 2017).

2.1.4. FUENTES DE RUIDO

2.1.4.1. Fuentes fijas puntuales

Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la fuerza de emisión sonora

está reunida en un solo espacio. Se considera como una fuente puntual a una máquina

que ocasiona ruido y está establecido como una máquina estática que está destinada

para una actividad específica (Morales, 2018).

2.1.4.2. Fuentes fijas zonales o de área

Estas fuentes se caracterizan porque habitualmente están agrupadas en un área o zona,

se puede contemplar como fuente zonal a aquellas actividades causantes de ruido

situadas en una zona relativamente restringida del espacio (Cutimbo, 2020).

2.1.4.3. Fuentes móviles detenidas

Este tipo de fuente se contempla cuando el vehículo de cualquier tipo se encuentra

estacionado temporalmente en un determinado área y continúa originando ruidos en el

ambiente, un claro ejemplo es cuando en una autopista existe un atasco y los

conductores tienen el motor prendido y tocan el claxon sin consideración alguna

(Rosales, 2017).
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2.1.4.4. Fuentes móviles lineales

Fuente móvil lineal se relaciona a una vía (calle, avenida, autopista vía del tren, pista

aérea, etc.), donde el tránsito de los vehículos es fluido y las ondas sonoras se difunden

en forma cilíndricas, logrando una distinta relación de variación de la energía en función

al trayecto (Morales, 2018).

2.1.5. SONIDO

Es una pequeña alteración de la presión atmosférica provocada por la oscilación de

partículas a través de las cuales se transmite longitudinalmente la onda sonora. Este

fenómeno produce una sensación auditiva, el sonido es transmitido en forma de ondas,

este necesita un medio elástico donde propagarse; el que puede ser sólido, líquido y

gaseoso (García, 2016).

2.1.6. EL SONIDO Y SU PROPAGACIÓN

Al difundirse un sonido natural o artificial en primer lugar va a experimentar una reducción

por atenuación, esto quiere decir que a cada distancia que avance irá decayendo

aproximadamente 6 dB más que la anterior, esta atenuación va creciendo a medida que

aumenta la frecuencia. La temperatura, la niebla, la humedad del aire, son factores que

inciden significativamente, y en mayor medida influye la reflexión y difracción (Morales,

2018).

2.1.7. RUIDO

El ruido se define como un sonido no deseado, el grado de “inestabilidad” es con

reincidencia un asunto psicológico, puesto que los efectos del ruido pueden ser

perjudiciales y variar desde una molestia moderada a la pérdida permanente de audición

(Vilca, 2019).
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2.1.7.1. Tipos de ruido en función a la actividad

A. Ruido generado por el tráfico automotor

Este ruido es producido por el tráfico vehicular, debido a que el parque automotor ha

crecido de manera significativa en los últimos años, más aún, considerando que también

ha crecido de carácter demográfico, el ruido vehicular es uno de los principales causantes

de la contaminación sonora en las ciudades desarrolladas (Morales, 2018).

B. Ruido generado por el tráfico ferroviario

Este tipo de ruido es causado por el tránsito de los trenes, este causante de ruido en

nuestra ciudad son en menores cantidades, pero de mayor grado de molestias para las

personas cercanas al paso de este medio de transporte (Rosales, 2017)

C. Ruido generado por el tráfico de aeronaves

Es producido por aviones, este ruido es irritante para las personas que habitan cerca de

los aeropuertos donde la magnitud de ruido sobrepasa los 125 dB, por ende, genera

malestar en los habitantes de viviendas que se encuentran a 100 metros de distancia

(García, 2016).

D. Ruido generado por otras actividades productivas

Este tipo de ruido es generado por la mayoría de actividades que realiza el ser humano

por ejemplo las actividades de transformación, construcciones, actividades de prestación

de servicios, recreativas, festivas y de ocio, así como el tránsito vehicular es otro de los

principales contaminantes sonoras (Morales, 2018).

2.1.7.2. Tipos de ruido en función al tiempo

En las diferentes circunstancias de nuestra vida habitual nos encontramos con todo tipo

de ruidos, desde los más agradables, pasando por los tolerantes hasta los más irritantes

e intolerantes, o desde los ruidos sumamente cortos pero de gran magnitud tales como
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explosión, sirena y claxon; hasta los ruidos permanentes en el tiempo pero de niveles

bajos como es aire acondicionado y el ordenador (Delgadillo, 2017).

A. Ruido estable

El ruido estable o constante, es aquel ruido que manifiesta fluctuaciones del grado de

presión sonora menor o igual a 5 dB(A) lento, durante un período de observación de 1

minuto. Se deducirá que un ruido es de tipo estable cuando la diferencia entre el NPSmax

y el NPSmin obtenidos durante un monitoreo de un minuto, es menor o igual a 5 dB(A)

(Vilca, 2019).

B. Ruido fluctuante

Es aquel ruido que muestra fluctuaciones del nivel de presión sonora mayor a 5 dB(A)

lento, durante un período de observación de 1 minuto. Se cree que un ruido es de tipo

inestable cuando la diferencia entre el NPSmax y el NPSmin obtenidos durante un

monitoreo de un minuto, es superior a 5 dB(A) (Lechuga, 2017).

C. Ruido intermitente

El ruido intermitente, es aquel que se presenta por ciertos periodos de tiempo, la

permanencia de cada una de estos acontecimientos es más de 5 segundos, por ejemplo

el ruido producido por una compresora de aire o una avenida con poco tráfico vehicular

(Morales, 2018).

D. Ruido impulsivo

Este tipo de ruido registra impulsos de energía acústica de duración menor a 1 segundo

en intervalos superiores a 1 segundo. Un ruido es de tipo impulsivo cuando en el lugar o

en el ambiente que se presente, se generan impactos o sonidos muy breves y de mayor

intensidad, tales como los golpes, las caídas de materiales, los disparos, entre otros

(Vilca, 2019).
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2.1.8. PARÁMETROS ESTÁNDARES SOBRE EL RUIDO

Las principales exigencias que debe cumplir un punto de referencia sobre el ruido es que

su significancia posea una correspondencia con la percepción de ruido, además de ser

fácil de medir y pronosticar, así como sencillo de entender y aplicable a cualquier fuente

de ruido. Debido a que un solo parámetro cumpla con estas condiciones se da un

conjunto de parámetros para su aplicación (Cahuata, 2019).

2.1.9. NIVEL SONORO EQUIVALENTE Leq

Se utilizan diferentes índices o niveles de valoración, dado que el sonido no permanece

estable a lo largo del tiempo para valorar lo sucedido. El Nivel Continuo Equivalente Leq

se define como la medida energética del nivel de ruido promediado en el intervalo de

tiempo de medida. Asimismo, el nivel sonoro equivalente se considera como el grado de

un sonido constante en todo el tiempo de monitoreo, que tuviese la misma potencia

acústica que el sonido que se está estimando (Condori, 2019).

2.1.10. NIVEL DE PRESIÓN SONORA Lp

El hecho de que la relación entre la presión sonora del sonido más intenso es cuando la

percepción del sonido pasa a ser un dolor auditivo; y la del sonido más débil esté

alrededor de 1.000.000 Hz llevará a optar una escala comprimida llamada escala

logarítmica (Morales, 2018).

2.1.11. NIVEL DE RUIDO CONTINUO EQUIVALENTE CON PONDERACIÓN A (LAeqT)

Es el nivel de un ruido continuo, que comprende la misma fuerza que el ruido calculado,

en tal sentido, posee la misma capacidad de perjudicar al sistema auditivo. El LAeqT

faculta estimar, a partir de un cálculo realizado sobre un número limitado de muestras

obtenidas al azar, en el transcurso de un intervalo de tiempo T, el supuesto valor del nivel

de presión sonora continuo equivalente a ponderado A de un ambiente sonoro para ese

intervalo de tiempo, así como el intervalo de confianza próximo a ese valor (Soto, 2019).
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2.1.12. MAPA DE RUIDO

El mapa de ruido es la representación cartográfica de los niveles de presión por ruido

existentes en una zona determinada y en un período especificado, la utilidad del mapa de

ruido es comprobar la exposición de la localidad ante el ruido ambiental, para así atender

las estrategias y los procedimientos precisos para prevenir y reducir el ruido urbano

ambiental, cuando los niveles estén expuestos en el ambiente y puedan tener efectos

perjudiciales en la salud de las personas (Cutimbo, 2020).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. EFECTOS DEL RUIDO EN LA SALUD

El ruido está directamente señalado como el principal contaminante acústico,

especialmente en ciudades con vías de desarrollo e industrializados, pero sobre todo en

las áreas urbanas densamente pobladas. Tanto la sensibilidad como la aceptación del

ruido presentan alteraciones entre diferentes sujetos y entre diferentes culturas; se

manifiesta que la exposición al ruido puede perturbar el trabajo, el descanso, el sueño y la

comunicación entre los seres humanos; puede también dañar la audición y provocar otras

reacciones psicológicas o fisiológicas e incluso patológicas (Vilca, 2019).

2.2.2. FUENTE MÓVIL

Esto se debe a que a partir de la década de los setentas se ha mostrado un aumento

sustancial de los medios de transporte y de su uso, provocando un evidente incremento

de los niveles del ruido en los ambientes externos, especialmente en las zonas urbanas y

en las carreteras. El ruido generado por la fuente móvil, es una secuencia temporal de la

suma de niveles sonoras variables emanados por los vehículos que transitan, estos

ruidos provienen del motor, las transmisiones y de la fricción originada por el contacto del

vehículo con el suelo y el aire. Todo ello incrementa el nivel sonoro con el aumento de la

velocidad y del desperfecto del pavimento (Oblitas, 2018).
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2.2.3. RUIDO AMBIENTAL

El ruido ambiental se ha convertido en uno de los contaminantes más perjudiciales de la

sociedad actual que influye directamente en el bienestar de la población. Las personas

sometidas a grandes ruidos de manera constante, experimentan serios trastornos

fisiológicos, como alteración de la actividad cerebral, cardiaca y respiratoria, pérdida de la

potencia auditiva, trastornos gastrointestinales, entre otros. Además se ocasionan

alteraciones conductuales tales como perturbación del sueño y el descanso, dificultades

para la comunicación, irritabilidad, agresividad, estrés, problemas para desarrollar la

atención y concentración mental (Cahuata, 2019).

2.2.4. TIPO DE AUTOMOTOR CIRCULANTE

Existen distintos tipos de automotores clasificados en livianos y pesados. Dentro de los

vehículos livianos se encuentran aquellos que tienen de 2 a 4 ruedas, como son las

motocicletas, automóviles, furgonetas, camionetas. Los vehículos pesados comprenden a

todos aquellos que tienen 6 o más ruedas tales como los autobuses y los camiones. Las

fuentes sonoras de los vehículos son varias, depende del tipo de motor, el tipo y aspecto

del tubo de escape, la condición de la cabina, el sistema de frenos y el desplazamiento de

los llantas sobre la carretera. Por lo tanto, los vehículos que mayor grado de presión

sonora manifiestan son los vehículos pesados (Cahuata, 2019).

2.2.5. CONDICIÓN DEL AUTOMOTOR

Una variable influyente para la expansión de ruido en las ciudades, es la situación en la

que se hallan los vehículos movibles. La condición de la carrocería y la vibración que

estas producen al contacto con la pista originan un ruido irritable. Si la carrocería se halla

en pésimas condiciones, sus piezas producirán mayor ruido que las carrocerías

modernas o en óptimas condiciones, debido al desgaste de las mismas. Los tubos de

escape provocan ruido al estar en condiciones deplorables, rotas, desoldadas, sin el uso

de un silenciador, o a su vez con el uso de resonadores (Quiroz, 2018).
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2.2.6. USO DE LA BOCINA

El uso excesivo de la bocina por parte de los conductores, incrementa el nivel del ruido

existente, por ejemplo, en una zona que se tenga un ruido constante, un solo sónar de

este aparato, incrementa el nivel de ruido en aproximadamente de 15 a 25 dBA

dependiendo del tipo de claxon, de esta manera ocasiona molestia e irritación a los

transeúntes, por ser éste además de ruidoso, un sonido sumamente molesto (Condori,

2019).

2.2.7. TIPO DE MOTOR DEL VEHÍCULO

Existen diversos tipos de motor, y para que éstos originen menor o mayor ruido, resulta

del tipo de combustible que utilicen, así como de su cilindraje. Motores que usan diésel, a

menudo son más ruidosos que los motores que utilizan gasolina y estos a su vez

producen mayor ruido que motores híbridos (Lechuga, 2017).

2.2.8. VELOCIDADES DE VEHÍCULOS

Al provocar la aceleración, los cambios de recorrido de los vehículos y el posterior

aumento de velocidad, la potencia del ruido se intensifica. Los motores necesitan de

mayor intensidad para arrancar y de esta forma cambiar los movimientos, produciendo

mayor revoluciones por minuto del motor. Todo este procedimiento desata un incremento

de los niveles de presión sonora. Asimismo, al aumentar el nivel de velocidad de los

automóviles, estos desempeñan mayor fricción con el asfalto induciendo un crecimiento

en los niveles de presión sonora por este acontecimiento (Delgadillo, 2017).

2.2.9. DENSIDAD VEHICULAR

La cantidad de vehículos movibles, así como el modo de tráfico de los mismos,

intervienen directamente en la expansión de la contaminación acústica en cualquier calle

de la ciudad. Si se considera una calle con un índice de tráfico alto está más contaminada

que una con menor cantidad de vehículos, pero esto resultará de la forma de
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aglomeración de los mismos, en un tiempo definido, incidente conocido como índice de

saturación vehicular (García, 2016).

2.2.10. SISTEMAS DE FLUIDEZ DE TRÁFICO

Se denominan sistema de fluidez de tráfico a todos los factores utilizados para dar mayor

movilidad al tráfico en un acceso determinado; asimismo, ayuda a reducir el índice de

saturación vehicular. Estos sistemas de fluidez dependen del número de vehículos que

circulan por la vía, la presencia y sincronización de los semáforos de señalización, los

límites de velocidad permisibles, la existencia de áreas para aparcamiento en la vía, el

movimiento de vehículos de transporte masivo, la cantidad de carriles utilizados en la vía,

la determinación de paraderos de buses y taxis, la jerarquía de vías principales y

secundarias, la existencia de cruces peatonales y la forma de conducir de los choferes

(Rosales, 2017).

2.3. MARCO NORMATIVO

2.3.1. PROTOCOLO DE MONITOREO PARA RUIDO AMBIENTAL

Aprobado el 1 de agosto del 2011, determina metodologías y procedimientos para llevar a

cabo mediciones de niveles de ruido, por parte de personas jurídicas o naturales que

deseen evaluar los niveles de ruido, siendo los gobiernos locales los responsables de

elaborar los procedimientos para evaluar los niveles de ruido conforme con lo dispuesto

en la RM-Nº 227-2013-MINAM (Condori, 2019).

2.3.2. DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM

Reglamento de estándares nacionales de calidad ambiental para ruido, norma que

establece los estándares nacionales de calidad ambiental para ruido y los lineamientos

para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud humana, mejorar la calidad de

vida de la población y promover el desarrollo sostenible (MINAM, 2004).
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Tabla 01: Estándares de calidad ambiental para ruido.

ZONAS DE APLICACIÓN
VALORES EXPRESADOS EN LAeqT

HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

Zona de Protección Especial 50 40

Zona Residencial 60 50

Zona Comercial 70 60

Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM.

2.3.3. NTP 1996-1 : 2020

Descripción, medición y evaluación del ruido ambiental Parte I: índices básicos y

procedimientos de evaluación (INACAL, 2020)

2.3.4. NTP 1996-2 : 2021

Descripción, medición y evaluación del ruido ambiental Parte II: Determinación de los

niveles de presión sonora. (INACAL, 2021)

2.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL

La situación actual durante la emergencia sanitaria la evaluación sonométrica de los

niveles de contaminación acústica causados por el parque automotor en la zona turística

de la ciudad de Juli 2021, superan los estándares de calidad ambiental para ruido (ECA)

de la Normativa Peruana.
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2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA

● Los niveles de Presión Sonora Continuo Equivalente (LAeq) causados por el parque

automotor en la zona turística de la ciudad de Juli, sobrepasan los Estándares de

Calidad Ambiental para ruido de la normativa establecida DS. N°085-2003-PCM, en

los diferentes puntos de monitoreo.

● La contaminación sonora en la ciudad de Juli, es causada principalmente por los

vehículos motorizados clasificados en livianos y pesados, que actúan como fuentes

de contaminación originando niveles elevados de presión sonora continuo

equivalente (LAeq).

● La elaboración de mapas isofónicos de ruido ambiental en las diversas

zonas(especiales, residenciales, y comerciales) de la ciudad turística de Juli, expone

los niveles de presión sonora continua equivalente (LAeq) generados por el parque

automotor.
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio de investigación se realizó en la zona turística de la ciudad de Juli,

perteneciente a la Provincia de Chucuito, ubicado en la meseta del Collao a 3869

m.s.n.m. con una extensión de 720.38 Km2 en la zona sur del departamento de Puno.

Geografía

La ciudad de Juli, se caracteriza por ser una ciudad turística, considerada también como

la Pequeña Roma de América, Está ubicado entre sus cuatro cerros tutelares (Zapakollo,

Karacollo, San Bartolomé y un poco más alejado Pukara).

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA

3.2.1. POBLACIÓN

La zona especial, residencial y comercial de la ciudad de Juli tiene una población de 23,

741 habitantes. se estableció los puntos de monitoreo en las diferentes zonas asimismo

se considera la fuente móvil de vehículos livianos (motos lineales, mototaxis, moto

cargas, autos sedan-hatchback-station wagon, pick-up, camioneta, combi, minibus tipo

coaster.) y pesados (transporte urbano, buses, ómnibus, camión, tráiler, maquinaria

pesada) que circula en la zona urbana de la ciudad de Juli.
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Tabla 02: Puntos de monitoreo de la ciudad de Juli.

N° DE
PUNTOS UBICACIÓN COORDENADAS UTM

NORTE ESTE

P1 Av. Alfonzo Ugarte / IESTP Juli 8206658 449749

P2 Jr. Ilave / Posta médica Juli 8207265 450642

P3 Jr. Puno / Jr. Loyola 8207382 450856

P4 Jr. Asunción / Jr. Santa Barbara 8207305 451058

P5
Av. Panamericana / Av. Manuel A.

Quiroga
8207730 452612

P6 Jr. San Juan / Jr. Santa Cruz 8207482 450894

P7 Av. El Puerto / Jr. Juli 8207815 451058

P8 Av. Panamericana / Salida Caspa 8206715 448513

P9 Av. Bolognesi / Av Panamericana 8206661 448977

P10 Jr. Juli / Jr. Alan Garcia 8207815 451171

3.2.2. TAMAÑO DE MUESTRA

En la presente investigación el tipo de muestreo es “no probabilístico - por conveniencia”

se emplea la metodología de vías o tráfico de acuerdo al protocolo de monitoreo para

ruido establecido con RM-Nº 227-2013-MINAM, como medio para determinar los puntos

de monitoreo, este método señala que los puntos se deben ubicar en lugares con mayor

densidad de tránsito vehicular, por lo tanto la muestra que se considera es de 10 puntos

estratégicos en la zona turística de la ciudad de Juli.

El monitoreo se realizó en los horarios con mayor tráfico vehicular, en horas de la

mañana, mediodía y tarde, el tiempo de medición es de 15 minutos en cada punto

establecido; durante una semana, los días (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes,

sábados y domingos), para conocer la variabilidad de los niveles de ruido es necesario
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medir durante los siete días de la semana, debido a que cada día puede presentar

características diferentes.

Tabla 03: Horario de monitoreo de la mañana - mediodía - tarde.

REFERENCIA SÍMBOLO HORARIO DIURNO

Mañana M 07:00 – 09:00

Mediodía MD 12:00 – 14:00

Tarde T 16:00 – 18:00

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS

3.3.1. MÉTODO

En la presente investigación se utilizó la metodología del Protocolo Nacional de Monitoreo

de ruido Ambiental (MINAM, 2013).

3.3.2. EJECUCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

Primero: Se dio inicio con la identificación de puntos de monitoreo con las respectivas

coordenadas UTM de los 10 puntos, utilizando un GPS marca GARMIN modelo GPS

MAP 78.

Segundo: Se utilizó el diseño no experimental - descriptivo, porque se observan

situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador. El proceso

de este estudio es medir el nivel de presión sonora en los diferentes puntos de la zona

turística de la ciudad de Juli a través de monitoreos de ruido, empleando la metodología

del Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido Ambiental R.M N° 227-2013-MINAM,

contrastando los datos recopilados con el D.S Nº 085-2003-PCM Estándares de Calidad

Ambiental (ECA) para Ruido y elaboración de mapas isofónicos de ruido.
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3.3.2.1. Para el objetivo específico (1)

Se realizaron las mediciones de los niveles de ruido ambiental producidos en el horario

diurno en las zonas especiales, comerciales, residenciales en la ciudad de Juli según los

ECA para ruido.

● Para el proceso de monitoreo se usó un sonómetro clase 2 CENTER 392.

● Se realizó la configuración del sonómetro a escala “A” lectura en decibeles (dB)

modo “fast”

● Se instaló el trípode colocando el sonómetro a una altura de 1.5 m sobre el piso, con

una inclinación de 45 grados.

● Se ubicó el sonómetro a una distancia de 0.3 metros de las paredes o estructuras

reflectantes.

● El periodo de medición en cada punto fue de 15 minutos en los 10 puntos de

monitoreo, en el horario diurno cumpliendo con los protocolos de bioseguridad

durante la emergencia sanitaria, de acuerdo a la zonificación (zona especial,

residencial y comercial) con los resultados obtenidos se comparan si cumplen o

sobrepasan los estándares de calidad ambiental para ruido establecidos en el

decreto DS.N° 085-2003-PCM (Tabla 01).

3.3.2.2. Para el objetivo específico (2)

La identificación de las principales fuentes de contaminación acústica originadas por el

parque automotor se determina, realizando la clasificación de vehículos livianos y

pesados y el conteo de vehículos durante el tiempo de monitoreo en los diez puntos

establecidos en el horario de la mañana, mediodía y tarde, cumpliendo el protocolo de

monitoreo para ruido ambiental R.M.227-2013-MINAM.

37



Tabla 04: Clasificación de vehículos según la directiva Nº 002-2006-MTC.

TIPO DE VEHÍCULO CATEGORÍA CARACTERÍSTICAS

Vehículos livianos
(a ≤ 3.5 toneladas)

Vehículos motorizados con

menos de cuatro ruedas (L)

Moto lineal

Mototaxi

Moto carga

Vehículos motorizados de

cuatro ruedas o mas (M1-M2)

Autos

sedan-hatchback-statio

n wagon, pick-up,

camioneta, combi,

minibús tipo coaster.

Vehículos pesados
(a> 3.5 toneladas)

Vehículos motorizados de

cuatro ruedas o más diseñados

y construidos para el transporte

de pasajeros (M3)

Vehículos motorizados de

cuatro ruedas o más diseñados

y construidos para el transporte

de mercancías (N-O)

Transporte urbano,

buses, ómnibus,

camión, tráiler,

maquinaria pesada.

Fuente: DIRECTIVA N°002-2006-Ministerio de transportes y comunicaciones.

3.3.2.3. Para el objetivo específico (3)

Según lo establecido en el protocolo de monitoreo de ruido ambiental para la elaboración

de los mapas isofónicos de ruido y se opta por la metodología de vías o tráfico, ubicando

los puntos de mayor densidad de flujo vehicular, en las diferentes intersecciones de

jirones y avenidas de la zona turística de la ciudad de Juli, con los resultados obtenidos

de cada punto de monitoreo se diseñará el mapa de ruido con el Software ArcGIS 10.5,

donde indicará en diferentes colores los niveles de ruido de los horarios mañana,

mediodía y tarde.
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Tabla 05: Colores considerados para el diseño del mapa de ruido según la norma ISO

1996-2.

NIVEL SONORO
(dB) NOMBRE DEL COLOR COLOR

< 35 Verde claro

35 - 40 Verde

40 - 45 Verde oscuro

45 - 50 Amarillo

50 - 55 Ocre

55 - 60 Naranjo

60 - 65 Cinabrio

65 - 70 Carmín

70 - 75 Rojo lila

75 - 80 Azul

80 - 85 Azul oscuro

Fuente: International Standard ISO 1996-2 Acoustics (Colque, 2019).

3.3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

● Sonómetro.

● GPS Navegador.

● Cámara fotográfica.

● Computadora personal

● Libreta de campo.

● Trípode.

● Casco.

● Chaleco.
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3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

Nivel de Ruido Ambiental

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Contaminación acústica causado por el parque automotor

3.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Tabla 06: Operacionalización de variables.

VARIABLES DEFINICIÓN
OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES

UNIDAD
DE
MEDIDA

Nivel de
Ruido
Ambiental

Es la medida del
nivel de presión
sonora presente
en un entorno
específico
durante un
periodo de tiempo
determinado

Intensidad
sonora

Nivel de presion
sonora equivalente
(LAeq)

Decibeles
(dB).

Contaminaci
ón acústica
causado por
el parque
automotor

La contaminación
acústica se
evaluó en 10
puntos de la zona
turística de Juli.
Se realizó la
evaluación en
tres horarios:
mañana, tarde y
noche. durante
siete días y
después se
realizó la
comparación con
los ECAs.

Intensidad de
ruido según
zonas:

- zona
especial

- zona
residenc
ial

- zona
comerci
al.

ECAs, según zonas:
zona especial

- dia: 50
- noche: 40

zona residencial
- dia: 60
- noche: 50

zona comercial
- dia: 70
- noche: 60

Decibeles
(dB).
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3.6. DISEÑO ESTADÍSTICO

En esta investigación se realiza un diseño no experimental cuantitativo, desarrollado sin

manipular deliberadamente las variables, caracterizada por observar los fenómenos tal y

como se dan en su contexto natural, se observan en el área ya existente, no provocadas

intencionalmente por el investigador. Por su dimensión temporal en el cual se recolectan

los datos, se comprobó que el diseño de la investigación es transeccional o transversal,

donde se recolectan los datos en un solo momento y en un tiempo único, con el fin de

evaluar el nivel de contaminación de ruidos originado por fuentes móviles en la zona

urbana de la ciudad de Juli, para luego analizarlos y compararlos con las normativas

vigentes, Estándares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) a través de instrumentos

estadísticos.

● Tablas de distribución de frecuencia y diagrama de barras los datos correspondientes

a las variables de estudio son ubicados en tablas.

● Los gráficos estadísticos se diseñan en barras para las tablas unidimensionales, que

permiten visualizar los resultados de la investigación con el programa Excel.

● Para validar la hipótesis de la investigación se usa el análisis de varianza (ANOVA)

para un diseño en bloques completos al azar.

Diseño experimental en bloques completos al azar

Tabla 07: Análisis de varianza (ANOVA) diseño en bloques completos al azar.

FUENTE DE
VARIACIÓN

GRADOS DE
LIBERTAD

SUMA DE
CUADRADOS

CUADRADOS
MEDIOS Valor F

Tratamiento

(puntos)
t-1 SCTratam SCtratam/t-1 CMtratam/CMerror

Bloque (horario) r-1 SCBloque SCbloque/r-1 CMbloque/CMerror

Error (t-1)(r-1) SCError SCerror/(t-1)(r-1)

Total rt-1 Sctotal
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CAPÍTULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para este capítulo se presentan los análisis de los resultados de la investigación

realizada, basada en la información recogida en campo, mediante las técnicas e

instrumentos de estudio durante el período (27 de noviembre hasta el 3 de octubre -

2021), con estos datos cuantitativos de análisis descriptivo se representan a través de

tablas, imágenes y mapas isofónicos del nivel de contaminación que existe en la zona

turística de la ciudad de Juli originado por el parque automotor. Los análisis,

interpretaciones y discusiones de los resultados obtenidos presenta un orden de acuerdo

a los objetivos específicos planteados como son: Medir la Presión Sonora Continuo

Equivalente (LAeq) en la zona turística de la ciudad de Juli, aplicando el protocolo de

monitoreo de ruido ambiental y los estándares de calidad ambiental para ruido (ECA).

Identificar las principales fuentes de contaminación acústica causado por el parque

automotor en la zona turística de la ciudad de Juli. Elaborar Mapas isofónicos para

interpretar los niveles de contaminación acústica de los puntos expuestos a niveles altos

de ruido ambiental en la zona turística de la ciudad de Juli.

4.1. PARA EL OBJETIVO ESPECÍFICO (1)

Medir la Presión Sonora Continua Equivalente (LAeq) en la zona turística de la ciudad de

Juli, aplicando el protocolo de monitoreo de ruido ambiental y los estándares de calidad

ambiental para ruido (ECA).
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Los resultados que se muestran a continuación evidenciando los niveles sonoros continuo

equivalente (LAeq) de ruido, tomados en los 10 puntos de monitoreo con sus diferentes

valores de límite máximo, límite mínimo, días y la normativa de Estándares de Calidad

Ambiental para Ruido (ECA).

Tabla 08: Resultados de monitoreo del punto 01, zona especial.

PUNTO 1

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 60.23 61.03 61.23 61.13 60.53 61.80 59.53

Lmax 88.57 87.90 89.73 90.03 90.43 87.67 95.50

Lmin 47.73 46.43 41.57 44.43 43.93 44.07 38.10

ECA 50 50 50 50 50 50 50

Figura 01. Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 01.

Resultados del punto 01, ubicado (Av. Alfonzo Ugarte / IESTP Juli) de acuerdo a la

zonificación se identifica como zona especial, en la figura 01 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 08, la medición del nivel de
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ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro

continuo equivalente (LAeq) es 50 dB para la zona especial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 07, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 59.53 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 06, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 61.80 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).

Por lo tanto Limaylla, (2021), en su estudio realizado en el centro urbano de Huánuco,

realizó el monitoreo de ruido en 10 puntos estratégicos donde los resultados respecto a la

zona especial, donde los puntos 3 y 6 no se cumple con los estándares de calidad

ambiental debido a que el nivel de presión sonoro equivalente en esos puntos son de

69.60dB y 71.66dB respectivamente. Asimismo en los resultados obtenidos en la

presente investigación en el punto número 1 de la no se cumple con los estándares de

calidad referente a lo que es zona especial, debido a que los valores del nivel de presión

sonora equivalente son de 59.53bB y un valor máximo de 61.80dB.

Tabla 09: Resultados de monitoreo del punto 02, zona especial.

PUNTO 2

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 63.87 63.10 66.30 63.50 64.83 63.70 64.80

Lmax 87.77 90.60 88.33 87.40 90.97 90.20 90.93

Lmin 44.27 38.73 41.17 42.27 35.10 41.90 38.40

ECA 50 50 50 50 50 50 50
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Figura 02: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 02.

Resultados del punto 02, ubicado (Jr. Ilave / Posta Médica Juli) de acuerdo a la

zonificación se identifica como zona especial, en la figura 02 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 09, la medición del nivel de

ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro

continuo equivalente (LAeq) es 50 dB para la zona uno especial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 05, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 35.10 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 05, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 97.97 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).

Según Flores, (2021) en su estudio sobre la contaminación sonora en la zona urbana de

la ciudad de Ilave, realizó 5 puntos de monitoreo de los cuales el punto 4 (zona especial)

excede los estándares de calidad ambiental para ruido cuyo valor de nivel de presión

sonoro equivalente (LAeq) es de 64.15 dB. Estos valores coinciden parcialmente con los
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resultados en la presente investigación donde en el punto 2 (zona especial) en el día 5 es

de 64.83 dB, por lo que exceden los estándares de calidad ambiental para ruido donde se

establece que el valor máximo es de 50 dB.

Tabla 10: Resultados de monitoreo del punto 03, zona residencial.

PUNTO 3

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 63.03 63.70 63.27 65.40 65.63 63.87 64.63

Lmax 85.30 87.30 86.93 88.50 92.40 86.23 90.03

Lmin 48.57 46.33 45.97 39.23 39.03 48.10 41.27

ECA 60 60 60 60 60 60 60

Figura 03: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 03.

Resultados del punto 03, ubicado (Jr. Puno / Jr. Loyola) de acuerdo a la zonificación se

identifica como zona residencial, en la figura 03 se visualiza la representación gráfica de

los decibeles detallados en la tabla 10, la medición del nivel de ruido LAeq de los 07 días
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en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere resultados para comparar

con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro continuo equivalente

(LAeq) es 60 dB para la zona residencial, y se observa el comportamiento de los

promedios mínimos que se detectó en el día 05, con un nivel sonoro continuo equivalente

(LAeq) de 39.03 dB y los promedios máximos identificados fue el día 05, alcanzando el

nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 92.40 dB, además resalta que los 07 días

monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la normativa vigente (ECA es de 60

dB).

Por consiguiente el resultado de monitoreo del valor máximo que se obtuvo es muy similar

al que indica Limaylla (2021), en su investigación interpreta que los niveles de ruido

ambiental en la zona residencial fueron 77.3 a 60.1dB, estos sobrepasan los ECA para

ruido (60dB).

Asimismo Falcon, (2021) en su estudio realizado en la ciudad de Pucallpa, realizó 12

puntos de monitoreo de ruido ambiental, en donde las zonas residenciales exceden los

estándares de calidad ambiental para ruido, donde los puntos 6 y 7 tienen valores más

altos obtenidos son de 87.2dB y 85.8dB respectivamente.

Tabla 11: Resultados de monitoreo del punto 04, zona especial.

PUNTO 4

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 64.67 56.13 55.77 60.63 56.73 61.30 57.80

Lmax 85.77 85.63 86.93 86.90 95.87 93.33 88.43

Lmin 40.10 36.97 42.53 42.37 35.70 39.40 40.90

ECA 50 50 50 50 50 50 50
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Figura 04: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 04.

Resultados del punto 04, ubicado (Jr. Asunción / Jr. Santa Barbara) de acuerdo a la

zonificación se identifica como zona especial, en la figura 04 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 11, la medición del nivel de

ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro

continuo equivalente (LAeq) es 50 dB para la zona especial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 05, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 35.70 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 05, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 95.87 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).
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Tabla 12: Resultados de monitoreo del punto 05, zona comercial.

PUNTO 5

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 62.33 63.97 65.77 64.53 63.77 65.27 62.73

Lmax 83.60 93.00 95.37 85.97 84.33 94.97 96.17

Lmin 41.63 43.03 38.67 43.97 34.07 44.07 32.67

ECA 70 70 70 70 70 70 70

Figura 05: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 05.

Resultados del punto 05, ubicado (Av. Panamericana / Av. Manuel A. Quiroga) de acuerdo

a la zonificación se identifica como zona comercial, en la figura 05 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 12, la medición del nivel de

ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro
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continuo equivalente (LAeq) es 70 dB para la zona comercial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 07, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 32.67 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 07, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 96.17 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados no superan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 70 dB).

Por otro lado Barrientos (2021) en su estudio realizó 48 mediciones nivel del ruido en San

Juan de Lurigancho que generan los vehículos de transporte terrestre, 29 mediciones

superaron los límites de los ECA, a través de estas mediciones en la Av. Prolongación

Bolivia existe contaminación acústica. Debido a que el nivel más alto registrado durante

los 4 días de monitoreo fue de 108.2 dB que fue registrado durante la mañana, lo cual no

debe superar los 60 dB; por lo tanto este nivel ocasiona daños a la salud de los habitantes

y de los estudiantes. Los resultados del presente estudio es similar en la ciudad de Juli, el

valor más alto registrado es 96.17 dB en el punto 5(zona comercial) lo cual no debe

superar los 70 dB, esto indicada que no se cumple los estándares de calidad para ruido

ambiental.

Tabla 13: Resultados de monitoreo del punto 06, zona especial.

PUNTO 6

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 64.53 64.33 61.87 64.47 64.27 62.43 55.30

Lmax 80.23 85.97 81.40 82.17 81.67 84.37 79.07

Lmin 44.00 41.30 48.30 45.50 45.43 48.40 43.70

ECA 50 50 50 50 50 50 50
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Figura 06: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 06.

Resultados del punto 06, ubicado (Av. San Juan / Jr. Santa Cruz) de acuerdo a la

zonificación se identifica como zona especial, en la figura 06 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 13, la medición del nivel de

ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro

continuo equivalente (LAeq) es 50 dB para la zona especial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 02, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 41.30 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 02, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 85.97 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).
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Tabla 14. Resultados de monitoreo del punto 07, zona especial.

PUNTO 7

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 59.63 62.40 63.10 64.40 62.50 62.70 61.60

Lmax 85.40 82.87 89.47 84.23 90.27 94.13 88.77

Lmin 40.07 40.50 40.40 40.93 36.67 41.87 38.83

ECA 50 50 50 50 50 50 50

Figura 07: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 07.

Resultados del punto 07, ubicado (Av. El Puerto / Jr. Juli) de acuerdo a la zonificación se

identifica como zona especial, en la figura 07 se visualiza la representación gráfica de los

decibeles detallados en la tabla 14, la medición del nivel de ruido LAeq de los 07 días en

el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere resultados para comparar con

el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) es
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50 dB para la zona especial, y se observa el comportamiento de los promedios mínimos

que se detectó en el día 05, con un nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 36.67 dB

y los promedios máximos identificados fue el día 06, alcanzando el nivel sonoro continuo

equivalente (LAeq) de 94.80 dB, además resalta que los 07 días monitoreados

sobrepasan los niveles establecidos en la normativa vigente (ECA es de 50 dB).

Por ende los resultados que obtuvo Limaylla, (2021) en su estudio de investigación en la

ciudad de Huánuco, de los 10 puntos de monitoreo, el punto 2 (Zona especial) excede los

estándares de calidad ambiental cuyo valor LAeq es de 66.23 dB. Estos resultados son

similares con la presente investigación donde en el punto 7(Zona especial), excede los

estándares de calidad ambiental para ruido donde cuyo valor LAeq en el día 4 es de 64.40

dB .

Tabla 15: Resultados de monitoreo del punto 08, zona comercial.

PUNTO 8

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 65.93 67.13 65.37 66.40 64.40 63.60 61.43

Lmax 84.10 85.93 88.47 90.47 93.13 90.03 90.40

Lmin 43.07 44.70 46.53 45.70 44.70 44.07 38.90

ECA 70 70 70 70 70 70 70
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Figura 08: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 08.

Resultados del punto 08, ubicado (Av. Panamericana / Salida Caspa) de acuerdo a la

zonificación se identifica como zona comercial, en la figura 08 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 15, la medición del nivel de

ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro

continuo equivalente (LAeq) es 70 dB para la zona comercial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 07, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 38.90 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 05, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 93.13 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados no superan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 70 dB).

Asimismo Limaylla, (2021), en su estudio realizado en el centro urbano de la ciudad de

Huánuco, donde se realizó el monitoreo de ruido ambiental en 10 puntos estratégicos

donde los resultados respecto a la zona comercial, donde el punto de monitoreo
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7(mercado central) si cumple con los estándares de calidad ambiental debido a que el

nivel de presión sonoro equivalente en ese punto es 69.80dB. Asimismo en los resultados

obtenidos en la presente investigación realizado en la ciudad de Juli en el punto de

monitoreo número 8 si cumple con los estándares de calidad referente a lo que es zona

comercial, debido a que los valores del nivel de presión sonora equivalente es de

65.50dB.

Tabla 16: Resultados de monitoreo del punto 09, zona comercial.

PUNTO 9

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 68.50 66.60 64.43 63.47 65.10 64.47 62.50

Lmax 80.07 90.57 92.90 85.53 88.57 92.47 92.77

Lmin 44.80 46.77 48.30 44.83 45.47 45.13 40.83

ECA 70 70 70 70 70 70 70

Figura 09: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 09.
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Resultados del punto 09, ubicado (Av. Bolognesi / Av. Panamericana) de acuerdo a la

zonificación se identifica como zona comercial, en la figura 09 se visualiza la

representación gráfica de los decibeles detallados en la tabla 15, la medición del nivel de

ruido LAeq de los 07 días en el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS Nº 085-2003-PCM. Donde indica que el nivel sonoro

continuo equivalente (LAeq) es 70 dB para la zona comercial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 07, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 40.83 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 03, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 92.90 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados no superan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 70 dB).

Tabla 17: Resultados de monitoreo del punto 10, zona especial.

PUNTO 10

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Laeq 56.27 57.27 62.50 58.27 56.80 60.73 59.40

Lmax 78.70 80.43 89.57 80.90 86.90 86.17 89.03

Lmin 38.30 38.80 41.77 39.93 42.00 40.53 36.77

ECA 50 50 50 50 50 50 50
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Figura 10: Corresponde al monitoreo de los niveles sonoros del punto 10.

Resultados del punto 10, ubicado (Jr. Juli / Jr. Alan Garcia) de acuerdo a la zonificación se

identifica como zona especial, en la figura 10 se visualiza la representación gráfica de los

decibeles detallados en la tabla 16, la medición del nivel de ruido LAeq de los 07 días en

el horario diurno (mañana, mediodía y tarde), el DS Nº 085-2003-PCM, indica que el nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) es 50 dB para la zona especial, y se observa el

comportamiento de los promedios mínimos que se detectó en el día 07, con un nivel

sonoro continuo equivalente (LAeq) de 36.77 dB y los promedios máximos identificados

fue el día 03, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 89.57 dB,

además resalta que los 07 días monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).

Asimismo Flores (2021), en su estudio realizado en la zona urbana de la ciudad de Ilave

manifiesta que en el horario diurno de monitoreo en la zona especial, por 14 días el

promedio fue 68.6 dB, este resultado sobrepasa los ECA para ruido (50 dB). Asimismo en

los resultados obtenidos en la presente investigación el promedio máximo (LAeq) es de 61
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dB estos niveles sobrepasan los niveles establecidos en la normativa vigente (ECA es de

50 dB).

Tabla 18: Niveles Sonoros Continuo Equivalente (LAeq) comparado con los Estándares

de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) según el DS. N° 085-2003-PCM.

Punto LAeq Zonificación ECA DS 085
-2003-PCM

Cumplimiento
Normativa Dirección de puntos

P 01 61
Zona

especial
50 NO cumple

Av. Alfonso Ugarte

/ IESTP juli

P 02 64
Zona

especial
50 NO cumple

Jr. Ilave / Posta

Médica Juli

P 03 64
Zona

residencial
60 NO cumple Jr. Puno / Jr.Loyola

P 04 59
Zona

especial
50 NO cumple

Jr. Asunción / Jr.

Santa Barbara

P 05 64
Zona

comercial
70 SI cumple

Av. Panamericana /

Av.Manuel a

Quiroga

P 06 62
Zona

especial
50 NO cumple

Jr. San Juan / Jr.

Santa Cruz

(Municipio)

P 07 62
Zona

especial
50 NO cumple

Av. El Puerto /

Jr.Juli

P 08 65
Zona

comercial
70 SI cumple

Av. Panamericana /

Salida Caspa

P 09 65
Zona

comercial
70 SI cumple

Av. Bolognesi / Av.

Panamericana

P 10 59
Zona

especial
50 NO cumple

Jr. Juli / Jr. Alan

Garcia
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En la tabla 18, se aprecia que los resultados obtenidos de los puntos evaluados en la zona

turística de la Ciudad de Juli, superan los Estándares de Calidad Ambiental para Ruido

(ECA) establecido en la normativa DS. N° 085-2003-PCM. en el horario diurno de acuerdo

a las zonas identificadas; zona especial, zona residencial y zona comercial, de las cuales

los puntos P 05, P 08 y P 09 “si cumplen” con la normativa establecida ECA, excepto los

puntos P 01, P 02, P 03, P 04, P 06, P 07 y P 10 “no cumplen” con la normativa de los

Estándares de Calidad Ambiental para Ruido por que sus valores exceden los decibeles

(dB) establecidos según la zonificación, cabe mencionar que los registros de los resultados

del nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) son causados por el desplazamiento de

vehículos livianos y vehículos pesados en los procesos de aceleración - desaceleración.

Por lo tanto Vilca (2019), en su estudio realizado en la ciudad de Juliaca, evaluó los

niveles de presión sonora en 61 puntos de monitoreo de los cuales 62.30 % (38 puntos

de monitoreo) están por encima y exceden los estándares de calidad y solo 37.70 % (23

puntos de monitoreo) cumple con los estándares de calidad ambiental. Así mismo en el

presente estudio realizado en la ciudad de Juli, los resultados se muestran en la tabla 18

donde: Los puntos de monitoreo(P 05, P 08, P 09), que sí cumplen con los ECA y los

puntos (P 01, P 02, P 03, P 04 P 06, P 07, P 10) no cumplen los ECA para ruido. Es decir

que tiene los resultados son similares debido a que el 70% (7 puntos de monitoreo)

exceden los ECA y 30% (3 puntos de monitoreo) cumple con los estándares de calidad

ambiental.

4.2. PARA EL OBJETIVO ESPECÍFICO (2)

Identificar las principales fuentes de contaminación acústica causado por el parque

automotor en la zona turística de la ciudad de Juli.

Los procedimiento para determinar las fuentes móviles que causa la contaminación

acústica se realizó con la identificación de las características de los vehículos, se clasificó

según la normativa DIRECTIVA N° 002-2006-MTC clasificación de vehículos livianos (a ≤
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3.5 toneladas, categoría L, M1 y M2) y vehículos pesados (a ≥ 3.5 toneladas, categoria

M3, N y O) “Tabla 03”, se realizó el conteo de vehículos que circulan en el preciso

momento del monitoreo que fue de 15 minutos por cada punto durante los 7 días, en los

horarios de la mañana, mediodía y tarde, en los 10 puntos establecidos.

Tabla 19: Resultados de monitoreo de la fuente móvil.

Puntos Vehículos livianos (≤ a 3.5
toneladas)

Vehículos pesados (>3.5
toneladas)

P 01 69% 31%

P 02 75% 25%

P 03 74% 26%

P 04 63% 37%

P 05 79% 21%

P 06 74% 26%

P 07 68% 32%

P 08 79% 21%

P 09 82% 18%

P 10 60% 40%

La tabla 19, indica las principales fuentes móviles que causan la contaminación acústica

en los 10 puntos de monitoreo de la ciudad de Juli y se aprecia en porcentajes el flujo

vehicular livianos (Moto lineal ,Mototaxi, Moto carga, Autos sedan-hatchback-station

wagon, pick-up, camioneta, combi, minibus tipo coaster) y vehículos pesados (Transporte

urbano, buses, ómnibus, camión, tráiler, maquinaria pesada), los resultados se calcularon

de acuerdo al conteo que se realizó en los 10 puntos de monitoreo de los horarios
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mañana, mediodía y tarde. La tabla muestra que los vehículos livianos superan en

porcentajes a los vehículos pesados en 10 puntos.

Figura 11: Porcentaje de fuentes móviles en los 10 puntos.

En la figura 11, se muestra la distribución porcentual del parque automotor en la zona

turística de la ciudad de Juli, según los promedios se determina que el 72 % de vehículos

livianos influencian en la generación de ruido, a comparación de los vehículos pesados

promedio de 28 %, existe una gran diferencia en la cantidad de vehículos livianos y

pesados que circulan en cada punto de monitoreo, el registro del conteo de vehículos de

los 07 días se puede observar en el (anexo 07).

De manera que Soto (2019), En su investigación realizada en la ciudad de Juliaca realizó

una comparación de los niveles de ruido en los horarios de la mañana, mediodía y tarde,

donde concluye que la principal fuente de contaminación acústica es generado por el

transporte urbano, y en la tarde el tráfico vehicular se incrementa, por lo que es mayor la

intensidad de ruido. Así mismo, los resultados obtenidos en la investigación realizada en

la ciudad de Juli, concuerdan parcialmente debido a que la fuente principal de

contaminación acústica es el parque automotor de vehículos livianos (72%) y
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pesados(28%) que circulan por las diferentes zonas identificadas: zona comercial, zona

residencial y zona especial. Así mismo se observa que por la mañana y mediodía el flujo

vehicular es alto, sin embargo cabe precisar que respecto al horario de la tarde el flujo

vehicular es mucho más bajo, lo cual es totalmente diferente en relación al estudio

realizado en la ciudad de Juliaca.

4.3. PARA EL OBJETIVO ESPECÍFICO (3)

Elaborar Mapas Isofónicos para interpretar los niveles de contaminación acústica de los

puntos expuestos a niveles altos de ruido ambiental en la zona turística de la ciudad de

Juli.

Para la elaboración de las Mapas Isofónicos se empleó el software ArcGIS 10.5 el

método espacial de interpolación IDW, utilizando los valores de los niveles de presión

sonora continuo equivalente (LAeq), zonas determinadas de acuerdo a la zonificación,

para conocer el estado actual de la contaminación acústica originado por el parque

automotor en la zona turística de la ciudad de Juli, los cuales permiten efectuar

representaciones continuas de los valores registrados por medio de capas y sus

respectivos colores, se diseñó 01 mapa de ruidos donde indica el promedio de los (LAeq)

en los 10 puntos y 03 mapas de ruido para los horarios de la mañana, mediodía y tarde,

comparando los niveles de ruido admisible ante los Estándares de Calidad Ambiental

para Ruido, D.S N° 085 - 2003 – PCM.
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En la figura 12, se visualiza el mapa de ruidos de los 10 puntos debidamente establecidos

e identificados de acuerdo a la zonificación, con sus respectivos colores y (LAeq) de lo

más alto (65 dB) al más bajo (58 dB), los puntos: P 02 (Zona especial), P 03 (zona

residencial), P 05 (zona comercial), P 08 (zona comercial), P 09 (zona comercial) señalan

los valores de presión sonora de “65 dB” de color rojo; P 06 (zona especial), indican

valores de presion sonora de “62 dB” de color anaranjado; P 07 (zona especial), señalan

los valores de presión sonora de “61 dB” de color amarillo; P01 (zona especial), P 04

(zona especial) y P 10 (zona especial) indican los valores de presión sonora de “60 dB”

de color verde. Los puntos P 05, P 08 y P 09 “si cumplen” con la normativa establecida

del ECA, excepto los puntos P 01, P 02, P 03, P 04, P 06, P 07 y P 10 “no cumplen” con

los ECA de la normativa.

Asimismo en la investigación de Cahuata (2019) los resultados de la evaluación de los

niveles de ruido en el Centro Histórico de la Ciudad de Arequipa, donde se realizó 88

puntos de monitoreo, de los cuales 87 puntos superan los Estándares de Calidad

Ambiental para Ruido. Así mismo se elaboraron mapas isofónicas de acuerdo a la escala

cromática ISO 1996-2, Donde se registraron 4 rangos de presión sonora: rojo(carmín, 65 -

70 dB), lila(rojo lila, 70 - 75 dB), azul(azul, 75 - 80 dB) y naranja(naranjo, 55-60 dB). Estos

resultados coinciden parcialmente por que sobrepasan los ECA para ruido, con el

presente estudio realizado en la Zona turística de la ciudad de Juli, del total de los puntos

monitoreados los resultados son: P 02, P 03, P 05, P 08, y P 09 señalan los valores de

presión sonora de “65 dB” de color rojo; P 06, indican valores de presion sonora de “62

dB” de color anaranjado; P 07, señalan los valores de presión sonora de “61 dB” de color

amarillo; P01, P 04, y P 10 indican los valores de presión sonora de “60 dB” de color

verde. Estos resultados se muestran en la Figura 12(Mapa de ruidos de los 10 puntos de

acuerdo a la zonificación).
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Figura 13: Mapa de ruidos del horario de la mañana.

El mapa de ruidos para el horario de la mañana (figura 13), se observa que la

representación espacial del ruido es señalado en el mapa de la ciudad de Juli, con
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diferentes capas de colores de los 10 puntos debidamente establecidos e identificados de

acuerdo a la zonificación y (LAeq) empezando de los niveles más alto (65 dB) a los

niveles más bajos (57 dB), los puntos P 08 (zona comercial) y P 09 (zona comercial),

estos valores indican la presión sonora de “65 dB” de color rojo; P 01 (zona especial) y P

05 (zona comercial) estos valores indican la presión sonora de “63 dB” de color

anaranjado; P 02 (zona especial), P 03 (zona residencial), P 04 (zona especial) y P 06

(zonar especial) estos valores indican la presión sonora de “62 dB” de color amarillo; P 07

(zona especial) y P 10 (zona especial) estos valores indican la presión sonora de “58 dB”

de color verde. Los puntos P 05, P 08 y P 09 “si cumplen” con la normativa establecida

del ECA, excepto los puntos P 01, P 02, P 03, P 04, P 06, P 07 y P 10 “no cumplen” con

los ECA de la normativa.
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Figura 14: Mapa de ruidos del horario de mediodía.

El mapa de ruidos para el horario del mediodía (figura 14), se visualiza que la

representación espacial del ruido, es señalado en el mapa de la ciudad de Juli, con

diferentes capas de colores de los 10 puntos debidamente establecidos e identificados de
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acuerdo a la zonificación y (LAeq) empezando de los niveles más alto (65 dB) a los

niveles más bajos (59 dB), los puntos P 05 (zona comercial), P 08 (zona comercial) y P

09 (zona comercial) estos valores indican la presión sonora de “65 dB” de color rojo; P 01

(zona especial), P 02 (zona especial), P 03 (zona residencial), P 04 (zona especial), P 06

(zona especial), P 07 (zona especial) estos valores indican la presión sonora de “62 dB”

de color anaranjado; P 01 (zona especial) y P 10 (zona especial) el valor que señala de la

presión sonora es “60 dB” de color verde. Los puntos P 05, P 08 y P 09 “si cumplen” con

la normativa establecida del ECA, excepto los puntos P 01, P 02, P 03, P 04, P 06, P 07 y

P 10 “no cumplen” con los ECA de la normativa.
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Figura 15: Mapa de ruidos del horario de la tarde.

El mapa de ruidos para el horario de la tarde (figura 15), se observa que la representación

espacial del ruido se indica en el mapa de la ciudad de Juli, con diferentes capas de

colores de los 10 puntos debidamente establecidos e identificados de acuerdo a la

zonificación y (LAeq) empezando de los niveles más alto (66 dB) a los niveles más bajos
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(55 dB) los puntos: P 05 (zona comercial), P 08 (zona comercial) y P 09 (zona comercial)

estos valores indican la presión sonora de “64 dB” de color rojo; P 02 (zona especial), P

03 (zona residencial), estos valores indican la presión sonora de “62 dB” de color

anaranjado; P 06 (zona especial), P 07 (zona especial), estos valores indican la presión

sonora de “61 dB” de color ocre; P 10 (zona especial), estos valores indican la presión

sonora de “60 dB” de color amarillo; P 01 (zona especial), estos valores indican la presión

sonora de “58 dB” de color verde claro; P 04 (zona especial) estos valores indican la

presión sonora de “57 dB” de color verde. Los puntos P 05, P 08 y P 09 “si cumplen” con

la normativa establecida del ECA, excepto los puntos P 01, P 02, P 03, P 04, P 06, P 07 y

P 10 “no cumplen” con los ECA de la normativa. Con los valores obtenidos de (LAeq) se

plasma en los mapas isofónicos identificando que en los horarios de la mañana (63 dB) y

mediodía (63 dB) se presenta más ruido que en el horario de la tarde (62 dB).

4.4. ANÁLISIS Y COMPORTAMIENTO DE LOS PROMEDIOS GENERALES

Se muestra los resultados del análisis de varianza (ANOVA) para un diseño en bloques

completos al azar (DBCA), realizado a los datos obtenidos en las tres franjas horarias con

un nivel de confianza del 95% (Z=1.96) donde se planteó como bloque a los horarios

Mañana (I), Mediodía (II), Tarde (III) y tratamientos a los puntos (P 01, P 02, P 03, P 04, P

05, P 06, P 07, P 08, P 09, P 10).

Tabla 20: Análisis de la varianza LAeq (dB) vs. Tratamientos, bloques e información del

factor.

Factor Tipo Niveles Valores

Tratamientos Fijo 10 P1, P10, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9

Bloques Fijo 3 I, II, III
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Tabla 21: Análisis de varianza del nivel sonoro continuo equivalente (dB).

Fuente de
variaciones

GL (Grados de
Libertad)

SC (Suma de
Cuadrados)

MC (Media
de

Cuadrados)
Valor F Valor P

Tratamientos 9 149.522 16.614 5.87 0.001

Bloques 2 2.768 1.384 0.49 0.621

Error 18 50.924 2.829

Total 29 203.214

ANOVA de un solo factor: LAeq (dB) vs. Puntos

Hipótesis nula: Todas las medias son iguales.

Hipótesis alterna: No todas las medias son iguales.

Nivel de significancia α=0,05. se presupuso igualdad de varianza para el análisis.

De acuerdo a la tabla 20, en la tabla 21 indica los factores de tratamientos (puntos) y

bloques (horarios), la tabla muestra los resultados donde indica el análisis de la F

calculada de Fisher para conocer si hay alguna diferencia en las medias, así mismo se

calcula la (F crítica) en Excel (probabilidad, grados de libertad) para realizar la

comparación con la hipótesis nula y la hipótesis alterna, para tratamientos (puntos), dice

que si la F calculada (5.87) es mayor o igual que la F crítica (0.65) entonces se rechaza la

hipótesis nula. Para bloques (horarios) dice que sí la F calculada (0.49) es mayor que la F

crítica (0.35) se aprueba la hipótesis alterna (no toda las medias son iguales), en este

caso es importante conocer en donde se dieron la diferencia en los puntos aquí es donde

se hace la prueba de tukey para conocer en dónde se dan las diferencias en las medias.
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Medias

Tabla 22: Tratamientos para la diferencia de medias.Desv.Est. agrupada = 1.63847

Comparación empleando la prueba de rango de Tukey del valor LAeq

Tabla 23: Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
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Tratamientos N Media Desv.Est. IC de 95%

P1 3 60.79 2.69 (58.81, 62.76)

P10 3 58.748 1.119 (56.774, 60.721)

P2 3 64.300 0.916 (62.327, 66.273)

P3 3 64.219 0.763 (62.246, 66.192)

P4 3 59.00 3.58 (57.03, 60.98)

P5 3 64.052 0.779 (62.079, 66.026)

P6 3 62.457 0.977 (60.484, 64.430)

P7 3 62.333 0.924 (60.360, 64.307)

P8 3 64.895 1.131 (62.922, 66.869)

P9 3 65.010 0.647 (63.036, 66.983)

TRATAMIENTOS N MEDIA AGRUPACIÓN

P9 3 65.010 A

P8 3 64.895 A

P2 3 64.300 A

P3 3 64.219 A

P5 3 64.052 A

P6 3 62.457 A B

P7 3 62.333 A B

P1 3 60.79 A B

P4 3 59.00 B

P10 3 58.748 B



Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. En estos

resultados, la tabla indica que el grupo “A” contiene puntos 9, 8, 2, 3, 5, 6, 7 y 1 el grupo

“B” contiene puntos 6, 7, 1, 4 y 10. Los puntos 6, 7 y 1 están en ambos grupos. La

diferencia entre las medias que comparten no son estadísticamente significativas. Los

puntos 9, 8, 2, 3, 5, 4 y 10 no comparten una letra, lo que indica que el punto 9 posee una

media significativamente mayor que el punto 10.

Figura 16: Resultados de IC simultáneos al 95%, nivel de confianza del valor LAeq.

En los resultados de Tukey, los intervalos de confianza en el gráfico y la salida de sesión

indican que el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias del valor (LAeq)

en los puntos 10 y 9 es de 56.774 a 66.983. Este rango no incluye el cero, lo que indica

que la diferencia es estadísticamente significativa (Tabla 22).
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Figura 17. Intervalos de nivel sonoro continuo equivalente vs. puntos.

Para evaluar las diferencias que aparecen en este gráfico se realizó de acuerdo a la

(tabla 22) información de agrupacion, el gráfico de intervalo de (LAeq) en el punto 10

tiene la media más baja (58.748) y punto 9 tiene la media más alta (65.010).

74



CONCLUSIONES

PRIMERA. La evaluación de los niveles de contaminación de ruido ambiental de la zona

turística de la ciudad de Juli causado por el parque automotor, se establece 10 puntos

durante 15 minutos en cada punto en el horario diurno y de acuerdo a la zonificación,

(zona especial, zona residencial , zona comercial), se extraen datos de acuerdo al

protocolo de monitoreo para ruido ambiental RM. Nº 227-2013-MINAM y la normativa de

Estándares de Calidad Ambiental para Ruido DS. N° 085-2003-PCM, para la

comparación respectiva de los niveles de ruido en cada punto.

SEGUNDA. La medición de la Presión Sonora Continuo Equivalente (LAeq) se desarrolló

de acuerdo al Protocolo de Monitoreo para Ruido Ambiental RM. N° 227-2013 MINAM, y

los estándares Nacionales de calidad ambiental para ruido D.S. N° 085-2003-PCM, en el

horario diurno, en las zonas (especial, residencial y comercial), se observan los puntos P

05, P 08 y P 09 “si cumplen” con la normativa establecida ECA para Ruido, sin embargo

los puntos P 01, P 02, P 03, P 04, P 06, P 07 y P 10 “no cumplen” con la normativa de

los ECA para Ruido por que sus valores exceden los estándares establecidos

establecidos según la zonificación a causa del parque automotor.

TERCERA. Se identificó las principales fuentes de contaminación acústica causado por el

parque automotor, durante el monitoreo se realizó la clasificación de los vehículos

livianos y pesados, donde se determina que el 72 % de vehículos son livianos y 28% son

vehículos pesados. Sin embargo los vehículos livianos influyen en la generación de ruido

debido a su alta cantidad, cabe resaltar que existe una gran diferencia en la cantidad de
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vehículos livianos y pesados que circulan en cada punto de monitoreo. La generación de

ruido es principalmente por el desplazamiento en los procesos de aceleración -

desaceleración.

CUARTA. Para los niveles sonoros (LAeq) monitoreados, se elaboró los Mapas

Isofónicos de los niveles de contaminación, empleando el software ArcGis 10.5, los

cuales permitieron efectuar representaciones continuas de los valores registrados por

medio de capas y sus diferentes colores de acuerdo a la ISO 1996-2, para diferenciar los

niveles de cada punto. En los mapas isofónicos se indica los promedios de los valores de

los 10 puntos con sus respectivos colores y (LAeq) del nivel más alto (65 dB) al nivel más

bajo (58 dB) y 03 mapas de ruido para los horarios de la mañana, mediodía y tarde,

comparando los niveles de ruido admisible ante los Estándares de Calidad Ambiental

para Ruido, D.S N° 085 - 2003 – PCM.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Al responsable del área de medio ambiente de la Municipalidad Provincial de

Juli, tomar en consideración la implementación de ordenanzas municipales para la

mitigación de ruidos y cumplir con lo que indica en la Ley Orgánica de Municipalidades Nº

27972. En el Título V, Capítulo 2: Las Competencias y Funciones Específicas, Artículo 80:

Menciona que las Municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud,

ejercen las siguientes funciones: “Regular y controlar la emisión de humos, gases, ruidos

y demás elementos contaminantes de la atmósfera y el ambiente”.

SEGUNDA: A la Municipalidad Provincial de Juli, usar los mapas isofónicos como

herramienta de gestión ambiental, para prevenir y mitigar la contaminación sonora. De

esta manera estar en el marco de los estándares de calidad ambiental.

TERCERA: Al responsable de salud ambiental del Hospital de Juli ejecutar los programas

de vigilancia referente a la contaminación sonora y prestar mayor atención al problema

del ruido ambiental originado por fuentes móviles (vehículos livianos y pesados) y otras

fuentes que afectan a la salud de la población.
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