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BETTJIM SALAMANCA PAREDES EVALUACION SONOMETRICA DE LOS NIVELES DE
CONTAMINACION ACUSTICA CAUSADO POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ZONA
TURISTICA DE LA CIUDAD DE JULI 2021 RESUMEN El presente estudio fue
realizado en la zona turistica de la ciudad de Juli, durante 14 dias

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

objetivo evaluar los niveles de contaminacion de ruido ambiental causado
por el parque automotor, para lo cual se estableci6 10 puntos de

monitoreo de acuerdo a la zonificacion (zona especial, zona residencial y
zona comercial) y los horarios mafiana , mediodia y tarde, La metodologia

se desarrollé de acuerdo al protocolo de monitoreo para ruido ambiental
R.M.227-2013-MINAM y también se utiliz6 el DS. N° 085-2003-PCM - Estandares
de Calidad Ambiental para Ruido para realizar las comparaciones respectivas.
El disefio es no experimental de nivel descriptivo, tipo cuantitativo, para
validar la hipdtesis de la investigacion se utiliz6 el analisis de

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

zona turistica de la ciudad de Juli, superan los Estandares 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 turistica de la ciudad de Juli, durante 07 dias
(27 de noviembre hasta 03 de octubre - 2021), donde se tuvo como objetivo evaluar los
niveles de contaminacion de ruido ambiental causado por el parque automotor, para lo
cual se establecio 10 puntos de monitoreo de acuerdo a la zonificacién (zona especial,
zona residencial y zona comercial) en los horarios mafana, mediodia y tarde, La
metodologia se desarrollé de acuerdo al protocolo de monitoreo para ruido ambiental
R.M.227-2013-MINAM y también se utilizd el DS. N° 085-2003-PCM - Estandares de
Calidad Ambiental para Ruido para realizar las comparaciones respectivas. El disefio es
no experimental de nivel descriptivo, tipo cuantitativo, para validar la hipétesis de la
investigacion se utilizo el analisis de varianza ANOVA. Los resultados obtenidos de los
puntos evaluados en la zona turistica de la ciudad de Juli, superan los Estandares 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 disefié 01
mapa isofonico donde indica los promedios de los valores de los 10 puntos con sus
respectivos colores y (LAeq) del nivel mas alto (65 dB) al nivel mas bajo (58 dB) y 03
mapas de ruido para los horarios de la mafiana, mediodia y tarde, comparando los
niveles de ruido admisible con los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.

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

Palabras clave: Automotor, Estandares, Decibeles, Isofénicos, 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, P04, P06, P07, 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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INTRODUCCION

La zona turistica de la ciudad de Juli tiene una concurrencia mayor de visitantes esto
debido a los lugares de diversion y lugares turisticos, es por ello que se incrementa el
trafico vehicular de los vehiculos pesados y livianos, La contaminacion 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 capitulo | de esta investigacion se muestra el planteamiento del problema,
antecedentes y objetivos, en el que se plantea nuestra situacion y la necesidad de

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

En el capitulo Il se muestra el marco teérico, el marco conceptual y la hipétesis de la
investigacion que sustenta el planteamiento del problema de investigacion y las preguntas

planteadas.

En el capitulo Il se presenta la metodologia empleada en la investigacién se detalla el
procedimiento de obtencion de los datos de informacion de la zona de estudio, tamafio de
muestra, métodos y técnicas, identificacion de variables y la prueba estadistica aplicada a

fin de probar la hipétesis de investigacion.

En el capitulo IV se especifica la exposicion y analisis de los resultados de la presente
investigacion en la que se llega a la conclusién de que los niveles de ruido en la ciudad
de Juli sobrepasan la normativa de los estandares de calidad ambiental para ruido DS.

N°085-2003-PCM.

13

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



repositoric, upsc.edu.pe

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La exposicion prolongada al ruido ambiental se estima que causa 12.000 muertes
prematuras y contribuyen a 48.000 nuevos casos de corazén isquémico enfermedad al
afo en el territorio europeo. Asimismo, se calcula que 22 millones de personas padecen
hipertension cronica con molestias y 6,5 millones de personas padecen enfermedades
crénicas, alta alteracion del suefio, como resultado del ruido de los aviones se estima que
12.500 escolares sufren deterioro del aprendizaje en la escuela. La exposicién al ruido
ambiental no afecta a todos por igual, los grupos socialmente desfavorecidos también
como grupos con mayor susceptibilidad al ruido, pueden sufrir impactos mas

pronunciados relacionados con la salud (Peris, 2020).

La contaminacion acustica en la ciudad de Juliaca originado por diferentes fuentes, es el
factor que causa mas molestias a la poblacion urbana, los habitantes de una ciudad que
se encuentra con mayor trafico vehicular estan expuestos a este problema, esto implica
conocer la problematica del ruido y que demanda un urgente esfuerzo, encontrando
trabajoso abarcar toda la comunidad, para aliviar el ruido motorizado se necesita una

excelente preparacion urbana, con un anteproyecto medioambiental bueno de las

14
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carreteras y con el adecuado uso de las bocinas de los vehiculos y un control total de las

revisiones técnicas se lograria un minimo impacto del ruido (Soto, 2019).

En la zona turistica de la ciudad de Juli los habitantes desconocen el tema de los niveles
de contaminacién del ruido, las zonas mas afectadas y si estos niveles de ruido se
encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental para ruido (ECA), y no existe
informacién del parque automotor que causan la contaminacion acustica. Esto debido a
falta de planes de accién y conocimiento que permitan gestionar estudios de mapas de
ruido como un instrumento de planificacidon que permitan la observacioén de la distribucion
espacial de los niveles que se estan presentando en diversas zonas (especiales,

residenciales, comerciales).

1.1.1. PREGUNTA GENERAL

¢, Cual es la situacion actual del nivel de contaminacion acustica generado por el parque

automotor en el zona turistica de la ciudad de Juli 20217

1.1.2. PREGUNTAS ESPECIFICAS

e ;Cudles son los niveles de Presion Sonora Continua Equivalente (LAeq) en la zona
turistica de la ciudad de Juli y cumpliran con las normativas establecidas de los
Estandares de Calidad Ambiental para ruido (ECA)?

e ;Cuadles son las principales fuentes de contaminacién sonora causado por el parque
automotor en la zona turistica de la ciudad de Juli?

e ;Cbomo se identificaran los puntos expuestos a niveles altos de ruido ambiental en la
zona turistica de la ciudad de Juli para elaborar un mapa isofénico de contaminacion

acustica?
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Delgado (2023), determina el nivel de contaminacion acustica producido por el trafico
vehicular mediante monitoreos ambientales en la ciudadela vieja Kennedy, Guayaquil, el
fin de esta investigacion es minimizar el principal problema que trata de la fuente de ruido
ocasionada por el trafico vehicular en las avenidas de la ciudad. La forma de lograrlo es
generar una propuesta exponiendo charlas de concientizacion ambiental y hacer brigadas
en coordinacién con la municipalidad para que todos tengan conocimiento del impacto
que estan causando y para esto se proponen las buenas practicas 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 tamafo de la misma, se utilizé un sonémetro 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 mediodia. Asimismo se realiz6 una encuesta dirigida a
los estudiantes y trabajadores de la Universidad de El Salvador, con la finalidad de poder
identificar el impacto de la contaminacion por ruido en la salud de los trabajadores y
estudiantes. Con la informaciéon recopilada se comprobé como 9 de los 10 puntos
medidos, se encuentran por encima de los limites establecidos para contaminacién
acustica por la normativa nacional e internacional. Los datos de contaminacion sonora

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

Zamorano et al. (2019), determinan la relacion entre el nivel de ruido de las principales
intersecciones viales y el numero de vehiculos que transitan sobre ellas, con la
metodologia de aforador vehicular electronico no invasivo en periodos de una semana;
evaluando el nivel de ruido en intervalos diarios durante la semana completa, utilizando

sonémetros integradores tipo |. en los resultados se identificod el trafico promedio diario
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anual de 2739 unidades; estimacion del nivel de ruido de 77.6 dB para periodos de 12
horas; niveles maximos de 98.5 dB y 58.3 dB como nivel minimo de ruido y el nivel de
ruido en la ciudad supera el referente de 65 decibeles, mencionado por la Organizacién
Mundial de la Salud, lo que permite concluir que la ciudad presenta contaminacion a

causa del ruido derivado del trafico vehicular.

Peris (2020), sostiene que la exposicion prolongada al ruido ambiental se estima que
causa 12.000 muertes prematuras y contribuyen a 48.000 nuevos casos de corazon
isquémico enfermedad al afo en el territorio europeo. Se calcula que 22 millones de
personas padecen hipertension crénica, molestias y 6,5 millones de personas padecen
enfermedades cronicas. alta alteracién del suefio. 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 investigacion se ha desarrollado durante los meses de junio a
agosto, con el objetivo de: Evaluar la contaminacion acustica en el centro urbano de la
ciudad de Huanuco que influye en la calidad de vida de la poblacion. La principal
conclusion a la que se llegd es que, luego de la aplicacion de la encuesta de percepcion
sonora, se determindé 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 dafo. Por otro lado, el monitoreo realizado en 10 puntos del centro de la ciudad de
Huanuco muestran que existe un grave problema de ruido ambiental generado
principalmente por las actividades comerciales y el trafico vehicular existente. Es por ello
que la zona residencial, comercial y de proteccion especial necesitan ser protegidas ya

que sobrepasan los ECAs — Ruido.

Falcon (2021), sostiene que el propésito de este estudio es establecer la relacion entre
contaminacion sonora y efectos psicofisiolédgicos en las personas expuestas en la ciudad

de Pucallpa, trabajo de tipo correlacional, transversal y prospectivo, cuya poblacion

17

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


https://www.zotero.org/google-docs/?ZJDdpR
https://www.zotero.org/google-docs/?KGrfKs
https://www.zotero.org/google-docs/?JaOgrP

repositoric, upsc.edu.pe

estuvo conformado por 72 sujetos, mientras que la variable efectos psicofisiolégicos se
evalud a través de un cuestionario con 16 items, los resultados se analizaron mediante el
paquete estadistico 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 “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
de Ruido” para Zonas Residenciales en los diferentes horarios, en relacion a los efectos
psicologicos, el 88% presenta efecto moderado y el 12% presenta efecto severo, en
relacion efecto fisiolégico el 8% presenta efecto moderado y el 92% presenta efecto
severo en su salud, resultados que indican que si existe un efecto psicofisioldgico en

relacion a la contaminacion sonora.

Barrientos, (2021), la presente tesis tuvo como objetivo principal el determinar la
contaminacion acustica que se genera en la Av. Prolongacion de Lurigancho Chosica,
para ello se realizé una investigacion no experimental del tipo descriptivo, transversal y
correlacional. Se realizé la medicion de 4 puntos ubicados en el A.H Primero de Enero
(zona residencial de mediana poblacion) durante 4 dias durante la mafana, 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 manana, tarde y noche, un 64.58% superan los
limites de los ECA,; por lo tanto si se considera que hay contaminacién acustica. El nivel
de salud mas afectado es el social con un promedio del 41,3% de habitantes que

manifiestan dificultades para comunicarse.

1.2.3. LOCALES

Vilca (2019), sefala que el objetivo del presente trabajo de investigacion se enfoca
principalmente en analizar y evaluar la situacién actual del ruido ambiental y la percepcién

de molestia de los habitantes de la ciudad de Juliaca 2016. Para lo cual se realizd
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monitoreos alrededor de los mercados, hospitales, colegio, calles principales, avenidas,
donde se hizo la evaluacion de ruido ambiental en los horarios considerados horas mayor
trafico 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 presion sonora registrados en los puntos de
monitoreo en la Ciudad de Juliaca el 62.30 % estan por encima y exceden de los
estandares de calidad y solo 37.70 % cumple con los estandares de calidad ambiental
para ruido de igual forma las encuestas de nivel de percepcion de molestia de la
poblacion 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 investigacion realiza la caracterizacion espacial del
ruido ambiental generado por trafico vehicular en el cercado de la ciudad de Juliaca se ha
realizado por medio de los Objetivos: Caracterizar el trafico vehicular, determinar los
niveles de presion sonora continuo equivalente (LAeq) diurno generado por el trafico
vehicular, la recoleccién de datos se realizd6 mediante el conteo manual del flujo vehicular
a intervalos de 15 min/hora; las mediciones de ruido se evalud a través de un sonometro
digital calibrado y ponderacién “A”, en dias laborables entre las 7:01 y 22:00 horas,
segmentado en tres horarios en la mafiana de 07:00 a 09:00, mediodia 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 fluctua

entre “17.7 a 32.4 dB".

Soto (2019), manifiesta  que la investigacion fue realizada en la ciudad de Juliaca
durante los meses de “Octubre, Noviembre y Diciembre del 2018, los obijetivos
especificos planteados fueron: Determinar la intensidad de ruido en areas 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 areas cercanas a las
Instituciones Educativas con los limites maximos 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 Estandar de Calidad Ambiental de Ruido (ECA) y la intensidad de ruido en
areas 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 vehiculos terrestre superan los niveles de ruido segun sefialado el

Estandar de Calidad Ambiental de Ruido (ECA) segun lo que indica la ley Peruana.

Flores (2021), manifiesta que la investigacion fue determinar la fuente que origina la
contaminacién sonora en la zona urbana de la ciudad de llave y determinar los niveles de
contaminacién acustica del area urbana de la ciudad de llave. Se realizé el monitoreo de
los niveles sonoros generados por la aglomeracion 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
estandares de calidad ambiental para ruido “ECA", a discrepancia de los puntos “P3 y
P5”, no cumplen con la normativa constituida, indica que la aglomeracién de vehiculos
pesados vy livianos son la principal fuente de contaminacién acustica en el horario diurno

de esta localidad, segun indica los ECA para ruido.

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de contaminacién de ruido ambiental causado por el parque automotor
en la zona turistica de la ciudad de Juli 2021, segun la normativa DS. N° 085-2003-PCM -

Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir la presién sonora continuo equivalente (LAeq) en la zona turistica de la ciudad
de Juli, aplicando el protocolo de monitoreo de ruido ambiental y los estandares de
calidad ambiental para ruido (ECA).

e |dentificar las principales fuentes de contaminacién acustica causado por el parque
automotor en la zona turistica de la ciudad de Juli.

e Elaborar mapas isofénicos para interpretar los niveles de contaminacién acustica de
los puntos expuestos a niveles altos de ruido ambiental en la zona turistica de la

ciudad de Juli.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO REFERENCIAL
2.1.1. CONTAMINACION ACUSTICA

Se define como la presentacion de ruido y ondulaciones en el medio ambiente, quien sea
el emisor acustico que los ocasione, que impliquen incomodidad y perturbacion en la
tranquilidad creando riesgos o dafios para las personas, tanto para el desarrollo de sus
actividades o para los bienes de alguna naturaleza que provoquen danos persuasivos en

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

La evaluacion sonométrica es un tipo de medicién acustica en la que se determinan los
niveles de ruido existentes en un determinado momento y lugar, normalmente del ruido
producido por cualquier fuente: maquinas, actividad de locales, vecinos, etc. Los
resultados de las mediciones sonométricas se comparan con la legislacién vigente y se
comprueba si el ruido medido excede los Estandares de Calidad Ambiental para ruido

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

Son aquellos que conciertan los niveles maximos de ruido en el contexto externo, los
cuales no deben sobrepasar a fin de proteger la salud humana, los ECAs, se reconocen
como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAeqT) y toma en cuenta las zonas de monitoreo: zona residencial, comercial, industrial,

mixtas y de proteccion 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 emisiéon sonora
esta reunida en un solo espacio. Se considera como una fuente puntual a una maquina
que ocasiona ruido y esta establecido como una maquina estatica que estd destinada

para una actividad especifica (Morales, 2018).

2.1.4.2. Fuentes fijas zonales o de area

Estas fuentes se caracterizan porque habitualmente estan agrupadas en un area 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 moviles detenidas

Este tipo de fuente se contempla cuando el vehiculo de cualquier tipo se encuentra
estacionado temporalmente en un determinado area y continua 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 consideracion alguna

(Rosales, 2017).
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2.1.4.4. Fuentes moviles lineales

Fuente mdvil lineal se relaciona a una via (calle, avenida, autopista via del tren, pista
aérea, etc.), donde el transito de los vehiculos es fluido y las ondas sonoras se difunden
en forma cilindricas, logrando una distinta relacion de variacion de la energia en funcion

al trayecto (Morales, 2018).

2.1.5. SONIDO

Es una pequefa alteracion de la presién atmosférica provocada por la oscilacion de
particulas a través de las cuales se transmite longitudinalmente la onda sonora. Este
fendmeno produce una sensacion auditiva, el sonido es transmitido en forma de ondas,
este necesita un medio elastico donde propagarse; el que puede ser sélido, liquido y

gaseoso (Garcia, 2016).

2.1.6. EL SONIDO Y SU PROPAGACION

Al difundirse un sonido natural o artificial en primer lugar va a experimentar una reduccion
por atenuacion, esto quiere decir que a cada distancia que avance ira decayendo
aproximadamente 6 dB mas que la anterior, esta atenuacion 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 reflexién y difraccion (Morales,

2018).

2.1.7. RUIDO

El ruido se define como un sonido no deseado, el grado de “inestabilidad” es con
reincidencia un asunto psicologico, puesto que los efectos del ruido pueden ser
perjudiciales y variar desde una molestia moderada a la pérdida permanente de audicion

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

A. Ruido generado por el trafico automotor

Este ruido es producido por el trafico vehicular, debido a que el parque automotor ha
crecido de manera significativa en los ultimos afios, mas aun, considerando que también
ha crecido de caracter demografico, el ruido vehicular es uno de los principales causantes

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

B. Ruido generado por el trafico ferroviario

Este tipo de ruido es causado por el transito 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 trafico 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

(Garcia, 2016).

D. Ruido generado por otras actividades productivas

Este tipo de ruido es generado por la mayoria de actividades que realiza el ser humano
por ejemplo las actividades de transformacion, construcciones, actividades de prestaciéon
de servicios, recreativas, festivas y de ocio, asi como el transito vehicular es otro de los

principales contaminantes sonoras (Morales, 2018).

2.1.7.2. Tipos de ruido en funcién al tiempo

En las diferentes circunstancias de nuestra vida habitual nos encontramos con todo tipo
de ruidos, desde los mas agradables, pasando por los tolerantes hasta los mas irritantes

e intolerantes, o desde los ruidos sumamente cortos pero de gran magnitud tales como
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explosion, 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
presiéon sonora menor o igual a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacién de 1
minuto. Se deducira 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 presién sonora mayor a 5 dB(A)
lento, durante un periodo de observacion 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 mas de 5 segundos, por ejemplo
el ruido producido por una compresora de aire o una avenida con poco trafico vehicular

(Morales, 2018).

D. Ruido impulsivo

Este tipo de ruido registra impulsos de energia acustica de duraciéon 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 caidas de materiales, los disparos, entre otros

(Vilca, 2019).
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2.1.8. PARAMETROS ESTANDARES 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 percepcion de ruido, ademas de ser
facil de medir y pronosticar, asi como sencillo de entender y aplicable a cualquier fuente
de ruido. Debido a que un solo parametro cumpla con estas condiciones se da un

conjunto de parametros para su aplicacion (Cahuata, 2019).
2.1.9. NIVEL SONORO EQUIVALENTE Leq

Se utilizan diferentes indices o niveles de valoracion, 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

acustica que el sonido que se esta estimando (Condori, 2019).
2.1.10. NIVEL DE PRESION SONORA Lp

El hecho de que la relacién entre la presion sonora del sonido mas intenso es cuando la
percepcién del sonido pasa a ser un dolor auditivo; y la del sonido mas débil esté
alrededor de 1.000.000 Hz llevara a optar una escala comprimida llamada escala

logaritmica (Morales, 2018).
2.1.11. NIVEL DE RUIDO CONTINUO EQUIVALENTE CON PONDERACION 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 calculo realizado sobre un nimero limitado de muestras
obtenidas al azar, en el transcurso de un intervalo de tiempo T, el supuesto valor del nivel
de presion sonora continuo equivalente a ponderado A de un ambiente sonoro para ese

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

El mapa de ruido es la representacién cartografica de los niveles de presion por ruido
existentes en una zona determinada y en un periodo especificado, la utilidad del mapa de
ruido es comprobar la exposicion de la localidad ante el ruido ambiental, para asi 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 estd directamente sefalado como el principal contaminante acustico,
especialmente en ciudades con vias de desarrollo e industrializados, pero sobre todo en
las areas urbanas densamente pobladas. Tanto la sensibilidad como la aceptacién del
ruido presentan alteraciones entre diferentes sujetos y entre diferentes culturas; se
manifiesta que la exposicién al ruido puede perturbar el trabajo, el descanso, el suefio y la
comunicacion entre los seres humanos; puede también dafar la audicion y provocar otras

reacciones psicologicas o fisiolégicas e incluso patolégicas (Vilca, 2019).

2.2.2. FUENTE MOVIL

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 movil, es una secuencia temporal de la
suma de niveles sonoras variables emanados por los vehiculos que transitan, estos
ruidos provienen del motor, las transmisiones y de la friccidn originada por el contacto del
vehiculo 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 mas perjudiciales de la
sociedad actual que influye directamente en el bienestar de la poblacién. Las personas
sometidas a grandes ruidos de manera constante, experimentan serios trastornos
fisiologicos, como alteracion de la actividad cerebral, cardiaca y respiratoria, pérdida de la
potencia auditiva, trastornos gastrointestinales, entre otros. Ademas se ocasionan
alteraciones conductuales tales como perturbacion del suefio y el descanso, dificultades
para la comunicacion, irritabilidad, agresividad, estrés, problemas para desarrollar la

atencion y concentracién mental (Cahuata, 2019).

2.2.4. TIPO DE AUTOMOTOR CIRCULANTE

Existen distintos tipos de automotores clasificados en livianos y pesados. Dentro de los
vehiculos livianos se encuentran aquellos que tienen de 2 a 4 ruedas, como son las
motocicletas, automdéviles, furgonetas, camionetas. Los vehiculos pesados comprenden a
todos aquellos que tienen 6 0 mas ruedas tales como los autobuses y los camiones. Las
fuentes sonoras de los vehiculos son varias, depende del tipo de motor, el tipo y aspecto
del tubo de escape, la condicion de la cabina, el sistema de frenos y el desplazamiento de
los llantas sobre la carretera. Por lo tanto, los vehiculos que mayor grado de presion

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

2.2.5. CONDICION DEL AUTOMOTOR

Una variable influyente para la expansién de ruido en las ciudades, es la situacién en la
que se hallan los vehiculos movibles. La condicién de la carroceria y la vibracion que
estas producen al contacto con la pista originan un ruido irritable. Si la carroceria se halla
en pésimas condiciones, sus piezas produciran mayor ruido que las carrocerias
modernas o en 6ptimas 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, 0 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 sénar 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 irritacion a los
transeuntes, por ser éste ademas de ruidoso, un sonido sumamente molesto (Condori,

2019).

2.2.7. TIPO DE MOTOR DEL VEHICULO

Existen diversos tipos de motor, y para que éstos originen menor o mayor ruido, resulta
del tipo de combustible que utilicen, asi como de su cilindraje. Motores que usan diésel, a
menudo son mas ruidosos que los motores que utilizan gasolina y estos a su vez

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

2.2.8. VELOCIDADES DE VEHICULOS

Al provocar la aceleracién, los cambios de recorrido de los vehiculos 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 presion sonora. Asimismo, al aumentar el nivel de velocidad de los
automoviles, estos desempenan mayor friccion con el asfalto induciendo un crecimiento

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

2.2.9. DENSIDAD VEHICULAR

La cantidad de vehiculos movibles, asi como el modo de trafico de los mismos,
intervienen directamente en la expansion de la contaminacion acustica en cualquier calle
de la ciudad. Si se considera una calle con un indice de trafico alto esta mas contaminada

que una con menor cantidad de vehiculos, pero esto resultara de la forma de
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aglomeracion de los mismos, en un tiempo definido, incidente conocido como indice de

saturacion vehicular (Garcia, 2016).

2.2.10. SISTEMAS DE FLUIDEZ DE TRAFICO

Se denominan sistema de fluidez de trafico a todos los factores utilizados para dar mayor
movilidad al trafico en un acceso determinado; asimismo, ayuda a reducir el indice de
saturacion vehicular. Estos sistemas de fluidez dependen del nimero de vehiculos que
circulan por la via, la presencia y sincronizacién de los semaforos de sefializacion, los
limites de velocidad permisibles, la existencia de areas para aparcamiento en la via, el
movimiento de vehiculos de transporte masivo, la cantidad de carriles utilizados en la via,
la determinacion de paraderos de buses y taxis, la jerarquia de vias principales vy
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 metodologias y procedimientos para llevar a
cabo mediciones de niveles de ruido, por parte de personas juridicas 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-N° 227-2013-MINAM (Condori, 2019).

2.3.2. DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM

Reglamento de estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido, norma que
establece los estandares 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 poblacion y promover el desarrollo sostenible (MINAM, 2004).
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Tabla 01: Estandares de calidad ambiental para ruido.

VALORES EXPRESADOS EN LAeqT

ZONAS DE APLICACION
HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

Zona de Proteccion 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

Descripcion, medicién y evaluacion del ruido ambiental Parte I: indices basicos vy

procedimientos de evaluacion (INACAL, 2020)

2.3.4. NTP 1996-2 : 2021

Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental Parte Il: Determinacion de los

niveles de presion sonora. (INACAL, 2021)

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La situaciéon actual durante la emergencia sanitaria la evaluacion sonométrica de los
niveles de contaminacién acustica causados por el parque automotor en la zona turistica
de la ciudad de Juli 2021, superan los estandares de calidad ambiental para ruido (ECA)

de la Normativa Peruana.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e Los niveles de Presion Sonora Continuo Equivalente (LAeq) causados por el parque
automotor en la zona turistica de la ciudad de Juli, sobrepasan los Estandares de
Calidad Ambiental para ruido de la normativa establecida DS. N°085-2003-PCM, en
los diferentes puntos de monitoreo.

e La contaminacion sonora en la ciudad de Juli, es causada principalmente por los
vehiculos motorizados clasificados en livianos y pesados, que actian como fuentes
de contaminacion originando niveles elevados de presion sonora continuo
equivalente (LAeq).

e La elaboracién de mapas isofénicos de ruido ambiental en las diversas
zonas(especiales, residenciales, y comerciales) de la ciudad turistica de Juli, expone
los niveles de presion sonora continua equivalente (LAeq) generados por el parque

automotor.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio de investigacion se realizé en la zona turistica 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 extension de 720.38 Km? en la zona sur del departamento de Puno.

Geografia

La ciudad de Juli, se caracteriza por ser una ciudad turistica, considerada también como
la Pequefia Roma de América, Esta ubicado entre sus cuatro cerros tutelares (Zapakollo,

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

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La zona especial, residencial y comercial de la ciudad de Juli tiene una poblacion de 23,
741 habitantes. se establecié los puntos de monitoreo en las diferentes zonas asimismo
se considera la fuente moévil de vehiculos livianos (motos lineales, mototaxis, moto
cargas, autos sedan-hatchback-station wagon, pick-up, camioneta, combi, minibus tipo
coaster.) y pesados (transporte urbano, buses, dmnibus, camién, trailer, 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.

e CoRoENADAS UTH
P1 Av. Alfonzo Ugarte / IESTP Juli 8206658 449749
P2 Jr. llave / Posta médica Juli 8207265 450642
P3 Jr. Puno / Jr. Loyola 8207382 450856
P4 Jr. Asuncion / Jr. Santa Barbara 8207305 451058
ps Av. Panamericana / Av. Manuel A. 8207730 452612

Quiroga
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. TAMANO DE MUESTRA

En la presente investigacion el tipo de muestreo es “no probabilistico - por conveniencia”
se emplea la metodologia de vias o trafico de acuerdo al protocolo de monitoreo para
ruido establecido con RM-N° 227-2013-MINAM, como medio para determinar los puntos
de monitoreo, este método sefala que los puntos se deben ubicar en lugares con mayor
densidad de transito vehicular, por lo tanto la muestra que se considera es de 10 puntos

estratégicos en la zona turistica de la ciudad de Juli.

El monitoreo se realizd en los horarios con mayor trafico vehicular, en horas de la
manana, mediodia y tarde, el tiempo de medicion es de 15 minutos en cada punto
establecido; durante una semana, los dias (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes,

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

caracteristicas diferentes.

Tabla 03: Horario de monitoreo de la manana - mediodia - tarde.

REFERENCIA SiMBOLO HORARIO DIURNO
Mafiana M 07:00 — 09:00
Mediodia MD 12:00 — 14:00
Tarde T 16:00 — 18:00

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODO

En la presente investigacién se utilizé la metodologia del Protocolo Nacional de Monitoreo

de ruido Ambiental (MINAM, 2013).

3.3.2. EJECUCION DE LA INVESTIGACION

Primero: Se dio inicio con la identificacion de puntos de monitoreo con las respectivas
coordenadas UTM de los 10 puntos, utilizando un GPS marca GARMIN modelo GPS

MAP 78.

Segundo: Se utilizé el disefio 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 presién sonora en los diferentes puntos de la zona
turistica de la ciudad de Juli a través de monitoreos de ruido, empleando la metodologia
del Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido Ambiental R.M N° 227-2013-MINAM,
contrastando los datos recopilados con el D.S N° 085-2003-PCM Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Ruido y elaboracion de mapas isofénicos de ruido.

36

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


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=ffmxeA

repositoric, upsc.edu.pe

3.3.2.1. Para el objetivo especifico (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 segun los

ECA para ruido.

e Para el proceso de monitoreo se usé un sonémetro clase 2 CENTER 392.

e Se realiz6 la configuracion del sondmetro a escala “A” lectura en decibeles (dB)
modo “fast”

e Se instalé el tripode colocando el sondmetro a una altura de 1.5 m sobre el piso, con
una inclinacion de 45 grados.

e Se ubicod el sonémetro a una distancia de 0.3 metros de las paredes o estructuras
reflectantes.

e El periodo de medicion 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 zonificacion (zona especial,
residencial y comercial) con los resultados obtenidos se comparan si cumplen o
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para ruido establecidos en el

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

3.3.2.2. Para el objetivo especifico (2)

La identificacién de las principales fuentes de contaminacién acustica originadas por el
parque automotor se determina, realizando la clasificacion de vehiculos livianos vy
pesados y el conteo de vehiculos durante el tiempo de monitoreo en los diez puntos
establecidos en el horario de la mafiana, mediodia y tarde, cumpliendo el protocolo de

monitoreo para ruido ambiental R.M.227-2013-MINAM.
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Tabla 04: Clasificacion de vehiculos segun la directiva N° 002-2006-MTC.

TIPO DE VEHICULO CATEGORIA CARACTERISTICAS
Moto lineal
Vehiculos motorizados con
Mototaxi
menos de cuatro ruedas (L)
Moto carga
Vehiculos livianos Autos

(a = 3.5 toneladas) sedan-hatchback-statio

Vehiculos  motorizados  de )
n  wagon, pick-up,
cuatro ruedas o mas (M1-M2) ) _
camioneta, combi,

minibus tipo coaster.

Vehiculos motorizados de

cuatro ruedas o mas disehados

y construidos para el transporte Transporte urbano,
Vehiculos pesados  de pasajeros (M3) buses, émnibus,
(a> 3.5 toneladas) Vehiculos motorizados de camion, trailer,

cuatro ruedas o mas disefiados maquinaria pesada.
y construidos para el transporte

de mercancias (N-O)

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

3.3.2.3. Para el objetivo especifico (3)

Segun lo establecido en el protocolo de monitoreo de ruido ambiental para la elaboracién
de los mapas isofénicos de ruido y se opta por la metodologia de vias o trafico, ubicando
los puntos de mayor densidad de flujo vehicular, en las diferentes intersecciones de
jirones y avenidas de la zona turistica de la ciudad de Juli, con los resultados obtenidos
de cada punto de monitoreo se disefiara el mapa de ruido con el Software ArcGIS 10.5,
donde indicara en diferentes colores los niveles de ruido de los horarios manana,

mediodia y tarde.
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Tabla 05: Colores considerados para el disefio del mapa de ruido segun la norma ISO

1996-2.
N'VE'-(gg)NORO 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 Carmin
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

e Sondmetro.

e GPS Navegador.

e Camara fotografica.

e Computadora personal

e Libreta de campo.

e Tripode.
e Casco.
e Chaleco.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

Nivel de Ruido Ambiental

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Contaminacion acustica causado por el parque automotor

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 06: Operacionalizacion de variables.

. UNIDAD
VARIABLES gEII:EI:L%I(())h:\IAL DIMENSION INDICADORES DE
MEDIDA
Es la medida del
nivel de presion
Nivel de sonora - presente . Nivel de presion .

. en un entorno Intensidad , Decibeles
Ruido especifico sonora sonora equivalente (dB)
Ambiental P (LAeq) )

durante un

periodo de tiempo

determinado

La contaminacioén

acustica se

evalub en 10 Intensidad de ,

. . ECAs, segun zonas:

puntos de la zona ruido segun sona especial

turistica de Juli. zonas: p
Contaminaci g. g5z 1a - zona - dia: 50
6n acustica evaluacion en especial j nf)che..40 Decibeles
causado por g horarios: - zona zona residencial (dB).
el parque | .5ana; tarde v residenc - dia 69
automotor |\ ohe  durante ial - noche: 50

. o, zona comercial

siete dias vy - zona .

i . - dia: 70

después se comerci _ noche: 60

realizo la al. |

comparacion con

los ECAs.

40

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



repositoric, upsc.edu.pe

3.6. DISENO ESTADISTICO

En esta investigacidon se realiza un disefio no experimental cuantitativo, desarrollado sin
manipular deliberadamente las variables, caracterizada por observar los fenémenos tal y
como se dan en su contexto natural, se observan en el area ya existente, no provocadas
intencionalmente por el investigador. Por su dimensidén temporal en el cual se recolectan
los datos, se comprobd que el disefio de la investigacion es transeccional o transversal,
donde se recolectan los datos en un solo momento y en un tiempo unico, con el fin de
evaluar el nivel de contaminacién de ruidos originado por fuentes moéviles en la zona
urbana de la ciudad de Juli, para luego analizarlos y compararlos con las normativas
vigentes, Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) a través de instrumentos

estadisticos.

e Tablas de distribucién de frecuencia y diagrama de barras los datos correspondientes
a las variables de estudio son ubicados en tablas.

e Los graficos estadisticos se disefian en barras para las tablas unidimensionales, que
permiten visualizar los resultados de la investigacion con el programa Excel.

e Para validar la hipoétesis de la investigacion se usa el analisis de varianza (ANOVA)

para un disefio en bloques completos al azar.

Disefio experimental en bloques completos al azar

Tabla 07: Analisis de varianza (ANOVA) disefio en bloques completos al azar.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS Valor F

Tratamiento

t-1 SCTratam SCtratam/ t-1 CMtratam/ CI\/Ierror
(puntos)
Bloque (horario) r-1 SChioque SChioque/r-1 CMioque/ CMerror
Error (t'1 )(r'1 ) SCError SCerror/(t'lI )(r'1 )
Total rt-1 SCital
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para este capitulo se presentan los analisis de los resultados de la investigacion
realizada, basada en la informacidon recogida en campo, mediante las técnicas e
instrumentos de estudio durante el periodo (27 de noviembre hasta el 3 de octubre -
2021), con estos datos cuantitativos de analisis descriptivo se representan a través de
tablas, imagenes y mapas isofénicos del nivel de contaminacion que existe en la zona
turistica de la ciudad de Juli originado por el parque automotor. Los analisis,
interpretaciones y discusiones de los resultados obtenidos presenta un orden de acuerdo
a los objetivos especificos planteados como son: Medir la Presion Sonora Continuo
Equivalente (LAeq) en la zona turistica de la ciudad de Juli, aplicando el protocolo de
monitoreo de ruido ambiental y los estandares de calidad ambiental para ruido (ECA).
Identificar las principales fuentes de contaminacién acustica causado por el parque
automotor en la zona turistica de la ciudad de Juli. Elaborar Mapas isofonicos para
interpretar los niveles de contaminacion acustica de los puntos expuestos a niveles altos

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

4.1. PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO (1)
Medir la Presion Sonora Continua Equivalente (LAeq) en la zona turistica de la ciudad de
Juli, aplicando el protocolo de monitoreo de ruido ambiental y los estandares de calidad

ambiental para ruido (ECA).
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Los resultados que se muestran a continuacion evidenciando los niveles sonoros continuo
equivalente (LAeq) de ruido, tomados en los 10 puntos de monitoreo con sus diferentes
valores de limite maximo, limite minimo, dias y la normativa de Estandares 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
PuntoO1
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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
zonificacion se identifica como zona especial, en la figura 01 se visualiza la

representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 08, la medicion del nivel de

43

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



repositoric, upsc.edu.pe

ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (manana, mediodia y tarde), se adquiere
resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detectdé en el dia 07, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 59.53 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 06, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 61.80 dB,
ademas resalta que los 07 dias 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 Huanuco,
realizé 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 estandares de calidad
ambiental debido a que el nivel de presion sonoro equivalente en esos puntos son de
69.60dB y 71.66dB respectivamente. Asimismo en los resultados obtenidos en la
presente investigacion en el punto numero 1 de la no se cumple con los estandares de
calidad referente a lo que es zona especial, debido a que los valores del nivel de presion
sonora equivalente son de 59.53bB y un valor maximo 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 Dia7

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. llave / Posta Médica Juli) de acuerdo a la
zonificacion se identifica como zona especial, en la figura 02 se visualiza la
representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 09, la medicién del nivel de
ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (manana, mediodia y tarde), se adquiere
resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 05, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 35.10 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 05, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 97.97 dB,
ademas resalta que los 07 dias monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).

Segun Flores, (2021) en su estudio sobre la contaminaciéon sonora en la zona urbana de
la ciudad de llave, realizé 5 puntos de monitoreo de los cuales el punto 4 (zona especial)
excede los estandares de calidad ambiental para ruido cuyo valor de nivel de presion

sonoro equivalente (LAeq) es de 64.15 dB. Estos valores coinciden parcialmente con los
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resultados en la presente investigacion donde en el punto 2 (zona especial) en el dia 5 es
de 64.83 dB, por lo que exceden los estandares de calidad ambiental para ruido donde se
establece que el valor maximo 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 Dia7

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
Punto03
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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 zonificacién se
identifica como zona residencial, en la figura 03 se visualiza la representacion grafica de

los decibeles detallados en la tabla 10, la medicién del nivel de ruido LAeq de los 07 dias
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en el horario diurno (mafana, mediodia y tarde), se adquiere resultados para comparar
con el DS N° 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 minimos que se detectd en el dia 05, con un nivel sonoro continuo equivalente
(LAeq) de 39.03 dB y los promedios maximos identificados fue el dia 05, alcanzando el
nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 92.40 dB, ademas resalta que los 07 dias
monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la normativa vigente (ECA es de 60

dB).

Por consiguiente el resultado de monitoreo del valor maximo que se obtuvo es muy similar
al que indica Limaylla (2021), en su investigacion 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, realizd 12
puntos de monitoreo de ruido ambiental, en donde las zonas residenciales exceden los
estandares de calidad ambiental para ruido, donde los puntos 6 y 7 tienen valores mas
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. Asuncion / Jr. Santa Barbara) de acuerdo a la
zonificacion se identifica como zona especial, en la figura 04 se visualiza la
representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 11, la medicién del nivel de
ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (mafana, mediodia y tarde), se adquiere
resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 05, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 35.70 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 05, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 95.87 dB,
ademas resalta que los 07 dias 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 Dia7

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
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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 zonificacién se identifica como zona comercial, en la figura 05 se visualiza la
representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 12, la medicion del nivel de
ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (manana, mediodia y tarde), se adquiere

resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 07, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 32.67 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 07, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 96.17 dB,
ademas resalta que los 07 dias monitoreados no superan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 70 dB).

Por otro lado Barrientos (2021) en su estudio realizé 48 mediciones nivel del ruido en San
Juan de Lurigancho que generan los vehiculos de transporte terrestre, 29 mediciones
superaron los limites de los ECA, a través de estas mediciones en la Av. Prolongacién
Bolivia existe contaminacién acustica. Debido a que el nivel mas alto registrado durante
los 4 dias de monitoreo fue de 108.2 dB que fue registrado durante la mafiana, lo cual no
debe superar los 60 dB; por lo tanto este nivel ocasiona danos a la salud de los habitantes
y de los estudiantes. Los resultados del presente estudio es similar en la ciudad de Juli, el
valor mas 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 estandares 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 Dia7

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
zonificacion se identifica como zona especial, en la figura 06 se visualiza la
representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 13, la medicién del nivel de
ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (mafana, mediodia y tarde), se adquiere
resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 02, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 41.30 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 02, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 85.97 dB,
ademas resalta que los 07 dias monitoreados sobrepasan los niveles establecidos en la

normativa vigente (ECA es de 50 dB).

51

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



repositorio.upsc.edu.pe

Tabla 14. Resultados de monitoreo del punto 07, zona especial.

PUNTO 7

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7

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
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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 zonificacion se
identifica como zona especial, en la figura 07 se visualiza la representacion grafica de los
decibeles detallados en la tabla 14, la medicion del nivel de ruido LAeq de los 07 dias en
el horario diurno (mafiana, mediodia y tarde), se adquiere resultados para comparar con

el DS N° 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 minimos
que se detectd en el dia 05, con un nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 36.67 dB
y los promedios maximos identificados fue el dia 06, alcanzando el nivel sonoro continuo
equivalente (LAeq) de 94.80 dB, ademas resalta que los 07 dias 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 investigacion en la
ciudad de Huanuco, de los 10 puntos de monitoreo, el punto 2 (Zona especial) excede los
estandares de calidad ambiental cuyo valor LAeq es de 66.23 dB. Estos resultados son
similares con la presente investigacion donde en el punto 7(Zona especial), excede los
estandares de calidad ambiental para ruido donde cuyo valor LAeq en el dia 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 Dia5 Dia 6 Dia7

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
zonificacion se identifica como zona comercial, en la figura 08 se visualiza la
representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 15, la medicién del nivel de
ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (mafana, mediodia y tarde), se adquiere
resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 07, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 38.90 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 05, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 93.13 dB,
ademas resalta que los 07 dias 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
Huénuco, donde se realizdé 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 estandares de calidad ambiental debido a que el
nivel de presion sonoro equivalente en ese punto es 69.80dB. Asimismo en los resultados
obtenidos en la presente investigacion realizado en la ciudad de Juli en el punto de
monitoreo numero 8 si cumple con los estandares de calidad referente a lo que es zona
comercial, debido a que los valores del nivel de presidon 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 Dia7

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
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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
zonificacion se identifica como zona comercial, en la figura 09 se visualiza la
representacion grafica de los decibeles detallados en la tabla 15, la medicion del nivel de
ruido LAeq de los 07 dias en el horario diurno (mafana, mediodia y tarde), se adquiere
resultados para comparar con el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 07, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 40.83 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 03, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 92.90 dB,
ademas resalta que los 07 dias 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 Dia5 Dia 6 Dia7

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 zonificacion se
identifica como zona especial, en la figura 10 se visualiza la representacién grafica de los
decibeles detallados en la tabla 16, la medicion del nivel de ruido LAeq de los 07 dias en
el horario diurno (manana, mediodia y tarde), el DS N° 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 minimos que se detecté en el dia 07, con un nivel
sonoro continuo equivalente (LAeq) de 36.77 dB y los promedios maximos identificados
fue el dia 03, alcanzando el nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) de 89.57 dB,
ademas resalta que los 07 dias 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 llave
manifiesta que en el horario diurno de monitoreo en la zona especial, por 14 dias el
promedio fue 68.6 dB, este resultado sobrepasa los ECA para ruido (50 dB). Asimismo en

los resultados obtenidos en la presente investigacion el promedio maximo (LAeq) es de 61

57

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


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=lByIGC

repositoric, upsc.edu.pe

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 Estandares

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

.. .. ECADSO085 Cumplimiento .. ‘s
Punto LAeq Zonificacién 2003-PCM Normativa Direccién de puntos
Zona Av. Alfonso Ugarte
P 01 61 50 NO cumple
especial [ IESTP juli
Zona Jr. llave / Posta
P 02 64 50 NO cumple
especial Médica Juli
Zona
P 03 64 ) . 60 NO cumple Jr. Puno / Jr.Loyola
residencial
Zona Jr. Asuncion / Jr.
P 04 59 50 NO cumple
especial Santa Barbara
Av. Panamericana /
Zona
P 05 64 _ 70 S| cumple Av.Manuel a
comercial
Quiroga
Jr. San Juan / Jr.
Zona
P 06 62 . 50 NO cumple Santa Cruz
especial
(Municipio)
Zona Av. El Puerto /
P 07 62 . 50 NO cumple .
especial Jr.Juli
Zona Av. Panamericana /
P 08 65 . 70 S| cumple .
comercial Salida Caspa
Zona Av. Bolognesi / Av.
P 09 65 _ 70 S| cumple _
comercial Panamericana
Zona Jr. Juli / Jr. Alan
P10 59 . 50 NO cumple .
especial Garcia
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En la tabla 18, se aprecia que los resultados obtenidos de los puntos evaluados en la zona
turistica de la Ciudad de Juli, superan los Estandares 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, P03, P 04, P 06, P07y P 10 “no cumplen” con la normativa de los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido por que sus valores exceden los decibeles
(dB) establecidos segun la zonificacidén, cabe mencionar que los registros de los resultados
del nivel sonoro continuo equivalente (LAeq) son causados por el desplazamiento de

vehiculos livianos y vehiculos pesados en los procesos de aceleracion - desaceleracion.

Por lo tanto Vilca (2019), en su estudio realizado en la ciudad de Juliaca, evalud los
niveles de presion sonora en 61 puntos de monitoreo de los cuales 62.30 % (38 puntos
de monitoreo) estan por encima y exceden los estandares de calidad y solo 37.70 % (23
puntos de monitoreo) cumple con los estandares de calidad ambiental. Asi 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 si 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 estandares de calidad

ambiental.
4.2. PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO (2)

Identificar las principales fuentes de contaminacién acustica causado por el parque

automotor en la zona turistica de la ciudad de Juli.

Los procedimiento para determinar las fuentes moéviles que causa la contaminacion
acustica se realizd con la identificacion de las caracteristicas de los vehiculos, se clasifico

segun la normativa DIRECTIVA N° 002-2006-MTC clasificacion de vehiculos livianos (a <
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3.5 toneladas, categoria L, M1 y M2) y vehiculos pesados (a = 3.5 toneladas, categoria
M3, N y O) “Tabla 03", se realizd el conteo de vehiculos que circulan en el preciso
momento del monitoreo que fue de 15 minutos por cada punto durante los 7 dias, en los
horarios de la mafiana, mediodia y tarde, en los 10 puntos establecidos.

Tabla 19: Resultados de monitoreo de la fuente movil.

Puntos Vehiculos livianos (< a 3.5 Vehiculos pesados (>3.5
toneladas) toneladas)
P 01 69% 31%
P02 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%
P10 60% 40%

La tabla 19, indica las principales fuentes moviles que causan la contaminacion acustica
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 vehiculos pesados (Transporte
urbano, buses, dmnibus, camion, trailer, maquinaria pesada), los resultados se calcularon

de acuerdo al conteo que se realizé en los 10 puntos de monitoreo de los horarios
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mafnana, mediodia y tarde. La tabla muestra que los vehiculos livianos superan en

porcentajes a los vehiculos pesados en 10 puntos.

Parque Automotor

90% 82%
79% 79%
75%  74%
80%

74%
69% 68%
70% 63% 60%
60%
50% = 0%
40% 1% 2%
5 6% 6%
ig:f 2% = 1% - 1% Mo,
(v]

10%

0%

P01 P02 P03 P04 P05 P 06 P O7 P08 P09 P10

Puntos de Monitoreo

Porcentaje (%)

W Vehiculos livianos (£ a 3.5toneladas) M| Vehiculos pesados (»3.5 toneladas)

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

En la figura 11, se muestra la distribucién porcentual del parque automotor en la zona
turistica de la ciudad de Juli, segun los promedios se determina que el 72 % de vehiculos
livianos influencian en la generacion de ruido, a comparacién de los vehiculos pesados
promedio de 28 %, existe una gran diferencia en la cantidad de vehiculos livianos y
pesados que circulan en cada punto de monitoreo, el registro del conteo de vehiculos de

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

De manera que Soto (2019), En su investigacion realizada en la ciudad de Juliaca realizo
una comparacion de los niveles de ruido en los horarios de la mafana, mediodia y tarde,
donde concluye que la principal fuente de contaminacion acustica es generado por el
transporte urbano, y en la tarde el trafico vehicular se incrementa, por lo que es mayor la
intensidad de ruido. Asi mismo, los resultados obtenidos en la investigacion realizada en
la ciudad de Juli, concuerdan parcialmente debido a que la fuente principal de

contaminacién acustica es el parque automotor de vehiculos livianos (72%) vy
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pesados(28%) que circulan por las diferentes zonas identificadas: zona comercial, zona
residencial y zona especial. Asi mismo se observa que por la mafiana y mediodia el flujo
vehicular es alto, sin embargo cabe precisar que respecto al horario de la tarde el flujo
vehicular es mucho mas bajo, lo cual es totalmente diferente en relaciéon al estudio

realizado en la ciudad de Juliaca.
4.3. PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO (3)

Elaborar Mapas Isofénicos para interpretar los niveles de contaminacién acustica de los
puntos expuestos a niveles altos de ruido ambiental en la zona turistica de la ciudad de

Juli.

Para la elaboracion de las Mapas Isofénicos se empled el software ArcGIS 10.5 el
método espacial de interpolacion IDW, utilizando los valores de los niveles de presién
sonora continuo equivalente (LAeq), zonas determinadas de acuerdo a la zonificacion,
para conocer el estado actual de la contaminacion acustica originado por el parque
automotor en la zona turistica de la ciudad de Juli, los cuales permiten efectuar
representaciones continuas de los valores registrados por medio de capas y sus
respectivos colores, se disefd 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 mafiana, mediodia y tarde,
comparando los niveles de ruido admisible ante los Estandares de Calidad Ambiental

para Ruido, D.S N° 085 - 2003 — PCM.

62

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



€9

"UQIOBDIIIUOZ B| B OpJanoe ap sojund (| So| ap sopin ap ede|y :Z| eanbi4

e

B

o v

D =r

ImNr - OJINO4O0SI YdVIN

weg- s [
ors-zoes [
aree -z
zezs-ozEe |
rTag B | |
wis-roe [
eien o reoa [N
voes-aves
wrea-zows [

TOMELE1

woT oM om kW@

-1y

VaNIAT1

898 %

daderamente

iense si es ver

umento, p

imir este docul d;
cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.

impr
r

hacerle

Antes de
necesario



repositoric, upsc.edu.pe

En la figura 12, se visualiza el mapa de ruidos de los 10 puntos debidamente establecidos
e identificados de acuerdo a la zonificacién, con sus respectivos colores y (LAeq) de lo
mas alto (65 dB) al mas 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) sefialan
los valores de presidén 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), sefialan
los valores de presiéon sonora de “61 dB” de color amarillo; PO1 (zona especial), P 04
(zona especial) y P 10 (zona especial) indican los valores de presion 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 investigacion de Cahuata (2019) los resultados de la evaluacion de los
niveles de ruido en el Centro Histérico de la Ciudad de Arequipa, donde se realizd 88
puntos de monitoreo, de los cuales 87 puntos superan los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido. Asi mismo se elaboraron mapas isofénicas de acuerdo a la escala
cromatica ISO 1996-2, Donde se registraron 4 rangos de presion sonora: rojo(carmin, 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 turistica 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 sefialan los valores de
presion sonora de “65 dB” de color rojo; P 06, indican valores de presion sonora de “62
dB” de color anaranjado; P 07, sefalan los valores de presion sonora de “61 dB” de color
amarillo; P01, P 04, y P 10 indican los valores de presion 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 zonificacion).
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Figura 13: Mapa de ruidos del horario de la mafana.

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

representacién espacial del ruido es sefalado 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 zonificacién y (LAeq) empezando de los niveles mas alto (65 dB) a los
niveles mas bajos (57 dB), los puntos P 08 (zona comercial) y P 09 (zona comercial),
estos valores indican la presién sonora de “65 dB” de color rojo; P 01 (zona especial) y P
05 (zona comercial) estos valores indican la presién 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 presion sonora de “62 dB” de color amarillo; P 07
(zona especial) y P 10 (zona especial) estos valores indican la presion 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 mediodia.

El mapa de ruidos para el horario del mediodia (figura 14), se visualiza que la
representacion espacial del ruido, es sefialado 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 zonificacién y (LAeq) empezando de los niveles mas alto (65 dB) a los
niveles mas bajos (59 dB), los puntos P 05 (zona comercial), P 08 (zona comercial) y P
09 (zona comercial) estos valores indican la presion 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 presién sonora de “62 dB”
de color anaranjado; P 01 (zona especial) y P 10 (zona especial) el valor que senala de la
presién 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 representacién
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

zonificacion y (LAeq) empezando de los niveles mas alto (66 dB) a los niveles mas 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 presién sonora de “64 dB” de color rojo; P 02 (zona especial), P
03 (zona residencial), estos valores indican la presion sonora de “62 dB” de color
anaranjado; P 06 (zona especial), P 07 (zona especial), estos valores indican la presion
sonora de “61 dB” de color ocre; P 10 (zona especial), estos valores indican la presion
sonora de “60 dB” de color amarillo; P 01 (zona especial), estos valores indican la presién
sonora de “568 dB” de color verde claro; P 04 (zona especial) estos valores indican la
presion 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 isofonicos identificando que en los horarios de la mafiana (63 dB) y

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

4.4. ANALISIS Y COMPORTAMIENTO DE LOS PROMEDIOS GENERALES

Se muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para un disefio 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 plante6 como bloque a los horarios
Manana (1), Mediodia (ll), Tarde (lll) 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: Andlisis de la varianza LAeq (dB) vs. Tratamientos, bloques e informacién del

factor.
Factor Tipo Niveles Valores
Tratamientos Fijo 10 P1, P10, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9
Bloques Fijo 3 1,10, 11
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Tabla 21: Analisis de varianza del nivel sonoro continuo equivalente (dB).

MC (Media
Fuente de GL (Grados de  SC (Suma de
o ] de Valor F Valor P
variaciones Libertad) Cuadrados)
Cuadrados)
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

Hipotesis nula: Todas las medias son iguales.

Hipotesis alterna: No todas las medias son iguales.

Nivel de significancia a=0,05. se presupuso igualdad de varianza para el analisis.

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 analisis de la F
calculada de Fisher para conocer si hay alguna diferencia en las medias, asi mismo se
calcula la (F critica) en Excel (probabilidad, grados de libertad) para realizar la
comparacion con la hipétesis nula y la hipotesis alterna, para tratamientos (puntos), dice
que si la F calculada (5.87) es mayor o igual que la F critica (0.65) entonces se rechaza la
hipétesis nula. Para bloques (horarios) dice que si la F calculada (0.49) es mayor que la F
critica (0.35) se aprueba la hipotesis alterna (no toda las medias son iguales), en este
caso es importante conocer en donde se dieron la diferencia en los puntos aqui es donde

se hace la prueba de tukey para conocer en dénde 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

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 (567.03, 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)

Comparaciéon empleando la prueba de rango de Tukey del valor LAeq

Tabla 23: Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N MEDIA AGRUPACION
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
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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, 6,7y 1 el grupo
“B” contiene puntos 6, 7, 1, 4 y 10. Los puntos 6, 7 y 1 estan en ambos grupos. La
diferencia entre las medias que comparten no son estadisticamente 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.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Laeq (dB)
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 16: Resultados de IC simultaneos al 95%, nivel de confianza del valor LAeq.

En los resultados de Tukey, los intervalos de confianza en el grafico y la salida de sesion
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 estadisticamente significativa (Tabla 22).
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Grafica de intervalos de Laeq (dB) vs. Tratamientos
95% IC para la media
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 17. Intervalos de nivel sonoro continuo equivalente vs. puntos.

Para evaluar las diferencias que aparecen en este grafico se realizd de acuerdo a la
(tabla 22) informacién de agrupacion, el grafico de intervalo de (LAeq) en el punto 10

tiene la media mas baja (58.748) y punto 9 tiene la media mas alta (65.010).
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CONCLUSIONES

PRIMERA. La evaluacion de los niveles de contaminacién de ruido ambiental de la zona
turistica 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 zonificacion,
(zona especial, zona residencial , zona comercial), se extraen datos de acuerdo al
protocolo de monitoreo para ruido ambiental RM. N° 227-2013-MINAM y la normativa de
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido DS. N° 085-2003-PCM, para la

comparacion respectiva de los niveles de ruido en cada punto.

SEGUNDA. La medicién de la Presion Sonora Continuo Equivalente (LAeq) se desarrollo
de acuerdo al Protocolo de Monitoreo para Ruido Ambiental RM. N° 227-2013 MINAM, y
los estandares 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 estandares establecidos

establecidos segun la zonificaciéon a causa del parque automotor.

TERCERA. Se identifico las principales fuentes de contaminacién acustica causado por el
parque automotor, durante el monitoreo se realizé la clasificacion de los vehiculos
livianos y pesados, donde se determina que el 72 % de vehiculos son livianos y 28% son
vehiculos pesados. Sin embargo los vehiculos livianos influyen en la generacion de ruido

debido a su alta cantidad, cabe resaltar que existe una gran diferencia en la cantidad de
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vehiculos livianos y pesados que circulan en cada punto de monitoreo. La generacién de
ruido es principalmente por el desplazamiento en los procesos de aceleracion -

desaceleracion.

CUARTA. Para los niveles sonoros (LAeq) monitoreados, se elaboré los Mapas
Isofénicos de los niveles de contaminacién, 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 isofénicos se indica los promedios de los valores de
los 10 puntos con sus respectivos colores y (LAeq) del nivel mas alto (65 dB) al nivel mas
bajo (58 dB) y 03 mapas de ruido para los horarios de la mafana, mediodia y tarde,
comparando los niveles de ruido admisible ante los Estandares de Calidad Ambiental

para Ruido, D.S N° 085 - 2003 — PCM.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Al responsable del drea de medio ambiente de la Municipalidad Provincial de
Juli, tomar en consideracion la implementacion de ordenanzas municipales para la
mitigacién de ruidos y cumplir con lo que indica en la Ley Organica de Municipalidades N°
27972. En el Titulo V, Capitulo 2: Las Competencias y Funciones Especificas, Articulo 80:
Menciona que las Municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud,
ejercen las siguientes funciones: “Regular y controlar la emisién de humos, gases, ruidos

y demas elementos contaminantes de la atmdsfera y el ambiente”.

SEGUNDA: A la Municipalidad Provincial de Juli, usar los mapas isofénicos como
herramienta de gestion ambiental, para prevenir y mitigar la contaminacién sonora. De

esta manera estar en el marco de los estandares de calidad ambiental.

TERCERA: Al responsable de salud ambiental del Hospital de Juli ejecutar los programas
de vigilancia referente a la contaminacion sonora y prestar mayor atencion al problema
del ruido ambiental originado por fuentes mdviles (vehiculos livianos y pesados) y otras

fuentes que afectan a la salud de la poblacién.
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ANEXO 02: CERTIFICADO DE CALIBRACION

._ ZAMTSU SERVICIOS S:A.C.

BT e Calibracion Homologada de Certificado’
- CERTIFICADO DE CALIBRACION Pégina 1de2

N° ZS-FS-269-2021

EXPEDIENTE: REG-2239

FECHA DE CALIBRACION: 03/05/2021

SOLICITANTE: FLORES MAQUERA ELMER TITO

DIRECCION: AV. ENRIQUE GALLEGOS -1091- PUNO-EL
COLLAO-ILAVE

INSTRUMENTO DE MEDICION: SONOMETRO INTEGRADOR / CLASE 2

RESOLUCION: - +/-1,4dB (ref. 94dB a 1KHz) / 30 - 130dB
ALCANCE DE INDICACION: Leq, MaxL, MinL, SPL

MARCA: CENTER

MODELO: 392

PROCEDENCIA: : TAIWAN

N° DE SERIE: : 190205930

++ OBSERVACIONES:

e Los resultados del presente documento, son vdlidos Gnicamente para el equipo calibrado,
y se refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones.

e laincertidumbre reportada en el presente certificado estd basada en una incertidumbre
patrén combinada multiplicada por un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza
de 95%.

Jefe Dpto. de Calibracién Técnico Metrélogo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO )

Jri Enrique Barron N°.1065 - Santa Beatriz - Lima01 www.zamtsuservicios.com.
metrologia@zamtsuservicios.com' Telf.: 051 4177200 Anexo 217 Celular: 281383497
ventas@zamtsuservicios.com  Telf.; 051 4177200 Anexo 222 * 952104538,
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ANEXO 03: PROTOCOLO DE MONITOREO PARA RUIDO AMBIENTAL RM N°

227-2013-MINAM

‘#U‘LIL'Q DEe

Decreto Supremo
N°  -2013-MINAM

APRUEBAN PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Constitucién Politica del Peru establece
que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida;

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28811, referido al rol de Estado en materia
ambiental, dispone que éste a través de sus entidades y 6rganos correspondientes
disefa y aplica, entre otros, las normas que sean necesarias para garantizar el
efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha Ley;

Que, el articulo 31° de la Ley N° 28611, define al Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de concentracién o del grado
de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el
aire, agua o suelo en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. El ECA es obligatorio en el
disefio de las normas legales y las politicas publicas; asf como referente obligatorio en
el diseno y aplicacion de todos los instrumentos de gestién ambiental;

Que, mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se aprobé el Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, con el objetivo de
establecer los niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse . a fin
de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacién y promover el
desarrollo sostenible;

Que, de conformidad con el literal e) del articulo 7° del Decreto Legislativo N°
1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del Ministerio del
Ambiente, el MINAM tiene como funcién especifica aprobar los lineamientos, las
metodologias, los procesos y los planes para la aplicacién de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP) en los diversos niveles
de gobierno;

Que, el Plan Nacional de Accién Ambiental — PLANAA-Pera 2011-2021,
aprobado por Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM, contiene en su Meta 3: Aire, la
Accién Estratégica 3.2, relacionada a Mejorar los Mecanismos de Prevencién y Control
del Ruido Urbano;
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Mirizeric

del Ambienze

PROTOCOLO NACIONAL DE
MONITOREO DE RUIDO
AMBIENTAL

El pregante Cocumento de | abaja no warsliluye la posicido o cpition del Ministedo el Amtiente e tamo no se encoanie suserko par
autoridad sormpetente. Su repreducion, difuson o cita esta probiooda y imidada gor la Ley.
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PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREQ DE RUIDO AMBIENTAL

I.- Introduecison

El Mirisierio del Ambiente es el crganismo rector de sector ambisntal, forma parte del Foder
Ejeculrvo y lisne por funcién desarrollar, dirigis, supendsar y elacutar la palitica nacional del ambianiz,
aplicable a tedos las niveles de gobierno y en 2 marce del Sistema Nacionad de Gestidn Ambisntat.
Coma parts de s Imeamientos ¢e la Poliliva de Calidad del Aire comorendidos an e. eje de Politica
N° 02 "(eatldn intagral de la calidad amhientzl”, la autoridad deberd impuisar mecanismes Keenico-
romMmativos para a Wigllancia y control de la contaminacitn sonara.

0z atusrdo a o dispussio en & ariculo 133 de la Ley General del Ambients, Lay N* 28311, ia
imporiarcia de manejar insrumentos de vigilancia y monitoreo eficientes radica en que la informacitn
osienida puade orientar la adopeidn de madidas gue aseguren ol camplimiento de los chigtivos deia
pelilice ¥ nomativa amrbisntal. Por fal razon, la autoricad ambiental nacional s2rd ke encargade ce
establecer ko oriterios para el desarrolio 43 |as acciones de vigilancia y monitoren

Madiante Decreto Suprems N® 085-2003-PUM se aprobaron os Esléndares Macionales de Calidad
Ambiental para Buico, con e objetivo de estaokecer los niveles maximos de wido en &l ambiante que
no deben axcedsrsa para profeger 1a salud humana. Bl aticule 14° de la relerida norra eslablecs
que la vigilancia y monitorec de la comarr iracién sonora an al Ambita local e2 una actividad a cargo
de las munizipalidades wrovinciales y distritales de acuerdo a sus competencias, sobre 1a base do Ios
lineamiantas que establazea o Minisleric de Salud,

No costanie lo anterier, a la fecha no existe ninguna norma de observancia obligatoria que
delzrmine como realizar un monlioreo de calidad ambiental para ruide. Axlualments se cuenla
son das (02) Nonmas Técnicas Peruanas (NTPs), en adelants HTPs, smitidas par al INDECOPI-

a) NTP-IS01996-1:2007, desarpoidn, meciddn y evaluacion del ruide smblental. Parte 1:
Indices basicos y pracadimiario ds evaluacién, v,

b NTPISD1996-2:2008, descripcidn, medicion ¥ evaluacion del ruido ambiental. Parte 2:
Determinacion de 1os niveles da nuido ambiental, Sin embarge, dichas narmas 86l son de
caacter voluntano y no establocen ninguna obligacion de ser observadas por as entidadas
plblicas v privadas al momentc de realizar los moniloreos.

Por la artes expuesto, el presente Protocolo Nacional de Monitoreo del Ruido prelende eskableser
metodologias, técnicas y procedimienios para raalizar las medicionas de niveles de ruide on el
pais, ‘o3 tuales Serdn de observancia obligatmia por los Gobiermos Locales (principalss
‘esponsabias de eecutar ks mondoreos da rwids de conformidad con ip establecido en el DS N°
085-2003-PCM), asi como por todas aguellas personas ratwrales y jurdicas que dessen evaluar los
niveles de ruide en el ambigtie. El presaniz Protocolo estableca las cireclrices generales a ser
aplicadas en todo el feritono nadonal, indepandientemente de su ubicacidn geagrafica, conlexdo
sacial o sifuacicn econdmica espacitica.

Los resultados obtenicos an ‘as manitorens, siguiendo ol prasente prolecolo, pedran ser comparados
2on los Estandarss de Calidad Ambiental para Ruide vigantas a efectos de verificar st cumplimiento.
Oicha informacién estard uniformizada y permitird qus ia awtoridad ariente la adopcidn de madidas
correctivas o preventivas gue permitan asegutar @ cumplimisno ds los cbjelives de la politica vy
normativa ambiental £n materia de nuido.

Para € desarrclle del Protocolo se toma comn base los crilarios lacnicos descriios en las Normas
Tecnicas Peruanas aprobadas por o INDCCOPI, sn la propuesta de Profocolo de Monitorso
slaborada por el DE-A v en la infomsacion oblenida en las reuniones celedradas con autoridadas an
|2 materia. Ceta Protocolo incluye capitulos relativos af disero del plan de monitoren, frecuencia del
monitoree v periodos de muestreo, salaccion de métcdos de medicién y lugares ce muestreo, entre
otros,

O preseme Documents de | rabaje no consiluve |2 postion u opiiion del Minisiens del Ambiante an R 1o S8 encUsnt™e Susomo por
autoridad compatene. Su raproduceicn, dfusiin o cila esta prohibida v limitada por la Lay.
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IL.- Objetiva

El objetive del Protocolo Macional de Ruido ¢s establecer las metodologias, técnicas v procadimianios
(desde ef disefic dei plan de monitoreo) que se deben considerar para lener un monitorao de ruide
ambiental @enicarmante adecuado

El alcance dal Protocolo es nacional, v debe ser usada por toda parsona natural o juridica pdblica o
privada yue desee realizer un monitureo da ruido ambiental con fines de comparacion con el Estdndar
Naconal de Galidad Ambicntal de Ruido, va sea para la caractorizacion de linea base ambicntal o
para el saguimianto a un olan de gestion de ruido.

El Protocolo Nacional de Ruido se constituye er un documente imporiante para la gestién ambigntal
realizada por &l Ministerio del Ambiente, yva que al uniformizar fa informacion chtenida, podra ser
utilizada como base para orientar 12 adopcidn de medidas que cumplan con lo establecido en la
normatividad vigente y en la politica nacional an mate-ia de ruido.

lll.- Base legal
Cl preserite informe se sustenta en las siguientes normas:

3.1.- La Constitucién Politica del Peri, an su articula 27 inciso 22 se aslablece que es deber
primordial del Estadc garantizar el darecho de ioda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecusdo para ef desarrollo de sy vida, Asimismo, el Arficuln 67° sefiala que 2l
Estado determing la politica nacieral del ambientc y promueve el uso sostenible de los
recursas naturalas.

2.2

El Decreto Legisiaiive N° 1013 que apruaba la Ley de Creacidn, Organizacion y Funciones dzl
Ministerio del Ambiente, en su ariculo 04° senala que el Ministerio del Arbientz es el
organismeo rector dal sector ambiantal, forma parte dal Poder Ejecutivo v tiena por funcidn
desarrollar, dirigir, supervisar y ejecutar la poiflica nacicnal del ambiente, aplicable a todos los
niveles de gobiemo y en el marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los
lingamientos de politica para caldad del aire comprendidos en el eje de Politica N® 02 “Geshon
integral de la calidad amblantal”, considera ccmo un lineamiento de Molitica de Calidad del aire
el impulsar mecanismos técnico normalivos para la vigilancia y control de la eontaminacion
S0NArE.

3.3.- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, er su arliculo 1337 establece que la vigilancia y al
maonitoreo ambiental tieren como fin generar la informacion que permita orientar la adopeidn de
medidas qua aseguren e complimianio de los objetivos de la polifica y normativa ambiental | a
autoridad ambiertal nacional establece los criterios para el desarrollo de las acciones de
vigilancia y monitoreo.

34.- Ley N° 28245, Ley Marco dal Sistarma Macional da Gestion Ambiental cuyo objeto busca
asegurar ol mas eficaz cumplimientc de los objetivos ambientalas de las entdades puablicas;
fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestion ambiental, 2l rol que e
corresponde al Consejo Nagional del Ambente - CONAM, y a ias enlidades seoloriales,
regicnales y locales en &l gercicio de sus atribuciones ambientales a n de gamntizar que
cumplan con sus funciones v de asegurar que se avite an 2l gjercicio de ellas superposicionss,
omisiones, duplicidad, vavios o conflictos,

3.5- Decreto Supremo N° 008-2005-PCM, Raglamento da la Ley MN® 28245, Ley Marco del Sistema
Naclonal de Gestion Amoiental.

38- Ley N 27972, ley Ongdnica de Municipalidades, en cuwo articulo BO" sefiala gue
las  municipalidades, en materia da saneamiento, salubridad v salud fisnen como funcidn
Regular v controlar la emisién de humos, gases, ruidos y demds elementos contaminantes ce
la atmdsfcra y el ambiente.

El presente Documento de Traka b no constituye |a pasicién u opirion de Ministario del Ambiente en lanto no 5& encusnire suscnito por
entoridin] competante. S repraduccion, difusido o cila st pobdbida y Giofacdo po- Lz Ley.
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3.7 Decreto Supremo N" 035-2003-PCM, Hsglamenio de Esléndares Nacionales de Calidad
Ambigntal para Ruido, norma gus establoes los eslandares nacicnales de calidad ambiental
para rudo y los lineamientos para no excederos, con al objetiva de proteger la salug, mejorar
la calidad de vida de la poblacion y promover el desarrollo sostenible.

3.8.- _a NTP 1986-1:2007, descripeitn, medicién y evaluacidn del ruido amtiental. Parte 1: indices
basicos y procedimiento de evaluacién.

3.8- La NTP 1936-2:2008, descripcion, medicidn y evaluacion del rido ambiental. Parte 2
Daterminacion de los niveles de ruido ambiental. Dichas Normas Téonicas Fervanas no son de
cumplimieqta obligatoria, lo cual dencta un vacio lagal respecto de las metodologias generales
de monitoreo de! ruido en el gais.

IV.- Términos y definiciones
4.1.- Calibrador agistico: E= &l instrumente nommalizado Ltillzade para verlficar la exactiiud de fa

respuesta acistica de los inshumentos de madicidon y que salisfece fas especificaciones
daclaradas par 2l fabricarte.

4.2.

Decibel (dB): Unidad scimensional usaca para expresar g logarlmo ds |a razén enlre una
cartidad medida y una cantidad de referencia. Es e décima parle del Bel (B}, y se refliere g la
unidad an la que hahituaimente se expresa o nivel de presion scnora.

4.3- Decibel “A” dB{A): Es la unidad an la qua se axpresa &l nivel da prasion sonora tomando an
consideracidn el cormportamiento dzl sido Fumano en funcién ce la Irecuencia, utilizande para
alia el filtro da ponderacion “A”.

4.4.- Emisidn de ruido: Es la generacidn de ruido por parte de una fuente o conjunto de fuenies
dentro de un drea definida, en el cual se desanolla una aclividad determinada.

4.5.- Estéinderes de Calidad Ambiental para Ruide: Son aguaics que consideran loe nive.es
méaximos de ruido en &l ambisnts exterior, los cuales no deben excaderse a fin de protager la
salud humana. Dichos niveles comesponden a los valores de presion sonora continua
anuivalente Cor
pondsracién A,

4.6.- Fuente Emisora de ruido: Es cualqguier elemenlo, esocizdo a una acividad detzrminada, que
8¢ capaz do ganerar ruido hacia 2 exterior de los limites da un predio,

4.7.

Intervalo de medician: Es el tiempo de medicldn durante el cual se registra e nivel de presitn
sonora mediantc un sondmelro.

4.8.- Lines Base: Diagndstico para delarminar la situacidn ambiantal y &l nivel de contaminacion del
arga en la gue se llzvard a cabo une actividad o proyeclo, incluyendo la descripelén de los
recursos nalurales existentes, aspocios geogralices, soviales, vvondmicos y culurales de las
poblaciones an el drea de influencia del proyecto.

4.8.- Monitoreo: Accion de medir y obtener dalos en forma pregramada ce los pariimatroé que
incidon o modifican la calidad de! entormo.

4.10.- Nivel de presidn sonora (NPS): Es el valer calculade como veinte veces &l logaritmo del
cociente entre la presion sonora y una presion de referencia de 20 micropascales,

4.11.- Nivel de Prasién Sonora Continuo Equivalente con ponderacién A (LAeqT): £s ¢l nivel de
prasion sonora constante, expresaco en decibales A, que en el mismo intarvalo de tiampo {7),
cantien la misma energia total gue el senido medido.

Fl prasame Dotumento de Trabajo no constituye . 26sicion U apinan del Ministenio del Ambleate en tams no €2 encuenira suscrito por
Adloridad competente. Su oproducden, difusion o oitn csta prehibida y Imilada porla Loy,
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4.12.- Nivel de Presién sonora Mixima (Lmax 6 NPS MAX): Es &l maximo nivel de prasidn scnora
registrado utilizande la curva ponderada A (dBA) durante un pericdo de medicidn dado.

4.13.- Nivel de presion sonora Minima (Lmin © NPS MIN): Es el minimo nivel de presidn sonora
registrado ulilizando la curva ponderada A (dBA) durante un periodo dz medizion dado.

4.14.- Recoptor: Para aste caso es la persona o Jrups de personas que eslan o s espera eslén
expuestas 4 un rudo eapecifico.

4.15.- Ruido: Sonido ro deseado gue moleste, perjudique o afecte a le salud de |as peraones.

4.16.- Ruido ambiental: Todos aquelios sonicos gue pueden provocar molesiias fuera del recinto o
propladad que contiana a |2 fuenta smisora.

4.17.- Ruido de fondo o residual: Cs el nivel de presidn sonora producido por filentes carcanas o
lgjanas que no eslan ircluidas en el objele de medie on. El senido residual gefinide porla NTP-
IS0 19361, &5 ol sonido lolal que permanuoe en UNa posicion v siuacién dada, cuando los
sonidos especTicos bajo considaracion son supnimibles.

4.18.- Ruide Estable: Es aqual ruido que preserita fluctuacionss del hivel de presdn sonora inferisres
oiguales a § dBA), durantz un oenivde ce chservacidn de © minuto.

4.18.- Ruido Fluctuante: =5 aquel ruide que prosents luctuacicnes de nivel de presion sonora, i un
rango supenior a & dBiA). abservado en un periodo de termpo igual a un minulo.

4.20.- Sanldo: Energia gus e trasmitida come ondas de presidn en gl sire u ofros madios matanales
que puede ser percibida por el cide o delectada por Instrumantos de medician.

4.21.- Sondgmetra: Fs un instrumento normalzade cu2 se wiliza para medir ios niveles de presign
SCNONA.

4.22.- Sondmetra Integrador: Scn sonomatros que lisnen fa capacidad de podar calcular el nivel
continuo aquivalonte LAegT., e incorporan funcicnes pa-a e fransmision de daios al crdenador,
caleule de percentiles, v algunos andlisis en frecuencia,

4.23.- Superficies reflectantes Supafcio que no absorbe el somide, sind gue 1o refleja v cambia su
diraccidn en &l espacia.

El presente Cocumento de | rabajo no constituye 1a posicitn u opinidn del Minisenio del Ambients &0 lanto no se encuentne susaila por
aitondad competame. Su reprodiee on, difnsian o dia csta prohibida v imitada por e | ey
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Kinlsie
del Aribiznte

V.- Monitoreo de ruldo ambiental

El manitoreo de ruido ambiental es la med'cion del nival da presitn sonara generada por las distintas
fuenles hacia sl exterior. En funcion al tiempo que se da pueden car astables. flucluantes,
ntermitentes e impulsivos en un draa determinada.

Existen lres lipos de ponderacion da frecuencia corespondientas a niveles de alrededor de 40 dB, 70
oB y 100 dB, lamadas A, B y C respeclivaments. La ponderacidn A se aplicaria @ los sunidos de bajo
nivel. la B a los da nivel medo y la C a los de nivel glevade (ver figura). El resultade da una medicion
electuada con |a red de ponderacion A se cxprosa en decibeles A, abreviados dBA o algunas veces
dB(A}, y andlogamente para las otras. Ver figura i1

Figura N° 01: Curvas de ponderacién A, By C

d8] T I 1117 i
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Para efectos de la aplicacion dal prasente protocolo, el moniloreo del ruido ambiental debera utilizar
la ponderacién A con la finalidad de comparar los rasultados con el ECA Ruido vigente,

5.1.- Disefic Plan de Moni

Antes de realizar el monitareo de ruido ambienlal se debe disefiar un Plan de Monlterea que oermita
la recoleccior de informacién adscuada y valedera. Para elio debemos considerar al menos lo
siguiente.

Prapésito del manitoreo

Definir el gbjetivo del monitoran, incluyendo 'a fuente, la aclividad & monitorear y las caracter(sticas
de la misma relacionadas al ruido, es decir, identificar agusllos procesvs o aclividades que generan
mayar intensidad de ruido.

Ejampla:
- Objetivo del monitorco: identificar iz infensidead de ruido producido por el transito vehfcuiar.

- Caracteristicas: Prasenuia de vehiculog iviancs (Carnos) v oe carga pesada (camianes), asi
coma elusa continue del claxorn. ,

El presaitte Comunanto de Tmhajn no 2nnstituye ks posicion o opinidn del Ministerio del Amoisnte en tante no s6 sncuanlie suscrito por
auterdad compatents. Su reeduccion. dfusicn o cila csta prohibida vy lim tade por 2 Ley.
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Periodo de monitoreo

El lizgmpo de medicidn debe cubrir las variagiones sign ficativas de la fusnie gensradora. Cste tiempo
dobe subiir minimo tres vanacionas; en al caso que no se lleguen a cubrir lo sehalado, los intervalos
a clegir deben ser represertalivos considerande que an sste intsrvalo se pueds medi un ciclo
pracuctivo representativa. Es decir, el perlodo de medicion daebe coincidir con e perivde de
genaracion dal ruido rapresentativo.

Ejempio:
Momitorao an una zona industrial: Bl intervaln da madicidn debe ser suando la indusiia se
enuuenlre en funcionamiento denro de su hoianis de rabajo con vna capacidad de produccién
promedio.

- Monitoreo en una evenide principal donde se necesita monitorear ruide goneradn por cf paso
vehicwlar: Ef intervalo debe ser en el horario de mayor trafico 4 hore punta.

Para ol caso de monitorecs de dreas dorde se ublcardn futurcs proyecos fes dacir en fa slapa ds
Linaa Base) la medicidn deberd hacerse dentro del horaric en gue e realizardn las labores Je
construseién y operacién, y ademas lomando en cuenta el horer'o de mayor intensidad de niido en ef
sntarmo.

Ubicecion de los puntos de monitoreo

Para determingr la ubicaciion de los puntos de monitoren cel ruide, se deberd considerar la siguiente

informacion, debiendo ser incluida en ol formalo 2stablecido en ol Anexe 1
#*  Delenninar fa zona donds se zncuentra la actividad a menitorear, segun la zonificacion

dispuasta an el ECA Ruido,
» Para la determinacién de los puntos de monitoree, se debera considerar |a dirsccidn del
viento debldo a que, a Iravés de éste, la propagacion del ruido puede varar.

» Dentro de cada zona, seleccionsr dreas representativas de acuerdo a la ubicacion de la
fuente gersradora de ruide y en donde dichia lusnte genere mayor incidancia en el ambiente
exterior.

*  Seleccionar 0 puntos de medicidn indicando coordenadas para cada arca ropresentativa.

Lichos puntos de medicion dsberan estar localizados considersndo 13 fuerte emisora v la

uhicacion dal receptor, conforme se detalla sn el item 5.2.3 (pasa 4 dei presants Profocolo.

Describir 2l drea a manitorear en una hoja de campo {ver Anexe 2), sefialando sl exdsten

suparficias reflactantes y condiciones climéticas & corregir.

¥

Descripeidn del entorne
Se debe realizar un reconocimiento izl del twgar, con 1 finalidad de:
¥ Conceer y describir las caracieristicas de (as “uentes generadoras de ruido.
*  Evaluar los potenciales efectos del uido en (as dreas colindantes y circundantes
3 Construir un plano arientativa del lugar, que sefiale 105 oosibles puntos representat vos en la
zZona.

Ejempio:

Zeona industrlal, con la presencia de fngustrias manufaclurerss, /a5 cudivs se encuentran an
produceidn y fa presencia de une via prinzipal donde se observa el alto trdfico de vehfculos
pesaios, con potsncial afectacidn a una zona residencial con présericia d8 caniros educativos.

Equipos a utilizar

Los sondmelros a ulilizar deben tencr las caracleristicas descritus en fas NTPs y eslar calibrados por
ingtiuciones acrediludas ante INDECOP . B ilam V) defire los lipos de equipos ce monitoreo de ruido
ambiental. A confinuacion se prasenta una imagen de vn sandmetro analogo: Ver figura N°2

El presente Documento d2 Trabajo no constituye |a pesicion w opinicn del Mindsieno del Ambiente en faita no se encuentre susciio par
atoridad competerte. Su eproduasion, difusicn o otz esla prenisda v limitada pos ba Ley.
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Figura N° 02: Sanometro Andlogo

A

Asimismo, a continuacion se presenta la imagen de un sondmetro di_gita.!": Ver figura N°3

Figura N° 03: Sondmetro Digital

El técnico operador de-monitoreo debe tener experiencia en el manegjo de sondmeiros.

5.2.- Metadoloqia de Monitoreo

Para realizar sl ;i_tb}en de ruide ambiental, se deberan seguir 1as sigulentes directrices generales:

.7 El sondmietro debe alejarse 2l m&ximo tanto de |a fuente de generacion de ruido, como de

., superficies reflectantes (paredes, suelg, techo, objetes, sic.).

> El lZenico operador debera slejarse |0 maximo posible del equipe de medida para evitar
apantallar el mismo. Esto se realizara siempre que las caracteristicas del equipo no requieran
tener al operador cerca. En caso lo requiera, debera mantener una distancia raronable que le
permita tomar la medida, sin apantallar el sonémetro. El usa del fripode sera Indispensabie.

> Desistir d& la medicidn si hay fenémenos climatoldgicos adversos que generen ruido: liuvia,
granizo, tormentas, etc.

»  Tomar nola de cualquier episodic inesperado que genere ruido.

¥ Determinar o medir el ruido de fondo, de scuerdo con lo mencionado en el item §.2.6

» Adecuar el procedimiento de medicién y las capacidades del equipo al tipo de ruido gue

desea medir.

Las pascs a seguir para un adecuado manitorao son:

El preseniz2 Documento de Trabajo no corstituye la pesicion u vpinion del Ministerio del Ambiente en tanto no & encuentre suscrito per
sutoridad competente. Su repreguccion. difusién ¢ cita esta prohibida v limitada par la Ley.
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5.2.1.- Paso 1: Calibracién

Existen dos tipos de calilbracion:

» Calibracién de campo: S5 aquella que se realize durante =l montdoreo de rudo, antes y
daspugs da cada medicicn.
Arfas @ Inmadiatamente después de cads serie de mediciones, se debe verificar la
callbrac:én del sistema comalsto empleardo un calibrador acustico clase 1 o clase 2 acorde
a |[EC 60842:2003. En lodos los casos se puede ulilizar un calibrador clase 1 para cua quier
clase de sonametros; en cambio, un calibrador ciase 2 Jnicamente sé puade utilizar en
sonometros clasa 2.
En caso gue log sondmetros sean usados por més de 12 horas o son transportados a
diferertes niveles de presidn atmosférica, asorde con ruestra gengrafia paruana, deberén ser
calibrados en campo al menos 1 8 2 veces en el dia. Esla calibrazion no suprime a
calibrac &1 de laboratonio. :
Se debe verificar que los calibracores cumplan con 08 reguisitos establecidos en IEC 50842,
y debera ser verificada par un labaratorio acreditado cada afo

#  Calicracidn de laberatons: Es aguella que s& realiza én un laborateris es-pa-laluzadc ylagie

sumple con la norma internacional IEC 80842 [1988).

5.2.2.- Pasn 2 ldentificacion da fuentes y tipes de ruido
5.2.2.1.- Fuentss de ruldo
#> Fijas Puntuales
Las fuentes sonoras puntuales son aguellas en donde joda ia potencia de emision scrora esta

cencentrada en un punto, Se suele considerar como fuente puniual una maguira estalica cue realiza
una actividad determinada, come se presenta a corlinuacion: Ver figura N4

Figura N° 84: Fuantes Fijas Puniuales

La propagacien del sonido de una fuents puntual 21 el aire se puede comparar & les ondas de Ln
estangue, Las ondas se extiendzn uniformemenle en todas direcciones, disminayendo en amplitud
segln se alejan de la fuente. En e/ ceso ideal d2 que no existan objetos reflectantes u obstaculos en
su zamino,. el sonido proveniente de una fuerte puntual se propagara en el aire en forma de ondas
eséricas’

» Fijas Zonales o de Area

Las fuenes sonoras conales o de area, son fienles ountuaes gue por su proxiniidad pueden
agruparse y considerarse ¢omd uia Unica fuenta. Se puede considerar comeo fuents zanal aguellss
activicades gensradoras de ruide gue se ubican en una zona relatvameante restringida del teritario,
por gjemplo: zona de discotecas, parque industrial ¢ zona industrial e unz lacalidad.

En caso la lacalidad cuente con un Plan de Ordenamiante Territarial, el opsrader pedra consultarlo
¢an la finalidad de identificar las zonas donde 82 ukigLen las fuantes flias Zonales o de area. A
eantinuacién se presenta un ajemglo de fuentes fias zonales o de érea; Ver figure N5
El presente Documento de “rakajn ra consfinnge la posickan 1 cpinion del Ministerin dal Adrhierte ea lanto na se encuenire suscrito por
autoncdad competenis. Su repioduccicon, d fugidn o cita esta prohibida v imitaca por la Ley.
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Figura WP 05: Fuentes Fijas Zonales o de Area

Esta agrupacién ce fuentss puntuales {fuentes zonalss o de drea) nos pammite una mejor gostion,
pueden regularse y establecer medidas precisas para todas en conjunto. -

# Mdbviles Detenidas

Un wehiculo es una fusnte de ruido que por su naluraleza es mdvil, v genera ruido por e
funcionamiantc dal molor, slementos de seguridad (claxon, alarmas). adilamentos, elc.

Esle tipo de fuente debz considerarse cuando el vehiculo seq del fipo que fuere (tenastre, maritimo o
&éreg) se encuentre detenido temporalmante en un drea delerminada v conlinia generando ruidos en
ol ambiente. Tal es el caso de los camiones en dreas de construccidn (como fng camiones de
cemento, gue por su propia aclividad generan ruide), o vehiculos particulares gue estan estacionados
¥ que genaran ruido con sus alarmas de seguridad, A continuacién se presenta un ejemplo de fuentes
méviles detenidas: Var figura N°6

Figura N° 08: Fuentes Moviles Detenidas

» Moviles Lineales

Una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle, autopista. via del tren, ruta agrea, tc.) en donde
transitan vehiculos. Cuando el sonida proviens de una fuente lineal, éste se propagard en forma de
ondas cilindricas, obteniéndose una diferente relacién de variacién de la energia en funcion de Ia
dislancia. Una infragslructura de transporte (carrelera o via ferroviaria), considerada dasdes el punto
de vista acisficn, puede asimilarse a una fuente lineal. A conlfinuacidn se presanta un ejemplo de
fuentes mdviles linealas: Ver figura N°7

E! pregente Documento de Trabaje no canstituye la posician U opinién dal Minismanin del Ambieme an tanto na se encusnire SusScrild por
autondad competente. Su reoroduccion, difusian o cita esta prohibida v limitada por la Ley.
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5.2.2.2.- Tipos de ruido

De acucrdo a le NTP IS0 19961 cxislen varios tigcs de sonidos, que para efeclos del presents
protocolo o dencirinaremos como ruide. Par ofro lade, para efectos del presenie protocolo, se
considerardn los siguientes:

A. Enluncion al liempo:

¥ Ruido Estable: Fl rudo establa es aqual que as emitido dor cualquier tipo de fuente
de manera que no presente fluctuaciones considerablas (mas de 5 dR) durante més
de un minuto, Ejemplo: ruido procucido por una industria o una discolaca sin
variacionzs.

* Ruido Fluctuante: El ruide fluctuante os aguel gue es emtido por cualquier lipe de

fuente v que presentan fluctuaciones par oneima de bdP durante un minuto. Ejemplo:

dentro del ruido establa da una discoteca, se produce una elevacion de los niveles del
ruiddo por la presentacion de un show.

Ruide {ntermitente: El ruido intermitente g5 aque! que esta presente s0lo durante

ciertos periodos de tiempo y que son tales que la duracion de cada una de eslas

GCUMENSIAS €8 MAS que b ségundos. Ejemplo: ruida produc da por un comprensor de

aire, o oa una avenida con poco flujo vehicular.

»  Ruido Impulsive; Es el ruido caracterizacc por pulsos individuales de corta duracian
de prasion sonore. La duracion del ruide impulsivo suele s omenor 2 1 segundo,
aunque pueden sar mas prolongados. Por gjemplo, £l ruide producido por un disparo,
ura expiosidn en minerfa, vuelas de asronaves rasantes mililares, campanas de
iglesia, antre olras.

v

B. En luncidn al lipo de actividad generacore de ruido:

# Ruido generaco por al Irafico automotar.

* Ruidc genaraco por el trafico ferroviario.

& Ruidc generaco por el tréfico de aeronaves.

» Ruidc generado por plankas  indusbizles,  edificaciones y  olas  aclividadss
procuctivas, servicios y recreativas

5.2.3.- Paso 3: Ubicacién del punta de monitoreo e instalacién de sonémetra
A, Ubicacion del punio de monitoreo

Una vaz definidas las fuartes de generacicn, se ceberd selaccionar 2l o las dreas afecladas, a las
cuales denominaremos como Areas raprasentativas. Estas dreas deben szr aquellas donde la fuente
genere mayor incidencia en el ambients exterior,

Los puntos de monitorao deberdn ubicarse en d-eas representativas siempre al exierior, gue se
Idengficaran de ia siguienta manera:
A prasante Dooumonta da Trabajo no corstitoyn bz posicldr. o opinian des Ministaro dal Ambient2 en tanta no 52 encuentes susarts por
autoridad compelenta. Su reproduccicn, ditusion o cita esta prohibida v linitada por la Lav.
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o Cuando sa trata de madiciones da ruido producta de |la emision de una fuente hacia
el exterior (sin necesidad que exista un agente directamants afeciade), el punto se
uiicara en el exterior del recinto donde se sitde(n) la(s) fuente(s), a minimo 2 matras
dal lindero que la contenga, siempre gue no existan supericies reflectantes en dicha
distancla. En casc existan superlicies refleclantes deniro de esa distanca, se aplicard
Io establecido en la Figura N° 11, El siguiente grifico muestra o antes axpussto:

Flgura N° 08: Medicion para emisiones de una fuente fija hacia a! exterior

Para €l caso de fuentes vehiculares, el punto se ubicard en el limite de la calzada.' Bl siguiente
cuadro mueslra la ubicacion del sondmetro en estos casos:

Figura N°® 08: Medicién para fuentes vehiculares

o Cuando se trate dz mediciones de ido donde exista un agente directamanta
afectado, el punto de monitoreo se ubicard a méximo 3 metros del lindero del predio
del receptor afectado. El siguiente cuadro muestra la ubicacion del sondmeiro en
estos casos:

! Para ciras fusntes dobe considerarsa In desorto en o Rem 5.2.5
Bl preserts Documeanto de Trabajo ne constituye la pesickén u apimion del Ministerio del Ambients en lanlo no se enzusnlre suscrio puor
auluridad compelante. Su reproducclon, difusldn o oila 8518 prohibida v limitada por la Ley.
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Figura N* 10: Medicion con agente directamente afectado

B. Instalacién del sonometra
Posicidn y direccidr: del sondmetro:

> Colozar ¢! sondmalro en el tipode de sujeuidn a 1,5 m sobre el piso”. E téenico operador
deberd alejarse lo maximo posible del equipo, considerand las ceraclerislicas del mismo,
para evitar apanzallzro.

# Antes y despuds de cada medicidn, regigrar la calibracion in situ. S5e anotarin las

desviaciones en [a Hoja de Campo.

Dirigir ¢l micréfono hacia la fuente cmiscra. y regisbar las mediciones durante el lempo

determinado sequin lo espacificado en eb flem 525 Al EBrmino de éste se desplaza al

sigulante punto elegido repltiéndase la operacidn anterc:. Fs importante aefalar que Ja

distancia entre puntos no debe ser menor de dos veces la distancia entra €l purto y la fusnte

ermsnig.

Fl us0 de pantallas antiviento scrl necesanio on aguellos sondmelics que o reguieran, de

acuerdo a las rececmendaciones dal fabricante.

*® No se realizaran medicicnes en condiciones mefeoraldgicas extrarmas que puscan alectar la
medicion (Huvia, granizo, lormenlas, efc.)

»  Antes de iniciar 13 madicidn, se verificars que ef sondmelro esté en ponderacion A v mado
Slow. Para el caso de tréansita automotor, se utilizera el modo Fast,

Y

i

Cuanda no existan superficies reflectantes que puedan apentallar el ruido, el micrdfone se ubicard a 3
melros del lindero donde 5¢ ubica la luente amisora,

SOoNOMEero ........c.o....c Imetros ... ... Fuente Emisora

En casn qua se prasenten suparficies raflactantas dentro de los 5 metros antes indicados, el
sondmetro £a ublcara a una distancia de dos veces la distancla entre ia fuente eamisora y la superficie
reflectanle, coniorme & o dispuesto en el Anexe 3 de la NTP I1SD 1835-2, O siguiente cuadro
muestre la ubicacion del sonametro en 2slos cases:

? Para @l caso de mediciones en zonas msidanciales de vanos pEos la whicacon del microtonc del soncmeto deba

encontrarse 4 un altura da 4,0 =0.5 m.

El presents Documento de rabajo no eenslituye (2 posicion @ opinion del Minishonie del Ambienle e far o oo se encmaibe suscrlo por
autaricad competsnte. Su repraduccion, diftusidn o cita ssta prohibida v limitzda porla Lay.
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5.2.4.~ Paso 4: identificacidn de pardmelros de ruido ambiental

Los paramelios de nido ambiental sor aquellos que desariban el ruido en canlidaces lisicas, enire
128 cuales enemos;

= Nivel de presidn sonora continio equivalente (Legj: Wvel de un ruido continuo que
corfiene la misma energ’a que el ruide medice, y conscousntemente lambien posee lg misma
capacidad de dafar & sistema auditive.
Una de las utiidades de gste parametro es poder comparar el rissgo de dafio auditivo antz la
axpesicion a diferentos tipos de ruido. El Leg penderado A es el pardmeta que debe ser
aplicado para comparacion con la notma ambiental (EGA Ruidoy
El LAeq permite astimar, a partir de un cdiculo realizado sobre un nimero limido de
mucsiras tomadas al azar, en el franscurso de un intervalo da tiempo T, &l valor grobatie del
nival de gresién sonora conlinue equivalents pondarado A de ur ambiame sanore para osc
intarvalo de tiempn, asi como el intervale de confanza alrededor de ase valor.
El nival de oresitn scnora contiruo equivalente ponderado A ual intervalo de tlempo T
il.A2gT), es posible determinarlo directamente son aquelios sondmatros dase 7 6 2 Jue sean
del tioo integradores. 5 nw lo fuerar, se aplicarad |a siguiente ecuacidn:

'l—l %‘ Q.]L.r'—‘
loyor =10l0g —y]O [

Donde:
= Mivel de presidn scnora pendarada A instantdnao o en un tiempo T de la muestra
i, madido en fancidn “Skow”,
N= Cantidad ce mediciones en la muestra |
La incerigumbre de lcs niveles de presicn sonora modidos dependera de la fusnte da sonido,
del intervale de tismpo de medicidn, las condicionas del chima, la gistancia de la fuenie v de la
instrumentacion. Bl caleu'o de la incerlidumbra se debers realizar de acuerda al capitulo 4 de
la NTP IS0 1925-2 (Tabia 1)
~ Nivel de presién sonora mdxima (Lmax): Es el maximo Nivel de Presisn Sonosz (NPS)
regisrado durante un periodo de medicicn dada.
# Nivel de presion sonora minima (Lmin): Es & minimc Nivel de Presion Sonora (NPS)
registrado durants un periodo de medicicén dado.

Es imporlante sefialar que an caso se requisra un andlisis espectral del ruido debe medirse el nivel de
presion  sonora usando filtros de oftava comsiderande Io especficado para tal fin en la
NTP IS0 1996-2, item 8.4.11.

&l prasenia Docunentc dr Trbajo no 2onsituye la posicidn u opimdn del kiristeric dot Ambdenls e lanto no se encuenle susorilo por
avtaridzd compelente. Summocueeion, difslon o olta et pranibida v imtada por la Ley.
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5.2.5.- Paso 5: Medicion del ruido

Se debe tener en cuenla que cualquiera que sea el ruido a evaluar, el operador debe estar atento an
todo momento a ko gue marca la panrtalla del instrumento ¢ registrador, pudiendo dar una idea Jel
compadtamianta tampora: da ésta, y ello senird al mameanto de decidic sabre &l ipo de niide gue se
madira {estable, luctuants, intermitente o impulsive).

Ee debe seguir €l siguiente procedimientc para realizar las mediciones, ulilizandc para ello la Heja de
Campo conlenida en el Anexo 2.

B

s

Se debe usar para la medicién de ruido ambiental con fines da comparacidn con el FCA
Ruido, sondmatros case 10 2,
Los sondmetros pueden ser digilales o analcgos, integradores o no integradores.
El uso de panlal'as antiviento sed necesaric en aguellos sonomelros gue lo reguiaran, de
acuando a las recomerdacionss del ‘abricanle
Para sonametros integradares clase 10 2:
= Realizar como minimo 12 medlclones de un (01) minulo cada una por cada punte de
monilureo, congiderande el perivdo de monilorec definido en gl Disefio del Plan de
Monitoreo, conforme al ilem 5.1 del prasente Protocclo.
o Recordar que para cada medicidn se deberd anotar el Lmax; of Lmin y ol LAecT
asnciadn a cada tiempo de medicién.
Para sondmetros no integradores (digitales o andlogos):
< FRealizar como minime 10 mediziones de un (1) minuld cada una por cada puntc de
moniloreo, consiverands el pericdo de monitoreo definido en 2l Disefo del Plan de
Monitoreo, conforme al item .1 del presente Prolocolo,
. Se deberd anctar uno a una en 1a Hoja de Campo, los valores nstantaneos que el
operador observe en la pantalla dal sonémetre durante diche minuto.
¢ Una vez cbtenidos los resultados, en ka Hoja de Campo se identificara los valores
para &l Lmax y el Lmin ¥ se calculard en base a la ecuacidn 1 del prasente
documnento, el LAzqT (sierdd T=1 minuto)
Se recomisnda anotar en la Heja de Campo los eventos ruidosos que ocurren durante el
perfoda en que se estd midiendo y que hacen gus el ruido pueda ser lomado come de
cardcter estable, llucluante, intermitente o impulsive.
8i las medicionzs realizadas en cada minuto en modo LAeg, presaenlan vadaciones menores
o guales a 5 dB{A), s& considerara dicho ido como estable. En dichos casos, se efectuarén
nievas mediciones de | Apg de & minutos cada una por cada punta de madicidn dal Area
represantativa, a efectos ce determinar la eslabilidad de dicho ruido.
Sl al menos una de las mediciones anterores, realizadas en cada minuto, en moco LAeg.
presenls vanaciones mayores a 5 dB(A) cbsewvados durante ese periodo, entonces se
considerard dicha niido como flucluante. Fn dichos easos, se afectuardn nuievas mediciones
en cada zona representativa de 10 minutos cada una por cada punto de medicion del area
represantativa.

Exislen procedimientos ce monitoreo especificos para las siguientes actividades:

a)

¥ VW

¥y

Medicionas de ruida generado por el trénsito autamotor

Lz medicién se realiza en LAeg, y ponderada en F (o répida, eninglés denominado Fast).

Eif fiempo a medir debe ser lal que capture el niide producido por ol paso venicular de los
distintos tipos de vehiculos qua ransitan y a una velozidad pramedio para el tipo da via.

Sa deba cantar 8 ndmera de venlculos que pasan an el intervalo de medicidn, distingaisndo
los tipos (por ejemplo: pesados y liviancs).

Se debe identificar el fipo o caracterisiicas de la via donde se desplagan los vehiculos.
Cuando se presenta un trénsito no fluido se debe medir o rudo producido por &l paso de 30
vehiculos como minimo por categoria idantficada (pesade y iiviano). En el caso que na ss
pueda obtaner las medicicnes del nimero indicado de vehiculos se deberd reportar e la hoja
de campa los metivos.

Se dele registrar la prasion sonora méxima Lmdx, 1a cual debe ser registrada por cada una
de las categorias de vehiculos regisrados y considerando un minimo de 30 vehiculos por
categoria.

autondad compatents Su reprod scdon, difuside 0 cila esta probibida v livilada por e Ley
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b}  Mediciones de ruido generado por el trafico de trenes

# FPara el casa de paso de trenes el intervalo de fiempa a medic dehe capturar & rdo
representativo del paso de todos los vagones cel tren. Se debe ragistrar LAeq y Lmax.
Esta disposicion aplica tanio para frenes urbanos que transilan en el extedor (por ejemplo:
RMetro de Lima) come para ansilo de lenes de la Hed Ferroviana Macional, ya sea para
fransponte de carga 0 de pasajercs (por ejemple: wen ge Cuzco-Aguascalientes, Ferrocarril
Central, ant-e atros).

c) Mediciones de ruido generado por el krafi e ABronave.

> La madicidn ca realiza en | Aeq.

# Esla medicion dehe sar reprasontativa al paso de 5 o mds aeronaves con similares
caracterisiicas, tomandc en cuenta las actividades de despegus vy aterrizaje.

# La medicion del Lméx generado por el wrafico de asronaves en zonas resdenciales dabe
darse en 2l momenlo de sobrevaelo mas cercans,

# la medicion del L max debe ser ropresentativa de ai menos & y preferentemente 20 0 mas
aventos relovantes, en el caso qua no se pueda ootensr estas mediciones del namero
indicado de aercnaves se debard reporar a0 I hoja de campa los motivos,

d) Mediciones de ruide generado por plantas indusiriales y otras aclividades productivas

La rnedicicn se rezliza en | Asn

Clintervalo de tiempo a mecir serd entre 5 a 10 mirwres, perioda en el cual las actividades
operatives daben estar presentes en forma habitual,

#  Las mediciones se debun realizar & una distancia donde se pueda percibir [ influencia del
ruidn oa todas las fuentes principaias [distancia no menar a 3 metros). Esta distancia no debe
gar tan alejada parz minimizar los efectos meteorclogicos. Bl siquiente gralico muesba la
ubicacién del punic en dichas casos

b

Figura N° 12: Determinacion del puntc de mayor influencia de ruide
Punto ds mayor Influsncia de ruldo

¥ Sllas actividades de ganeracion de ruide son cichicas el dempo de medicion podra ampliarse
de modo que abarque dichas actividades.

# la medicion del Lmax debera cumplir con los eriterias de medicicn del | Asq en cuanto a
ticmpo y distancia.

# E Lmdx debe medqirse considerando un minimo de 3 svenios de generacion de rudo mas

alios. {Cyamplo: cuanda estian cparativas todas las erapas croductivas, © se puede oer ef caso

clando estd a una mdxima capeacidad).

El presema Documento de Trabajo ro canstiuye la poskcion u opin o ge! Ministerio dol Ambiontz on tankn na sc enoucntes suserig por
autoridad nompelents. Su raproduccion. dilusidn o cita esta prenibidga v limtaca pera Ley.
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5.2.6.- Paso 6 Correccion de datos

¥ Ruldo o Sonido Residual

En el monitoren de ruido ambiendal por o gencral 8 presenta un ruido o sonido residuai 2l mismo
gue esta definide come wda wuide que no ssa el sonikdo ospocfico hajo investigasion. Uno de los
EE8MpI3s comunes an ke ruidos residuales as ol trafico vehicular gencrads en una zona Industrial.
Ctro elemplo de nuides “esiduales gererados por &l vienta que llega a chocar con gl micréfona u clros
medios como darboles, edificios, entre olros.,

Existzn correcciones pars 103 sonidos residugles que a confiiuacian se detailan:

= Lacomaccign se realiza cuando la diferencia dal rival de presidn sonara residual v el medida
50 encucniic onbic of rango de 3dB a 10dB, erfonces sg aplica 1a correccion hasada en la
siguiente acuacon:

Lego= 10 log (10" ™" 10" g

Donde:;
Learn: 85 €l nivel de Dresion soncra cormegida
Lessei: ©5 €1 Nivel de prasion sonora medido
Lpeeia: @5 €l nival do prosidn sonora residual

= Condicioneg Climaticas:

En los monitorcos de ruido ambental existen condidiones climalicas cue favorecen a la propagacion
de ruide o al amottiguamiento de éste (velocidad y diregeion de wvienlo, humedad redativa, elc.). Bl
viento es el mayor factor de propagacién v este puecs generar divarsas condiciones desiavorablos a
. la hora da la medicldn de rulde, provacanda neermidumb-a. En las actividades de monitarec se catan

identificar las condiciones climaticas de propagacion y ser descritas an la hoja ce campo {Anexoc 2),
con la fnalidad de carregir 2l valor. Esla weertidumbre dese ser corregida de acuerdo al Anexo A de
la NTP-SQ 1828-2;2008. la cual debe ser aplicada cuando no cumgle la condicion de |g siguiente
BCLACION:

) (hs+hrifr 20,1 - (Ecuzcidn A}
Donde:

+ hs: es ka altura de la fuente.

+ hr: g5 la alra del raceptor

o 1 as ke distancia entez 1a fuente y of raceplor.
Cuanda no s cumpla la ecuscion A, as condiciones mecorlégicas puedsn afectar los resultados de
madicidn, nara estos ¢ases se deben de aplicar 21 Anexa A de la NTP-133 1986-2:2008,

Vi.- Equipo de monitoreo de ruido ambiental

El Sondmetre es un inglrumente gue mide la intensidad de ruide 2n dB {decibsles) de forma directa.
Esta diszfado para resoonder a sonido en aproximadamente ‘a misma manera gue o hace & oido
humaro y dar mediciones objetivas y reprodusibles del rivel de presion sonora.

Es capaz d& meadir ¢l nivel dg rido, de una zona en cuestin, analizando la presidn sonora a la
entrada de su micrdfano comviriendo 1a sefial scnora & una sefial eldcotica eguivalente. Generalmente
ademas de recoger las sefiales es capaz de pondgrarle, en luncion de la sensibilidad real del oido
huriare & las distinlas Pecuancias, y de ofrezer un valor Gnico o dBA (decibieles A ded nivel de raido
del lugar a analizar.

Cxdstan tras clasas daz sondmetros dependiendo da su preclsidn en la medida dal sonldo. Cstas clases
son 0, 1y 2, |a clase O s la mas precise y la clase 2 la menos precisa. Para efecios de la medicldn
de ruigo con lines de comparacion cor el ECA Ruido debe usarse 1a Clase 1 ¢ Clase 2, y deben
compdr son lo especiticadc sn la IFC 61672-1:2007 dorde se especifica gue los instrumantos de
clase 1 estdn determinados para temperaturas de aire desde -10°C hasta +80°C, vy los instrumenins

El presente Documenio ce Trabais no constituye fa posicién u opiniin det Miristere del Ambients &n lanto no S8 encusniie SUSCHtD por
autorczd comastaa. S epmduncier, difusidn o sia esta probibids v livitads por s Loy,

18
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clase 2 desde 0°C hasla +40°C, dichas espscificaciones deben ser consideradas a momento de
realizar &i monitorss.

En la siguisnte tabla se muestran a modo de ejemals {ya gue dopeaden de !a frecuencia) las
lerandias senmitidas para los distintas tipos de sondmetros segin la 'EC 808571,

Tabla N° 01: Tolarancias permitidas por lipo da sengmetrn

Telerancias permitidas para 105 dislintos tipos o clases definidas por la
IEC 60651
Todas las tolerancias s= expresan en decibelios (dB)

Clase Tolerancias
a ' w04
1 +H-0.7
2 -0

V- Gestidn de daios

Como parte del procedimiente de medician, el tenico encargade deberd llenar el formatc establecide
an al Anaxo 2 por cada punlc de monitoreo realizado. En dicho formato se deberd induir coma
minimoe la siguierte infamasidn:

> Ubicacion exacta del punte de monitoreo.

»  Zonticacidn da dicho punio de acverda al FCA

¥ Tipo de fuenta genaradara del ruice y dascripcidn de la misma.

* Cmqguis de ubicacisn de la fuente vy del punio de monftorec: ceberd sefalarse l2s distancias
antre 108 puntos ve medvion y entra ésios v otrag supericias,

> ldentficacion de otas fuenles emisoras de ruide gue influyan en la medicidn. Debera
sapacificarse s origen y caranteristicas.

*  Welores de ruido obtenidos. [LAeqT, Lmax, Lmin;

> Hora y fecha de la medizion.

#~  Idandificacion del sondmeatro ulilizado y su calibracion (en laboralnio v en campo}.

¥ Descripcidn del entemo amiantal.

Una vez abtenida 25t informacion, los oparadores podran analizar los resuitades mediante métodos
astadigticos o geonrdficas, de mancra que se denlifiquen Ja problematica del ruide en la zona de
estudio v, a partir de éslas, sa adoplan medidas para mifigar Ins impactos. Postatomente, ostos
indicadores facifitaan la verificacion y control de las madidas astablacidas.

Lz presantacidn estadistica de ios datos de manilores dz suido pueden inciuir indicadorss como los
siguientes:

»  Fercentaje de poblacion de una zona determinade expuesta a niveles de ruido que excedsn
Iz valores dal ECAL

Tipo de vehiculo que amite mavores amisiones de nudo.

Mivilas de ruido por horas del dia,

Nivales de ruido por dias de la semana

Otros que se definan de acuarda a los chjelives dzl moniloreo.

L B

La prasentacion geogrdfica de los resultados dal moniforzo puaden realizarse a través de mapas de
isalinzas (o mapas de ruido) en los que, mediante &l uso de Sistemas dz Irformacién Geografica -
8IG, sa represanian las zonas de mayor afectacion 2or los niveles de ruido gue sinvan gara
eslablecer astratagias de gestldn ambiental. S prasenta un Anexo informative sobre la elaboracion
da mapas de ruido (Anexo N° 3.

El pressnme Documrante €8 Trabajo 50 constituye |a pasicicn u cpinidn dal Minister o g6 Amb ants an tanto o se encuanis sescito por
autonidad compEente. Su mproduncinn. dilLEidn o cha asta prohibida v imiada por la Ley,

3]
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ANEXO 04: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO (ANEXO 01 del

Protocolo de Monitoreo)

Anexo N*1: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITORED

Ubicacién del lugar de monitoreo:

Distrito: Provincia:

Puntos de monitoreo:

Coordenadas | Zonificacién segun

Punto Ubicacién Distrito Provincia UTM ECA
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ANEXO 05: FORMATO DE HOJA DE CAMPO.(ANEXO 02 del Protocolo de

Monitoreo)

Anexo N* 2: HOJA DE CAMPO

(Ublcackon del punto: _

[Codigo del punto:

Provinea ' Distrite

[Fuerite generadora de ruldo

Mol rear con una X)

F iy Ml

hﬁd‘od&ndqlnhnde.—

Croquis de ubicacion de la fuente y del panio de moaitereo:

Zonilicackin de acuerdo pl ECA

IMedicrones:
N!Oi o tmin | Umax | LAeql | Ho Ob“:::‘:.:’ Descrigckin del sondometro:
] Warca:
2 Modelo:
Clasa:
4 Mres e Letin:

Calibracién en laboratorio;

Fecha [

Calibracion en campo:

Antes de la medickén®:

IOMpuuh de Iy medickén®:

® Vmore: mrpreon sn of

Dhiicripcion del entomo ambiental:

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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ANEXO 06: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ELABORAR MAPA DE RUIDO

(ANEXO 03 del Protocolo de Monitoreo)

Anexo N° D3
Mapas de ruido

Un mapa de ruido es la reprasentacién cartogralica de los nivelss de prasidn soncra existenies
&n una zona concreta y en un pericde determinado. La utilidad del mapa de riido es determinar
la exposicion de ka poblacion al rulde ambiental, para asi adoptar los planss o programas
necesarios para pravenir y redueir el nudo ambiental y, en parlicular, cuando los nivelss de
exposicion puedan tenar efzctos nocivos en ia salud humana.

El término general de mapas de ruido se suele utiizar para referirse a mapas horizontaler da
lineas isofdnicas a derta alura del suelo. £l nivel al que se refieren las linsas isofdnicas suele
sar un nival sonora continuo equivalente,

Los mapas de ruido pugeden ser ademds generales o especificos sobre una o variaz fusntes
detsuninadas. Los mapas urbanos serian de! primer lipo, mienlras qus es frecuente realizar
mapas especiiicos del ertormo de las canreteras, de los terrocariles. de los aeropuertos, de
carteras, zonas recrealivas, zunas de chra, zonas industiales

Mara la elaboracidn de un mapa de ruido es necesario determinar en primer lugar las
caracter’siicas del mapa que se desea oblener, las cuales sz puaden resumir en a3 siguicntes:

¥

General 0 especiico para una tuente

Ambito del mapa y altusa sobre el suelo

Escala de trahajo y precisiin de los dalos

indices acisticos B informacian reflsjados en of mapa

L o

v

Una vez determinados eslos aspecics, se daberd elegir k2 forma de abordar la glaboracion de
un mapa de ruide, las cuales puadan ser las siguientes.

1.1.1 FPor muestreo

Es |a técnica gue se ha venido utilizando habitualmante a la hora ge estudiar la contamiracion
por ruido en grandes areas o nucleos urbanos. La metodologia se basza en la realizacicn de
una serie de madiciones directas del ruido en un periodo large de lismpo, utilizando reticulas
de determinados tamanos mediante un procedimiento ce muestreo.

Para la elaboracion de mapas con esta écnica, se consideran las siguizntes metodologias:

»

7 La metodologia de cuadricula o rejilla, que consiste en dividir la zona bajo eshucic
mediante una rejilla de distancia fija vy realizar la meadida en las intersecciones dz la
rejilla. Las distancias habilualmente ulilizadas madiante aste métoda pueden oscilar
antra (08 50 y Ins 300 metros, en funcion a la dimension del drea bajo estudio.

# la matodologia de vias o wrdfico, gue consisle en realizar una categorizacion de las
vias y moniorear distintos puntos de ella, asumiendo que vias de la misma categoria
emiten similares niveles de ruido.

= L& metwdologia del muestreo de zonas sspecificas, que sirve cuando &l muestrao por
cuadriculas © rejillas es insuficiente porgue no evalla un ruide espacifico, coma 3l ruids
de entretenimiento noclurno,

* La melodologia del muestrzo en funcién a los uscs dei suelo, que considera las
categnrias de planificacian territorial exdstenies: uso comercial, usa residencial, el.

¥ La metodologfa de zonas aleawnas, cuando no as posibla aslablecar cuadriculas o

rejillas, zonas viales o de trafico, o cuando no hay zonas especificas donde se voncrele

el rusdo.
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A continuacidn. se presentan graficos a manera de gjemploc

Método de Rejilla o Reticula

W i

e |

1 < ; i
Métode por usos del suslo
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Una vez analizado todo lo anterior, del conjunto de |as fuentes y las zonas reprosentativas, se
deberdn astablecer aquellas mas importantes derro de sus categorias. Las medidas se
sfactiian para cada drea representativa, seleccionando los puntos de medida necesarios para
conacar con la mayor precisidn posible los niveles de ruide. Los resullados ublenivus para
cada drea representativa se extrapolan para lodas las zonas de lu categoria, pudiendo
establecerse comacciones en casos aspecificos.

El tiempa d2 medida recomendado debesia ser de 24 horas. Para disminuir &l tlempo de
meciga en cada punto pueden aplicarse tralamientos estadisticos sobre datos ya conocidos o
tambidn el andlisis de la evolucion temporal de las fuentes de ruldo principales. No as
conveniente que oxistan reglas fijas, va que en cada caso el tiempo de medida necesario
dependa dai comporlamienio de las luentes de ruido. En cualquier caso, para pader abtenar un
mapa tz ruido confiable, no se recomiendan medidas inferiores a 15 minuics.

El inconveniente de esia {écnica radica en gue la madida dirscta de nivales sonoms resulta
muy cara y reguizre periodos de tiempo excesivamente largos para realizar los mapas. Sin
embargo, los resultados reflejan dantro de Ics ¥mites de precision y de tiempa de las medidas,
valores reales del ruido en situaciones existentes.

1.1.2 Par simulacion

Actualmente se uhlizan lécnicas de simulacion basadas en el caleule, que aconan fa duracidn
del procesn da ohtencion de datos y abaratan su cost. Ademas, introducen como ventaja
fundamantal la posibilidad de valorar qué parte del senido captado procede directaments da la
fuente y qué parte procede de las dilerentes reflexiones acusticas dal entorno. Estas nuevas
téenicas de simulacion son posbles gracias al aumnento de la capacidad de clartos sislemas
tecnolagicos, a ki comprension y estandarizacidn Internaclonal de las diferentes formas que
una fuente pusde generar un sonido, al entendimlento de los efeclos de la propagacion del
sonido por oz diferenles medios y materiales y a la estandarizacién de los madelos de célcula,
A traves del use de estos simuladorss, pedamos llegar a predecir los riveles de roido que se
dan en ur cualquier escenaric acustica imaginabla presanta a futuro.

Los mapas de caracter genaral, eoma as &l caso de los mapas de aglomeraciones, son mas
citiciles de elaborar mediante modelos de prevision, ya que no siempre es pasible detorminar of
compodamiento de las fuentes as niide v disponer de mémndos de calculo fiables. El uso de
modelos de previsidn para los mapas de carreteras. ferrocamiles y acropucrlos presenta
numearosas ventajas practcas, y con las precauciones adecuadas se ostdn consiguiendo una
muy buana fiabilidad de los resultados.

Para sste fipo da técnica, en la actualidad exister diversos métodos informaticos para
raalizarla. Por ejemplo, para la elaboracién de mapas especilicos de caneleras, lerrucariles y
asropuertos, exdsten modelos informalicos de allo nivel dz elicacia probada, que permiten
realizar mapas de ruido con relaliva rapides.

A continuacion s& presenta una represenlacion grafica de un mapa de ruido elaborado para la
Municipalicad de Miralloras:
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Figura N° 1: Repreeentacitn grifica de un mapa de ruido
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ANEXO 07: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO DS. N°

085-2003-PCM.

APRUEBAN EL REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA RUIDO

DECRETO SUPREMO N°¢ 085-2003-PCM
(Publicado el 30-10-2003)

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2° meiso 22) de la Constitucion Politica del Perti establece que es deber primordial del
Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida; constituyendo un derecho humano fundamental y exigible de conformidad con los
compromisos internacionales suscrifos por el Estado;

Que, el Articulo 67° de la Constitucion Politica del Peri sefiala que el Estado determina la politica
nacional del ambiente;

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

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

Que, los estandares de calidad ambiental del ruido son un Instrumento de gestion ambiental prioritario
para prevenir y planificar el control de la contaminacioén sonora sobre la base de una estrategia destinada

a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible;

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

Que, con fecha 31 de enero de 2003 fue publicado en el Diario Oficial El Peruano el proyecto
conteniendo la propuesta del Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,

acompanada de la justificacion correspondiente, habiéndose recibido observaciones y sugerencias las
que se han incorporado en el proyecto definitivo, el que ha sido remitido a la Presidencia de Consejo de
Ministros;
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ISO 1996- 2:1987: Acustica - Descripeion y mediciones de ruido ambiental, Parte II: Recoleccion de
datos pertinentes al uso de suelo.

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

Anexo N°1
Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

EN LaeqT VALORES EXPRESADOS
ZONAS DE APLICACION HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70
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ANEXO 09: PROGRAMACION DE DATOS EN SOFTWARE MINITAB 18.1, PARA

ANOVA
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ANEXO 10: COMPARACION EMPLEANDO LA PRUEBA DE RANGO DE TUKEY.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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ANEXO 11
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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ANEXO 14: USO DEL PROTOCOLO DE MONITOREO PARA RUIDO
R.M.227-2013-MINAM
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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ANEXO 17: SONOMETRO EN ANGULO DE 45° SOBRE EL PLANO INCLINADO
PARALELO AL SUELO
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



ANEXO 18: INSTALACION DEL CORTAVIENTO DE PANTALLA EN EL MICROFONO
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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ANEXO 21: MONITOREO DE LOS PUNTOS POR EL PERIODO DE 15 MINUTOS

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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ANEXO 22: REGISTRO DE DATOS DEL SONOMETRO EN LOS FORMATOS DE
MONITOREO

ANEXO 23: MONITOREO EN ZONA ESPECIAL PUNTO 06 (JR. ILAVE / POSTA
MEDICA JULI)
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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ANEXO 24: MONITOREO EN ZONA RESIDENCIAL PUNTO 03 (JR. PUNO / JR.
LOYOLA)

ANEXO 25: MONITOREO EN ZONA COMERCIAL PUNTO 08 (AV. PANAMERICANA /
SALIDA CASPA)
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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