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3 RESUMEN El presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar

la medicién del ruido ambiental generado por el transito vehiculary

determinar puntos criticos de contaminacion sonora en la via Panamericana

desde el kildmetro 9 al 16; la metodologia que se utilizo fue la del

Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental (MINAM, 2013), se

trabajo con un total 8 puntos de monitoreo cuales seran seleccionadas

de forma equidistante dentro de los 4.80 km, a una distancia de 800

metros aproximadamente de un punto a otro, con un tiempo estimado de

15 minutos por cada punto, asi mismo se comprobé que todo los puntos

excedan el estandar de calidad ambiental, por lo mencionado se comprueba

gue existe contaminacion sonora en la via panamericana desde el kildmetro

9 al 16, cabe mencionar que los mas relevantes para horario diurno son

punto 8 con 69.4 leq, punto 7 con 68.7 leq, y punto 3 con 68.7

leq, de igual manera para horario nocturno puntos mas relevantes son

punto 4 con 66.5 leq, punto 7 con 62.2 leq y punto 6 con 62.1

leq asi mismo con el apoyo del software Arcgis servion 10.5, se

elaboraron dos mapas de ruido ambiental en los cuales se visualizo L Y l\n
Tl

mediantes la tipologia de color la contaminacidn sonora que se genero a
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RESUMEN
El presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la medicién del ruido
ambiental generado por el transito vehicular y determinar puntos criticos de
contaminacion sonora en la via Panamericana desde el kildmetro 9 al 16; la metodologia
que se utilizé fue la del Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental (MINAM,
2013), se trabajo con un total 8 puntos de monitoreo cuales seran seleccionadas de
forma equidistante dentro de los 4.80 km, a una distancia de 800 metros
aproximadamente de un punto a otro, con un tiempo estimado de 15 minutos por cada
punto, asi mismo se comprobd que todo los puntos excedan el estandar de calidad
ambiental, por lo mencionado se comprueba que existe contaminacién sonora en la via
panamericana desde el kildmetro 9 al 16, cabe mencionar que los mas relevantes para
horario diurno son punto 8 con 69.4 leq, punto 7 con 68.7 leq, y punto 3 con 68.7 leq, de
igual manera para horario nocturno puntos mas relevantes son punto 4 con 66.5 leq,
punto 7 con 62.2 leq y punto 6 con 62.1 leq asi mismo con el apoyo del software Arcgis
servion 10.5, se elaboraron dos mapas de ruido ambiental en los cuales se visualizo
mediantes la tipologia de color la contaminacion sonora que se genero a causa del

transito vehicular,en la via panamericana desde el kildmetro 9 al 16.

Palabra clave: Ambiental, Contaminacion, Monitoreo, Ruido, Tipologia,
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the measurement of environmental
noise generated by vehicular traffic and determine critical points of noise pollution on the
Pan-American Highway from kilometers 9 to 16; The methodology used was that of the
National Environmental Noise Monitoring Protocol (MINAM, 2013), we worked with a total
of 8 monitoring points which will be selected equidistantly within 4.80 km, at a distance of
approximately 800 meters from one point to another, with an estimated time of 15 minutes
for each point, it was also verified that all the points exceed the environmental quality
standard, for the aforementioned it is proven that there is noise pollution on the
Pan-American highway from kilometer 9 to 16 , it is worth mentioning that the most
relevant for daytime hours are point 8 with 69.4 leq, point 7 with 68.7 leq, and point 3 with
68.7 leq, likewise for nighttime the most relevant points are point 4 with 66.5 leq, point 7
with 62.2 leq and point 6 with 62.1 leq Likewise, with the support of the Arcgis servion
10.5 software, two environmental noise maps were prepared in which the noise pollution
that was generated due to vehicular traffic on the road was visualized through color

typology. Panamericana from kilometer 9 to 16.

Keyword: Environmental, Pollution, monitoring, noise, typology.
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INTRODUCCION
En la actualidad, la preocupacion por el ruido ambiental a nivel global ha aumentado en
comparacion con afios anteriores debido a varios factores. Uno de ellos es el aumento
rapido de la poblacion, lo que provoca un aumento en el uso del transporte publico, un
elemento crucial en la vida diaria de la poblacion, lo que resulta en un aumento excesivo
de los niveles de ruido. Otro factor importante es el aumento anual del comercio, que

también contribuye a la preocupacion por el ruido ambiental.

Debido a sus caracteristicas, la contaminacion acustica se ha vuelto una de las formas de
contaminacion mas dificiles de controlar porque afecta la salud de las personas.
Actualmente en nuestro pais, los esfuerzos realizados no parecen ser suficientes para

reducir este problema.

Segun Machaca (2023), en su investigacion menciona que el ruido es un problema de
contaminaciéon ambiental, constatando con sus resultados que obtuvo, Senala que el
LAeqT promedio de 73.4 dBA fue alcanzado por el flujo de transito vehicular en el tramo
N°4 del corredor vial interoceanico sur, 71.8 dBA en el 6valo de Azangaro y 74.9 dBA en
la estacion del 6valo de Asillo. El nivel de presiéon sonora mas alto registrado, o LA eqT,
es de 75,7 dBA en el punto PR-12. El nivel de presion sonora mas bajo registrado, o 58,1

dBA, es 82,1 decibeles A.

Esta investigacion consta de cuatro capitulos:

Capitulo I: Contiene el planteamiento del problema, los antecedentes internacionales,

nacionales y regionales, y el objetivo general y especifico.

Capitulo Il: Conformado por el marco normativo, marco conceptual, marco de referencia e

hipotesis (tanto generales como particulares).

El Capitulo Ill cubre el area de estudio de la investigacion, el tamafio de la muestra, la

metodologia y las técnicas.
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Capitulo IV: A partir de la exposicidon de resultados, se desarrolla una discusién junto con

antecedentes, conclusiones y sugerencias adicionales.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad, el ruido ambiental se ha convertido en un problema global, aunque en
algunos paises, como el nuestro, se ignora este problema debido al desarrollo
sociocultural, politico y econémico.
En la actualidad en nuestro pais existe un elevado incremento de vehiculos, lo que causa
una contaminacion acustica. Al igual que otras actividades como las industriales, el
comercio y animales domésticos constituye uno de los principales problemas
medioambientales en las ciudades en desarrollo.
En 2012, la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) consideré a América Latina como
una de las regiones mas contaminadas por ruido, debido a la existencia de leyes para
controlar el ruido en los espacios publicos.
A pesar de su frecuencia, la contaminacién acustica es uno de los tipos de contaminacion
de los que menos se habla y crece a un ritmo alarmante con mayor influencia en las
areas urbanas. La contaminacion acustica es un problema de salud daiino, a menudo
irreparable.
Cuando el ruido se considera un contaminante, es decir, un sonido desagradable y no
deseado, que puede tener efectos psicofisiolégicos perjudiciales para una persona o un
grupo de personas, se le conoce como contaminacion acustica. Las actividades
humanas, el transporte, la construccion de edificios e instalaciones publicas, la industria,

etc. son las principales causas de la contaminacion acustica.
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Todo esto ha generado problemas de enfermedades auditivas y efectos nocivos que

alteran la salud de los expuestos, afectan el equilibrio de los ecosistemas, perturban la

paz comunitaria, vulneran el derecho de las personas a disfrutar de un medio ambiente

sano. Esta situaciéon queda bien definida cuando observamos que la poblacion sigue

creciendo y sigue emitiendo cada vez mas sonidos contaminantes a lo largo de los afios y

nadie ha hecho nada para combatir esto, solo no se respeta la ley porque no hay

autoridad para aplicarla.

Por todo lo mencionado, que claro que es muy importante atender el impacto que genera

el trafico vehicular, y saber sus efectos globales en el deterioro de la salud publica

manifiestan de formas diferentes, desencadenando comportamientos conflictivos de tipo

fisioldgico, psico-socioldgico y ocupacional sobre las actividades humanas.

En la actualidad en la via panamericana ruta que une Puno y Juliaca, existe el problema

de ruidos producido por el transito vehicular entre vehiculos livianos y pesados, en

horarios diurno y nocturno, es por esto que esta investigacion se enfocd en evaluar los

niveles de ruido ambiental, producidos por el transito vehicular en la via Panamericana

desde el kildmetro 9 al 16 y su comparacién con los niveles de ruido con los Estandares

de Calidad Ambiental, asi mismo determinar puntos criticos de contaminacion sonora, y

por ultimo cabe mencionar que se elaboraron mapas de ruido ambiental producido por el

transito vehicular en la via Panamericana desde el kilometro 9 al 16.

1.1.1 Problema General

¢.,Como sera la contaminacion sonora generada por el transito vehicular en la via

Panamericana desde el kildmetro 9 al 167

1.1.2 Problemas Especificos

e ; Cuales seran los puntos criticos que se encontraran dentro de limites establecidos
por los estandares de calidad?

e ;Los niveles de ruido ambiental generados por el transito vehicular cumpliran con los

estandares de calidad ambiental?
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e ;Qué particularidades presenta la elaboracién de un mapa de ruido ambiental
producidos por el transito vehicular en la via Panamericana desde el kilbmetro 9 al 16?
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1 A nivel Internacional
Ramos (2019), en su tesis titulada ANALISIS DE LA ASOCIACION DE LOS NIVELES DE
PRESION SONORA Y TRAFICO VEHICULAR EN LOS ALREDEDORES DE LA CLINICA
SANTA MARIA DE LA CIUDAD DE SINCELEJO - SUCRE, Examiné la relacién entre el
ruido de los vehiculos en las vias de la zona hospitalaria Santa Maria (Clinica Santa
Maria y centros médicos), Departamento de Sucre. Se utilizaron sonémetros tipo Il para
realizar mediciones al costado de las vias en la zona hospitalaria (a menos de 1,5
metros) y se realizaron conteos de vehiculos. Los resultados de los conteos muestran
que los limites permitidos fueron sobrepasados en todas las mediciones y se
descubrieron correlaciones entre el trafico de vehiculos y el ruido. Los resultados se
analizaron con el objetivo de proponer métodos para controlar y reducir el impacto del
ruido del trafico en el medio ambiente.
Veliz (2022), en su tesis titulada ANALISIS COMPARATIVO DE LA INCIDENCIA DEL
RUIDO POR TRAFICO VEHICULAR EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LA CIUDAD
DE ESMERALDAS, en el cual a realizo un analisis comparativo de los niveles de ruido
por trafico vehicular en dos Instituciones educativas en la ciudad y provincia de
esmeraldas, en el cual concluye indicando que las calles y avenidas principales de la
zona urbana de la ciudad de Esmeraldas estadn siendo afectadas principalmente en las
horas pico, asi mismo indica que los niveles de ruido son causados por fuentes moviles
como: automoviles, motocicletas, camionetas, camiones, autobuses, entre otros, asi
mismo diferencio 8 ubicaciones de monitoreo, la toma de datos de la realiz6é a través de
un sonoémetro tipo 1, asi mismo la investigacion determina que el punto 1 ubicado en las
calles Espejo y Olmedo es la que tiene mayor incidencia de ruido con 86,8 dB en el
horario diurno, 88,4 db en el horario nocturno, es decir que no cumplen con los limites

permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial 097 A, también menciona la
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elaboracion de los mapas de ruido se utiliza el software libre Qgis través de interpolacion
IDW con los puntos tomados en los alrededores de las instituciones estudiadas debido a
que el lugar de estudio es bastante pequefio no se puede evidenciar los niveles de ruido
tan claramente pero se puede observar los puntos extremos de minimo y maximo.
Vizcaino et al. (2021) en su articulo titulada Andlisis de la incidencia de ruido ambiental
en una carroceria categoria m3 dentro del DMQ, mencionan que, partiendo de las
caracteristicas de varios escenarios propuestos, realizaron un analisis cuantitativo y
comparativo de los datos acusticos recolectados en las unidades de transporte
publico.Los valores de las pruebas de trafico alto y leve se acercan en su mayoria a los
limites establecidos en la norma INEN 1668, y los valores obtenidos muestran un
aumento del 20% en db en comparacion con los limites establecidos por la OMS. Solo el
10% de los datos cumplen con o estan cerca de los limites establecidos por la Ordenanza
Metropolitana de Quito N°123. Si consideramos el estudio como un ruido repetitivo a
largo plazo que puede tener un impacto en la salud, segun lo estipulado por la OMS, un
90% de los valores obtenidos en la medicién exceden los limites recomendados por la
OMS y un 5% esta fuera de toda normativa nacional.

1.2.2 A nivel Nacional

Quispe & Kenneth. (2021), en su investigacion titulada “NIVEL DE RUIDO AMBIENTAL
PRODUCIDO POR EL TRANSITO DE VEHICULOS Y LA PERCEPCION DE LAS
PERSONAS EN EL CERCADO DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA - 2019” busco
evaluar el nivel general de ruido producido por el transito de vehiculos y las percepciones
de las personas en la ciudad utilizando la siguiente técnica; El tipo de investigacion
utilizado fue de nivel descriptivo, el método cientifico-indutivo y el disefio no
experimental., concluye que tras su evaluacion de ruido generado por transito vehicular
en el cercado de la ciudad de Huancavelica, obtuvieron como resultado que el ruido es
desfavorable pues supera los estandares de calidad ambiental establecidos, generando
en la poblacion esa misma percepcion, ya que este ruido interfiere en ciertas actividades,

también determinaron que los datos obtenidos de ruido vehicular superan los 60 dB de
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acuerdo con la escala indicada, teniendo inclusive como promedio diario 64,96 dB, por lo
tanto, supera los Estandares de Calidad Ambiental, indican que en la zonas de alto
riesgo de exposicidon a ruido vehicular para residencial y de proteccion especial, tomando
en cuenta los ECA, que indican que, en el horario diurno el limite maximo para zona de
proteccién especial 50 dB, siendo los registros en esta zona maximo de 66,2 dB y 63,39
dB como minimo, para zona residencial maximo es de 60dB, registrandose maximo 65,69
dB y 63,51 dB minimo. asi mismo mencionan que en los horarios en las que se presentan
niveles mas altos de ruido producidos por el transito vehicular en el cercado de la ciudad
de Huancavelica, 201, fueron en las mananas y a medio dia, obtuvieron los siguientes
valores maximo promedio de las 20 estaciones de monitoreo; 72.30 dB y de 72.06 dB.

Ludefia (2018), en su investigacion titulada “NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA Y AFECTACION EN LA SALUD HUMANA, 2018.” donde
determind los altos niveles de ruido ambiental en la Ciudad de Cajamarca y sus efectos
en la salud de la poblacién, utilizé un muestreo de 20 puntos. Los niveles de ruido se
evaluaron utilizando el Estandar de Calidad Ambiental de Ruido y los limites establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)., en sus resultados detalla que se
determiné que en la zona residencial Urbanizacién Villa Universitaria, el registro maximo
de ruido ambiental fue de 99 decibeles; en zona comercial Mercado San Sebastian, 90
decibeles y en la zona especial donde se ubica el Hospital Il Simén Bolivar 90 decibeles,
los niveles de ruido ambiental tanto diurno como nocturno en la ciudad de Cajamarca,
sobrepasan en 95% los valores establecidos por el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Ruido segun DS 085 - 2003 PCM, los niveles de ruido ambiental tanto
diurno como nocturno en la ciudad de Cajamarca, sobrepasan en 100% los limites
permisibles de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tanto en la zona comercial,
residencial y especial, en todos los puntos de muestreo, realizé la valoracién de la
afectacién a la salud humana, por ruido ambiental, con la matriz adaptada de CONESA y
se determind que, la mayor afectacion fue stress con - 46 en el mercado San Antonio y

dolor de cabeza con valoraciéon de -48 en el Mercado Central, los niveles de ruido
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ambiental en la ciudad de Cajamarca excedieron, hasta en 49 decibeles, los Estandares
de Calidad Ambiental para Ruido.

Chanduvi (2021),en su tesis titulada Evaluacion de ruido ambiental en las avenidas
Universitaria y Tupac Amaru en el distrito de Comas, Lima, 2020,Segun sus resultados, la
avenida Tupac Amaru obtuvo 06 de los 09 puntos monitoreados durante las horas punta
del dia y durante el dia, lo que conduce principalmente a la conclusién de que los niveles
de ruido en ambas avenidas difieren, ya que la avenida Tupac Amaru tiene un nivel de
ruido mas alto. Ademas, los niveles de ruido en ambas avenidas superan el Estandar de
Calidad Ambiental de Ruido en todos los lugares monitoreados.

Segun Moreno & Pérez (2019), en su investigacién sobre los niveles de ruido ambiental
en areas de alta congestidon vehicular en Cajamarca en 2018, se observé un incremento
significativo en cuatro puntos de monitoreo. Estos puntos fueron el Ovalo Musical con un
coeficiente de correlacion (R) de 0.768, Jirdbn Sucre/Avenida Independencia con R=
0.900, Via de Evitamiento Norte/Avenida Hoyos Rubio con R= 0.818 y Avenida Hoyos
Rubio/Jirobn Manuel Seoane con R= 0.912. Este aumento excede los Estandares de
Calidad Ambiental Sonora (ECAS) establecidos para dichos lugares durante el horario
diurno. Esta elevacion del ruido puede ocasionar diversos problemas de salud, como
trastornos psicolégicos, estrés, ansiedad, alteraciones del sistema inmunolégico, falta de
memoria y dificultades de aprendizaje, afectando a la poblacion expuesta.

Contrario a la creencia comun, no se encontrd una relacion directa entre el nivel de ruido
vehicular y la cantidad de vehiculos. En el andlisis estadistico realizado en cuatro puntos
adicionales de seguimiento, se hallé que Jiron Guillermo Urrelo / Mario Urteaga tenia un
nivel de significancia de 0.275, Jirdbn Revilla Pérez / Los Gladiolos tenia un nivel de
significancia de 0.803, y Jiron Leguia / Jirdn Iquique tenia un nivel de significancia de
0.370, ninguno de los cuales super6 el umbral de 0.05. Ademas, se observo una
correlacion negativa en estos puntos, indicando que el aumento del ftrafico no
necesariamente se traduce en un aumento del ruido. Finalmente, se encontré que la

correlacion entre el ruido ambiental y el nimero de vehiculos en la ciudad de Cajamarca
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es positiva y muy fuerte, con un nivel de significancia de 0.010, lo que sugiere que a
medida que aumenta el trafico, también lo hace el nivel de ruido.

1.2.3 A nivel Regional

Claro, aqui tienes la parafrasea:

En su investigacion, Velazco (2021) estableci6 como objetivo principal evaluar la
contaminacion sonora generada por el trafico de vehiculos en areas cercanas al Hospital
Regional Manuel Nufiez Butron durante el afio 2021. Se menciona que las mediciones
realizadas durante el monitoreo fueron contrastadas con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Ruido, especialmente con respecto a la Zona de Proteccion
Especial. Durante el dia, las mediciones registradas en los tres puntos de monitoreo, RUI
1 (65.5 dB), RUI 2 (71.1 dB) y RUI 3 (68.5 dB), excedieron significativamente los niveles
establecidos por los ECA para ruido (50 dB). En el turno nocturno, las mediciones en los
mismos puntos de monitoreo de RUI también revelaron niveles de ruido que superaban
los estandares establecidos. Este estudio destaca los altos niveles de ruido que impactan
a los pacientes, el personal del Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén y la comunidad
en general, tanto durante el dia como durante la noche, en la zona designada como
protegida contra el ruido segun los ECA.

Claro, aqui esta la parafrasea:

En su estudio titulado "Nivel de Ruido Generado por el Flujo de Trafico Vehicular en el
Tramo N°4 del Corredor Vial Interoceanico Sur, 2023", Machaca (2023) llevo a cabo una
evaluacion del nivel de ruido originado por el trafico de vehiculos en el tramo
mencionado. En este tramo, los niveles de ruido causados por el flujo vehicular
alcanzaron 73.4 dBA en LAeqT, 71.8 dBA en Azangaro Oval y 74.9 dBA en Asillo Oval
Station, respectivamente. En el punto PR-12 se registré la presion sonora mas alta de
82.1 decibeles A y la mas baja de 58.1 decibeles A. No obstante, se observd una
diferencia de mas de 10 decibeles A entre los niveles de presién sonora residual y de la

fuente especifica. Por lo tanto, se concluyé que el promedio de LAeqT, con un nivel de
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confianza del 95%, fue de 73.4 £ 2.0, 74.9 £+ 2.0y 71.8 + 2.0 decibeles, superando el
valor de 60 decibeles de LAeqT establecido para zonas residenciales durante el dia.
Claro, aqui tienes la parafrasea:

En su trabajo de tesis, Llanque (2023) establecié como obijetivo principal evaluar el nivel
de ruido ambiental generado por el trafico de vehiculos en el area central de la ciudad de
llave en el ano 2023. Se menciona que el enfoque de la investigacion se centra en el
ambito cuantitativo debido a la posibilidad de medir las variables utilizando instrumentos
precisos como los sonometros. Ademas, se describe el disefio de la investigacion como
descriptivo, deductivo y no experimental. Se identificaron cinco puntos de seguimiento y
sus intersecciones, y se llevaron a cabo mediciones de ruido en diferentes horarios a lo
largo del dia. Utilizando un valor promedio por punto, se observé que en el Jr. Atahualpa
y sus intersecciones con el Jr. Sinamos, Jr. Lima y Jr. Mariano Zevallos, el nivel
equivalente de ruido (Leq) promedio en el punto V1 fue de 68.9 dBA, en el V2 fue de 71.1
dBA y en el V3 fue de 69.4 dBA. En la Av. Ejército y sus intersecciones con el Jr. Nicolas
de Pierola y Jr. San Martin, el Leq promedio en el punto V5 fue de 68.7 dBA. Al analizar
las mediciones de presién sonora en los puntos determinados, se concluye que los
puntos criticos se encuentran en V2 y V3, aunque la diferencia entre los demas puntos no
es significativa, siendo esta de alrededor de 2 dB. Estos resultados indican que los
niveles de ruido exceden los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) establecidos en el
DS No 085-2003-PCM.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Evaluar los niveles de ruido ambiental generado por el transito vehicular y determinar
puntos criticos de contaminacion sonora en la via Panamericana desde el kildmetro 9 al

16.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar los niveles de ruido ambiental, producidos por el transito vehicular en la via
Panamericana desde el kildmetro 9 al 16 y su comparacion con los niveles de ruido
con los Estandares de Calidad Ambiental.

e Determinar puntos criticos de contaminacion sonora en la via Panamericana desde el
kilbmetro 9 al 16.

e Elaborar un mapa de ruido ambiental producido por el transito vehicular en la via

Panamericana desde el kilbmetro 9 al 16.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1 MARCO REFERENCIAL
a) Las ondas sonoras
Son ondas musculares longitudinales. Se pueden propagar en sdlidos, liquidos y gases.
Las particulas de materia que propagan estas ondas vibran en la misma direccidén que la
direccion de propagacion de la onda; Las ondas de sonido estan limitadas a un rango de
frecuencia que puede estimular el oido y el cerebro humanos para producir una
sensacién de sonido. Este rango es de 20 Hz a aproximadamente 20 000 Hz y se
denomina rango audible. Las ondas musculares longitudinales con frecuencias por
debajo del limite inferior del rango audible son infrasonidos, si la frecuencia esta por
encima del limite superior del rango audible, son ondas ultrasoénicas. El sonido con una
forma de onda no periddica se escucha como un ruido, que se puede representar como
una superposicion de ondas peridédicas, con una gran cantidad de componentes,
(Llanque, 2023).
b) Ruido
Aunque el sonido tiene una variedad de caracteristicas fisicas, sélo se interpreta como
ruido si tiene un impacto psicoldgico o fisioldgico negativo en las personas, (Sommerhoff,
2002).
c¢) Tipos de ruido
Segun NTP ISO 1996-1, hay varios tipos de ruido. Sin embargo, para el presente
protocolo, se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

e En funcion al tiempo:
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e Ruido estable: Se define como ruido estable cuando cualquier tipo de fuente no
produce fluctuaciones significativas (mas de 5 dB) durante mas de un minuto. El ruido
que produce una industria o una discoteca sin cambios es un ejemplo.

e Ruido fluctuante: El ruido fluctuante es aquel que es emitido por cualquier tipo de
fuente y fluctta mas de 5 decibelios por minuto. Ejemplo: la presentacion de un
espectaculo eleva los niveles de ruido dentro del ruido estable de una discoteca.

e Ruido intermitente: El ruido intermitente es aquel que ocurre solo durante periodos de
tiempo especificos y dura mas de 5 segundos. Un ejemplo seria el ruido de un
compresor de aire o el ruido de una avenida con poco transito.

e Ruido impulsivo: es el ruido producido por breves pulsos de presion sonora. El ruido
impulsivo generalmente dura menos de un segundo, pero también puede durar mas.
El sonido emitido por un disparo, una explosién en una mina, vuelos de aeronaves
militares, campanas de iglesias, entre otros, es conocido.MINAM (2013)

e En funcion al tipo de actividad generadora de ruido:

e Ruido generado por el trafico automotor.

e Ruido generado por el trafico ferroviario.

e Ruido generado por el trafico de aeronaves.(MINAM, 2013)

d) Contaminaciéon ambiental

La contaminacion ambiental es la presencia en el medio ambiente de cualquier agente

(fisico, quimico o biolégico) o una combinacién de varios agentes en diferentes lugares,

formas y concentraciones que pueden ser o pueden ser perjudiciales para la salud, la

seguridad o el bienestar de una poblacion, o pueden interferir con el uso normal de
propiedades y lugares recreativos y su disfrute. En cambio, la contaminacién es la
presencia o incorporacion al medio ambiente de sustancias o elementos toxicos nocivos

para el ser humano o los ecosistemas (seres), (Bermudez 2010).

e) Contaminacion por ruido

La mayoria de los habitantes de las grandes ciudades consideran que la contaminacién

sonora o acustica es un factor ambiental muy importante que afecta principalmente a su
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calidad de vida. Una consecuencia directa indeseable de las actividades que se

desarrollan en las grandes ciudades es la contaminacién ambiental urbana o el ruido

ambiental, De igual manera, dificulta las diversas actividades de la comunidad, dificulta la
comunicacion verbal, que es fundamental para la convivencia humana, dificulta el suefo,
el descanso vy la relajacion, dificulta la concentracion y el aprendizaje, vy, lo que es mas

grave, causa un estado de fatiga y estrés que puede conducir a trastornos neurolégicos y

problemas cardiacos. infecciones. (Fonseca, 2010).

f) Propiedades de las ondas sonoras

e Las ondas sonoras en el aire se generan por cambios de presion por encima y por
debajo del valor estatico de la presion atmosférica, su valor es aproximadamente La,
equivalente a dinas/cm2, N/m2 o 1,7 Ib/ft2, al nivel del mar y una temperatura
ambiente de 0°C o 32°F.

e La velocidad de las ondas sonoras a 20°C o 68°F es de aproximadamente 3 m/s.

e La temperatura ambiente tiene un efecto significativo en la velocidad del sonido, por lo
que la velocidad del sonido aumenta en 0,61 m/s. por cada 1°C de aumento de
temperatura.

e La velocidad del sonido es independiente de la frecuencia y la humedad relativa del
medio en el que viaja

e Nivel de presion sonora (NPS)

Las variaciones de presion que experimentan las ondas de sonido en el aire causan la

presién acustica, también conocida como nivel de presién sonora. El umbral del dolor es

la presidn acustica mas alta que las personas pueden soportar, y el umbral auditivo es la
presidn acustica mas baja que pueden oir. El umbral del dolor tiene una presién acustica

un millén de veces mayor que el umbral del sonido, (Luque, 2022).

e El impacto del ruido en la sociedad

e A continuacién se enumeran algunos efectos del ruido en la salud fisica y mental:

e Pérdida de audicién (hasta 10 dBA para adultos y 120 dBA para nifios con un tiempo

de exposicion de 2 horas).
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e Comportamiento social (agresividad y 80 dBA menos cooperativismo).

e Noise (moderado a 50 dBA y alto a 55 dBA).

e Deterioro de la comunicacién oral (desde 35 dBA).

e efectos de suefo: 30 dBA para ruido continuo y 5 dBA para eventos de sonido
individuales. La Ordenanza No 410-MSI fue publicada en el Diario Oficial EI Peruano
el 26 de noviembre de 2015.

g) Fuentes de ruido

En una ciudad, el ruido puede provenir de diferentes fuentes:

e Equipos electrénicos, casas particulares, fabricas, talleres, gasolineras, lugares de
entretenimiento, etc.

e \ehiculos motorizados con escape libre

e Abuso de bocina.

e Ruido de la calle, posiblemente causado por vendedores, como vendedores de
gasolina golpeando botellas, reparando la calle, etc.

e Fabricas o industrias que utilizan maquinas, herramientas, etc.

e Construccién de casas y edificios.

h) Efectos del ruido en la salud

La OMS recomienda un nivel de ruido de 65 dB para garantizar la salud y el bienestar. Ya

existe un riesgo de pérdida auditiva crénica si la exposicion es superior a 85 dB. Si la

exposicion se repite en el tiempo y supera los 100 dB, hay riesgo de pérdida inmediata.

La pérdida de audicion, también conocida como hipoacusia, inducida por el ruido, o

traumatismo acustico (agudo o cronico), es un problema de salud que aumenta con el

avance de la civilizacion. Por esta razon, el ruido se clasifica como contaminacion

acustica. La Ordenanza No 410-MSI fue publicada en el Diario Oficial El Peruano el 26 de

noviembre de 2015.
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Tabla 01: Efectos del ruido en la salud

Nivel de ruido Efectos

(dBA)

30 Dificultad en conciliar el suefio, pérdida de calidad del suefio.
40 Dificultad en la comunicacion verbal
45 Probable interrupcion del sueno
50 Malestar diurno moderado
55 Malestar diurno fuerte
65 Comunicacion verbal extremadamente dificil
75 Pérdida del oido a largo plazo

110-140 Pérdida del oido a corto plazo

Fuente: Organizaciéon mundial de la salud (OMS, 1995)

i) Los estandares de calidad ambiental (ECA)

Es un instrumento de gestién ambiental creado para evaluar la calidad ambiental del pais.
El ECA determina los niveles de concentracion de sustancias o elementos ambientales
que no representan riesgos para la salud o el medio ambiente. (ECA, 2003).

Tabla 02: Estandares de calidad ambiental (ECA) - RUIDO.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Zona de Aplicacion Valores Expresados en LAeqT
Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 dB 40 dB
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB 60 dB
Zona Industrial 80 dB 70 dB

Fuente: http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-

27

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



repositorio.upsc.edu.pe

2.2 MARCO CONCEPTUAL

a) El calibrador acustico es un instrumento normalizado que se usa para verificar que la
respuesta acustica de los instrumentos de medicion es precisa y cumple con las
especificaciones especificadas por el fabricante.(MINAM, 2013).

b) Decibel (dB): La unidad adimensional se utiliza para representar el logaritmo de la
razon entre una cantidad de referencia y una cantidad medida. Es la décima parte del
Bel (B), que se refiere a la unidad normalmente utilizada para expresar el nivel de
presion sonora.(MINAM, 2013).

c) Decibel "A” dB(A): Es la unidad que expresa el nivel de presion sonora tomando en
cuenta el comportamiento del oido humano en funcion de la frecuencia utilizando el
filtro de ponderacion "A".(MINAM, 2013).

d) Emisién de ruido: es la produccion de ruido por una fuente o conjunto de fuentes
dentro de un area especifica donde se lleva a cabo una actividad especifica. (MINAM,
2013).

e) Estandares de Calidad Ambiental para Ruido: Estas personas tienen en cuenta los
niveles maximos de ruido en el exterior que no se deben superar para proteger la
salud humana. Los valores de presion sonora continua equivalente con ponderacion A
se corresponden con estos niveles. (ECA, 2003).

f) Fuente de ruido: cualquier objeto relacionado con una actividad especifica. que puede
hacer ruido fuera de los limites de un terreno.(ECA, 2003).

g) Monitoreo: accion de medir y recopilar datos de parametros que afectan o alteran la
calidad del entorno.(ECA, 2003).

h) Nivel de presion sonora (NPS):Es el valor veinte veces el logaritmo del cociente entre
la presion sonora y una presion de referencia de 20 micropascales. (ECA, 2003).

i) El nivel equivalente de presion sonora continua con ponderacién A (LAeqT): Es el nivel
de presién sonora constante en decibeles A que, durante el mismo intervalo de tiempo

(T), contiene la misma cantidad de energia total que el sonido medido.(MINAM, 2013).
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j) El nivel de presion sonora maxima (Lmax o NPS maximo): es el nivel de presion
sonora maxima registrado durante un periodo de medicion utilizando la curva
ponderada A (dBA). (MINAM, 2013).

k) El nivel de presién sonora minima (Lmin o NPS MIN): es el nivel de presion sonora
minima registrado durante un periodo de medicion especifico mediante la curva
ponderada A (dBA).(MINAM, 2013).

I) Ruido: El sonido que molesta, dafna o afecta la salud de las personas.(MINAM, 2013).

m) Ruido ambiental: cualquier sonido molesto fuera del recinto o propiedad que contiene
la fuente emisora.(MINAM, 2013).

n) Ruido de fondo o residual : Es el nivel de presién sonora producido por fuentes
cercanas o lejanas que el objeto de medicién no tiene en cuenta. El sonido residual,
segun NTP-ISO 1996-1, es el sonido total que permanece en una posicion y
circunstancia dada cuando se pueden suprimir los sonidos especificos en
cuestion.(MINAM, 2013).

0) Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora
inferiores o iguales a 5 durante un periodo de observacion de 1 minuto.
dB(A).(MINAM, 2013).

p) Sonido: Energia transmitida por ondas de presién en el aire u otros materiales que se
pueden escuchar o detectar con instrumentos de medicion (MINAM, 2013).

gq) Sondmetro: Es un dispositivo comunmente utilizado para medir la presion
sonora.(MINAM, 2013).

r) Sonémetro Integrador: Son sondmetros que pueden calcular el nivel continuo
equivalente LAeqT y tienen funciones para transmitir datos a la computadora, calcular
percentiles y realizar analisis de frecuencia.(MINAM, 2013).

s) Superficies reflectantes: Una superficie que no absorbe el sonido, sino que lo refleja y

lo dirige hacia el espacio.(MINAM, 2013).
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2.3 MARCO NORMATIVO

a) El estado es responsable de garantizar el derecho de toda persona a un ambiente
equilibrado y adecuado para la vida, segun lo establecido en el articulo 2 de la
Constitucién Politica del Peru. Segun el articulo 67, para promover el uso sostenible
de los recursos naturales, el Estado debe establecer una politica ambiental nacional.

b) En el articulo 04 de la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del
Medio Ambiente, aprobada por el Decreto Legislativo N' 1013, se indica que el
Ministerio del Medio Ambiente es parte del Ministerio del Medio Ambiente y es su
6rgano administrativo. En todos los niveles administrativos y dentro del marco del
sistema nacional de gestion ambiental, promovera mecanismos técnicos normativos
para el seguimiento y control de la contaminacion acustica, siguiendo las directrices de
la politica ambiental nacional "Gestién de la calidad ambiental", asi como facultad
ejecutiva y funciones para formular, administrar, monitorear e implementar los
lineamientos de la politica ambiental actual.

c) El objetivo del control y vigilancia ambiental, segun el articulo 133 de la Ley General
del Ambiente N° 28611, es obtener informacién que oriente las medidas que se toman
para garantizar el cumplimiento de los objetivos de la politica y la normativa ambiental.

d) Decreto Supremo N" 008-2005-PCM, Reglamento de la Ley N'28245, Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

e) Decreto Supremo N" 085-2003-PCM, Estandares nacionales de calidad ambiental de
ruido, reglamentos sobre estandares nacionales de calidad ambiental de ruido y su no
superacion, reglamentos para la protecciéon de la salud humana, la mejora de la
calidad de vida humana y la promocion del desarrollo sostenible.

f) La NTP 1996-1;2007, es la descripcién, la medicién y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 1: sirve para las Indicadores basicos y procedimientos de evaluacion.

g) La NTP 1996-2:2018, es describir, medir y evaluar el ruido ambiental. Parte 2: utiliza
para medir el nivel de ruido del entorno. Un vacio legal en Peru en cuanto a métodos

generales de monitoreo de ruido indica que estas normas técnicas son opcionales.
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h) Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental - R.M. 227-2013-MINAM, Los
protocolos estan destinados a establecer métodos, técnicas y procedimientos para
monitorear el ruido ambiental de manera adecuada. El protocolo tiene alcance
nacional y debe utilizarse por cualquier persona o entidad publica o privada que
monitoree el ruido ambiental para compararlo con los estandares de calidad del ruido
ambiental nacionales.

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 Hipétesis General

Los niveles de ruido ambiental producidos por el transito vehicular determinan los puntos

criticos de contaminacion sonora en la via Panamericana desde el kildmetro 9 al 16.

2.4.2 Hipotesis Especificas

e EIl ftransito vehicular influye con la contaminacidon sonora en los puntos criticos
Panamericana kilometro 9 y 16.

e Los niveles de ruido producidos por el transito vehicular exceden los Estandares de
Calidad Ambiental.

e La elaboracion de un mapa de ruido ambiental producido por el transito vehicular en la

via Panamericana kildmetro 9 y 16 constata las fuentes de ruido significativos.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 ZONA DE ESTUDIO
La presente investigacion se desarrollé en la via panamericana via que une Puno con
Juliaca
e Poblacion:
La poblacion del estudio fue constituida en la via panamericana, el cual pasa por el

distrito de Paucarcolla, los puntos a monitorear comprenden un total de 6.80 km

@ Punto U1

<u-9at

Punto 02

. PLI-ga™

o
=
&
=
=s]
Punto 03
@
larzrs > as
e If:::;_;':_?;;ﬁ:r:;:;{;; 9 Automotriz Baylon
IES Tupac Amaru ., =
Paucarcolla Q‘V} =
rrado temporalmente 1
= ]
e =t == & i e Pi=ina Municipal
RODEO DE TOROS Q’} 7% @Dc- Paucarcolla
Cerrado temporalmente’ % 3 Cerrada temporalmente

Centro de Salud
Paucarcolla

faay
\%'leta 04

py-942

Google

Figura 01: Ubicacion de puntos de monitoreo (punto 01,02,03 y 04).

Fuente: https://goo.gl/maps/65eEqtbtPRNRNPZz38
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Paucarcolla ¥
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R SANTA BARBARA
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Funto 06
L ]
Punto 07
PATALLANI
Punto 08
Pista D(-'-Qlaneio
Patallani, Puno

Figura 02: Ubicacion de puntos de monitoreo (punto 05,06,07 y 08).

Fuente: https://goo.gl/maps/65eEqtbtPRNRNPz38

3.2 TAMANO DE MUESTRA

La muestra del presente trabajo de investigacion esta conformada en ocho puntos de
monitoreo de ruido, en horario diurno.

Tabla 03: Ubicacion de puntos de monitoreo

Punto de monitoreo Coordenadas UTM Zona
Este Norte
Punto 1 386638 8260339 19L
Punto 2 386817 8259725 19L
Punto 3 387002 8259007 19L
Punto 4 387328 8257945 19L
Punto 5 387420 8257542 19L
Punto 6 387718 8256515 19L
Punto 7 387888 8256045 19L
Punto 8 388288 8255734 19L

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 METODO Y TECNICAS

Esta investigacion se desarrollé segun la metodologia empleada por el Protocolo

Nacional de Monitoreo de ruido Ambiental.(MINAM, 2013).

3.3.1 Para el primer objetivo especifico

a) Evaluar los niveles de ruido ambiental, producidos por el transito vehicular en la via
panamericana desde el kilbmetro 9 al 16 y su comparacién con los niveles de ruido
con los estandares de calidad ambiental.

Evaluacién del ruido vehicular, pasos para el monitoreo:

1. Calibracion

e La calibracion se realiz6 antes y después de cada medicion.

2. Instalacién del sonémetro:

e Colocacion en un punto fijo para realizar la medicion.

e El sondmetro fue colocado a una altura de 1,5 metros sobre el suelo.

e El sonémetro fue colocado a una distancia de tres metros del cuerpo del monitorista y
a una distancia de tres metros de las paredes, estructuras y estructuras reflectantes.
(Anexo 02, figura N° 08 y 09).

3. Medicion de niveles de ruido por transito vehicular.

e En esta etapa el equipo que se utilizara se debera calibrar en LAeq y ponderada en F
(o rapida, en inglés denominado Fast). establecido por (MINAM, 2013).

e Eltiempo de monitoreo fue de 15 min por punto.

b) Comparacion de los niveles de ruido con los estandares de calidad ambiental.

Se llevé a cabo una comparacioén entre los niveles de ruido ambiental producidos por los

vehiculos en la carretera panamericana desde el kilbmetro 9 al 16, y los limites maximos

permitidos en los estandares nacionales de calidad ambiental.

3.3.2 Para el segundo objetivo especifico

a) Determinar puntos criticos de contaminacién sonora en la via panamericana desde el

kilbmetro 9 al 16.
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e En esta etapa, se procedié a comparar los resultados de los 8 puntos de monitoreo,
con los estandares de calidad, establecidos en el Protocolo Nacional de Monitoreo de
ruido Ambiental. (MINAM, 2013).

e Luego de la comparacibn se comprobd cuales son los puntos criticos de
contaminacion sonora dentro los 8 puntos de monitoreo.

3.3.3 Para el tercer objetivo especifico

a) Elaborar un mapa de ruido ambiental producido por el transito vehicular en la via
panamericana desde el kildmetro 9 al 16.

e Se elaboraron mapas de ruido en horario diurno y nocturno, que son producidos por el
transito vehicular en la via panamericana desde el kilbmetro 9 al 16. Para esto el
investigador utilizé el programa Arcgis version 10.5. donde se adjuntan los resultados
obtenidos de los promedios de cada punto de monitoreo, los cuales se encuentran en
el programa Excel.

3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Escala de
dimension

Ruido Nivel de ruido Nivel de Ruido en

Ambiental ambiental horario diurno. Leq

Nivel de Ruido en Decibel
horario nocturno.
Puntos criticos Nivel de ruido Ambiental que Valor del Estandar de
de excede dentro del Estandar Calidad Ambiental en 50 dB
contaminacion  de Calidad Ambiental (ECA) horario diurno para zona 60 dB

sonora de proteccion especial.
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3.5 DISENO ESTADISTICO

Esta investigacion corresponde al disefio descriptivo, porque evaluara el ruido generados

por el transito vehicular y determinar puntos criticos de contaminacién sonora en la via

Panamericana desde el kildmetro 9 al 16. y al tipo No experimental, porque se estudia los

niveles de contaminacion sonora de los vehiculos tal como se manifiesta en la realidad.

Se recopilaron datos para medir los niveles de ruido ambiental causados por el transito

de vehiculos en la Panamericana, luego se analizaron y compararon con los estandares

de calidad ambiental.

Se utilizo el software excel segun los siguientes pasos:

e Disefio de base de datos.

e Disefio de tablas de frecuencia simple para interpretar los resultados.

e Con los datos analizados, se procedio a la elaboracion de graficos estadisticos.

e Los datos analizados fueron comparados con los estandares de calidad ambiental
sonora establecidos.

e Los datos promedio que se obtendran del programa excel seran adjuntados a la base
de datos del programa Arcgis en cual servira para la elaboracion de mapa de ruidos

producidos por el transito vehicular en la via panamericana desde el kildbmetro 9 al 16

36

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL, PRODUCIDOS POR EL TRANSITO
VEHICULAR EN LA VIA PANAMERICANA DESDE EL KILOMETRO 9 AL 16 Y SU
COMPARACION CON LOS NIVELES DE RUIDO CON LOS ESTANDARES DE
CALIDAD AMBIENTAL.
El monitoreo se llevd a cabo en horario diurno y nocturno. Se tomaron 8 puntos de
monitoreo en un lapso de 10 dias durante tres semanas, con un tiempo de 15 minutos por
cada punto.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos durante el dia.

e Horario diurno.
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En la tabla 05 se valoran los resultados de medicién que se obtuvieron en los 8 puntos de
seguimiento con sus respectivas fechas, durante el horario diurno; los puntos con el
mayor Leq son:

e Punto 8 con fecha 17/04/2023 obtuvo un valor de 77.1 Leq.

e Punto 5 con fecha 05/04/2023 obtuvo un valor de 74.8 Leq.

e Punto 7 con fecha 05/04/2023 obtuvo un valor de 72.8 Leq.

Discusion: Estos resultados se compararon con el autor Machaca (2023), cuyo objetivo
principal era medir el nivel de ruido producido por el flujo de transito de vehiculos. En el
tramo N°4 del corredor vial interoceanico sur, el promedio de LAeqT fue de 73,4 dBA, en
el évalo de Azangaro 71,8 dBA y en el évalo de Asillo 74,9 dBA. El LAeqT es de 75,7 dBA
en el punto PR-12, lo que demuestra que sus resultados son similares a los de esta
investigacion.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos durante el dia.

° Horario nocturno.
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esto constata que sus resultados son contradictorios con los de esta

de las 20 estaciones de monitoreo; 72.30 dB y de 72.06 dB.

investigacion.
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4.2 DETERMINAR PUNTOS CRITICOS DE CONTAMINACION SONORA EN LA VIA
PANAMERICANA DESDE EL KILOMETRO 9 AL 16

Para llevar a cabo este proceso, se necesitaron 8 puntos de monitoreo para evaluar sus
resultados promedio y compararlos con los ECA en la via panamericana desde el
kilometro 9 al 16.

e COMPARACION CON LOS NIVELES DE RUIDO CON LOS ESTANDARES DE

CALIDAD AMBIENTAL - HORARIO DIURNO
Se analizaran los resultados de Leq de los 10 dias de seguimiento para comparar los

niveles obtenidos con los estandares de calidad.
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Tabla 07: Resultado del promedio para la comparacion con los estandares de calidad

Pun FECHA
to 03/0 05/ 07/0 09/0 11/0 13/0 15/0 17/0 19/0 21/04 Prome ECA
4 04 4 4 4 4 4 4 4 dio

Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq

P1 658 66. 651 68.7 64.1 66.2 657 66.2 657 652 659 60

6

P2 669 66. 679 666 64.7 612 67.8 718 651 67.6 66.6 60

5

P3 703 69. 69.8 681 717 66 67.7 68.2 66.5 61 67.9 60

8

P4 697 68. 695 76.6 688 658 665 651 695 453 66.6 60

9

P5 673 74. 682 682 678 653 647 682 674 662 67.8 60

8

P6 692 68. 69.6 655 705 63.6 646 629 66.6 68 66.9 60

3

P7 688 72. 696 712 69.7 653 655 793 692 551 68.7 60

8

P8 709 68. 682 686 695 67.3 69.8 771 727 611 694 60
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COMPARACION CON ECA-ZONARESIDENCIAL
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Figura 03: Comparacién de resultados promedio con ECA - ruido (horario diurno)

En la tabla 07 y figura 03 denota los resultados promedio de los 10 dias de seguimiento
realizados en un horario diurno; estos resultados se compararon con el ECA segun la
norma DS 085-2003 PCM. Todos los puntos superaron el limite de 60 dB de
comparacion.

Los puntos que exceden el Estandar de calidad ambiental y su valor en Leq mas
elevados son:

e Punto 8 con un valor de 69.7 Leq.

e Punto 7 con un valor de 68.7 Leq.

e Punto 3 con un valor de 67.9 Leq.

Discusién: Estos resultados se compararon con los de Rosales (2017), quien estudi6 los
efectos de la contaminacion sonora de vehiculos terrestres en los niveles de audicion de
los habitantes de la localidad de Santa Clara—Ate. En su estudio, los resultados indicaron

que las avenidas San Martin de Porres (76.59 dBA), Alfonso Ugarte (75.9 dBA) y San
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Alfonso (76.59 dBA) tenian un valor promedio de 79.19 dBA durante el horario diurno

desde las

e COMPARACION CON LOS NIVELES DE RUIDO CON LOS ESTANDARES DE
CALIDAD AMBIENTAL - HORARIO NOCTURNO

Se analizaran los resultados de Leq de los 10 dias de seguimiento para comparar los

niveles obtenidos con los estandares de calidad.

Tabla 08: Resultado del promedio para la comparacion con los estandares de calidad

FECHA

03/04 05/04 07/04 09/04 11/04 Promedio ECA

Leq Leq Leq Leq Leq Leq Leq
Punto1 55.1 50.1 49.2 59.7 40.8 53.2 50
Punto2 654 53.4 60.7 69.7 50.1 60.1 50
Punto3 4538 65.4 60.3 58.9 55.4 58.6 50
Punto4 70.7 65.2 59.7 65.2 72.4 66.5 50
Punto5 455 51.2 67.1 50.1 63.2 571 50
Punto6 60.2 58.7 66.4 64.1 59.4 62.1 50
Punto7 70.8 62.5 66.6 58.4 49.7 62.2 50
Punto8 4538 50.1 43.5 40.7 66.8 52.4 50
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Figura 04: Comparacién de resultados promedio con ECA - ruido (horario nocturno)

En la tabla 08 y figura 04 detalla los resultados promedio de los 10 dias de seguimiento
realizados en horario nocturno; estos resultados se compararon con el ECA segun la
norma D.S 085- 2003 PCM, con un margen de 50 dB. Segun la comparacion, todos los
puntos superaron el ECA de ruido.

Los puntos que exceden el Estandar de calidad ambiental y su valor en Leq mas
elevados son:

e Punto 4 con un valor de 66.5 Leq.

e Punto 7 con un valor de 62.2 Leq.

e Punto 6 con un valor de 62.1 Leq.

Discusion: Estos resultados obtenidos en promedio mas elevados son los puntos 8,7,3 en
horario diurno al compararlos con la tesina de Llanque (2023), donde evalud el nivel de
ruido ambiental producido por el trafico vehicular en el Cercado de la ciudad de llave, los
valores que obtuvo fueron que en el Jr. Atahualpa y sus intersecciones con el Jr,
Sinamos, Jr. Lima y Jr. Mariano Zevallos el Leq promedio en el V1 es de 68.9 dBA, V2 es
de 71.1 dBA, en el V3 es de 69.4dBA, en la Av. Ejército y sus intersecciones con el Jr.

Nicolas de Pierola y Jr. San Martin, el Leq promedio en el V5 es de 68.7 dBAy el V6 es
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de 68.4dBA. esto constata que dichos resultados son contradictorios con los de esta
investigacion.

4.3 ELABORAR UN MAPA DE RUIDO AMBIENTAL PRODUCIDO POR EL TRANSITO
VEHICULAR EN LA ViA PANAMERICANA DESDE EL KILOMETRO 9 AL 16

Para llevar a cabo este proceso, primero se necesitd crear el promedio de cada punto
observado a través de un archivo de Excel. Después, los datos obtenidos fueron
transferidos al programa Arcgis, que resulté en mapas de ruido ambiental generados por
el transito de vehiculos en la carretera Panamericana.

Se crearon dos mapas en el programa Arcgis, uno para el horario diurno y otro para el
horario nocturno. Estos mapas se utilizaron para diferenciar la contaminacion de ruido

ambiental por la trilogia de color que existe actualmente en los puntos de esta tesis.
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ian

LEYENDA

Figura 05: Mapa de los niveles de ruido ambiental, producidos por el transito

vehicular en la via Panamericana desde el kildmetro 9 al 16 (horario diurno)
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Interpretacién del mapa de los niveles de ruido ambiental, producidos por el transito
vehicular en la via Panamericana desde el kildmetro 9 al 16 (horario diurno)

Tabla 09: Tipologia de color segun puntos de contaminacion sonora (horario diurno)

Puntos de Promedio Tipologia de Ubicacién vinculado a google maps

contaminacion (leq) color

sonora

Punto 8 69.4 Rojo https://maps.app.goo.gl/wATxhivXZjb1S2
9XA

Punto 7 68.7 Rojo claro https://maps.app.goo.gl/94tSbMHmHjyP7
5dm8

Punto 3 67.9 Verde claro https://maps.app.goo.gl/KxomPmzK6z4A
E9X96

Punto 5 67.8 Verde claro https://maps.app.goo.gl/20FZCC27Wrtao
16DA

Punto 6 66.9 Verde claro https://maps.app.goo.gl/RHFbUkgR5WY
QcmL28

Punto 4 66.6 Verde https://maps.app.goo.gl/kAHtxQA1bNZN
ZSDD8

Punto 2 66.6 Verde https://maps.app.goo.gl/1GVqA3fSYM6K
w9Mv8

Punto 1 65.9 Verde https://maps.app.goo.gl/njRbuRzpS4UzX
G907

Discusién: Los resultados, que se muestran en la Figura 5 y la Tabla 09, Cada punto de
monitoreo supero el estdndar de calidad ambiental. Estos resultados se compararon con
la tesis de Veliz (2022), que examind como el ruido de los vehiculos afecta las

instituciones educativas de la ciudad de Esmeraldas. Velaz menciona que se utiliza el
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software libre Arcgis para crear mapas de ruido y se interpolan IDW para mostrar puntos

extremos de minimo y maximo.
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Figura 06: Mapa de los niveles de ruido ambiental, producidos por el transito

vehicular en la via Panamericana desde el kildmetro 9 al 16
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Interpretacién del mapa de los niveles de ruido ambiental, producidos por el transito
vehicular en la via Panamericana desde el kildbmetro 9 al 16 (horario nocturno).

Tabla 10: Tipologia de color segun puntos de contaminacion sonora (horario

nocturno)
Puntos de Promedio Tipologia Ubicacién vinculado a google maps
contaminacion (leq) de color
sonora
Punto 4 66.5 Rojo https://maps.app.goo.gl/kAHtxQA1bNZN
ZSDD8
Punto 7 62.2 Rojo claro https://maps.app.goo.gl/94tSbMHmHjyP
75dm8
Punto 6 62.1 Verde claro  https://maps.app.goo.gl/RHFbUkqgR5WY
QcmL28
Punto 2 60.1 Verde claro  https://maps.app.goo.gl/1GVgA3fSvM6EK
w9Mv8
Punto 3 58.6 Verde claro  https://maps.app.goo.gl/KxosmPmzK6z4
AE9X96
Punto 5 571 Verde https://maps.app.goo.gl/20FZCC27Wrta
016DA
Punto 1 53.2 Verde https://maps.app.goo.gl/njRbuRzpS4Uz
XG9o7
Punto 8 52.4 Verde https://maps.app.goo.gl/wATxhivXZjb1S
29XA

Discusién de resultados obtenidos, en la figura 6 y la tabla 10, al ser comparados con el
autor Velazco (2021), donde disefid mapas de medicion de ruido utilizando herramientas
geoestadisticas para determinar los niveles de contaminaciéon sonora causados por

vehiculos en areas cercanas al Hospital Regional Manuel Nufiez Butron en 2021 y

55

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



repositorio.upsc.edu.pe

proporciond informacion catastral que sera de gran importancia porque esta relacionada
con los tipos de vias, areas de actividad, sectores de uso comun, etc. que se encuentran
disponibles en los planes de ordenamiento.

4.4 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La Contrastacion de la Hipotesis nula e hipétesis alternas considerando como Hipétesis
nula (H,), e Hipdtesis alternativa (Ha) por lo dicho se pretenden probar; elegidas
comprobando la veracidad o falsedad de las hipétesis formuladas de acuerdo a los
resultados que se obtuvieron.

4.4.1 Hipoétesis especifica 1.

Hipotesis alterna: Ha. El transito vehicular influye con la contaminacion sonora en los
puntos criticos panamericana kildmetro 9y 16.

Hipotesis nula : Ho. El transito vehicular no influye con la contaminacion sonora en los
puntos criticos panamericana kildmetro 9y 16.

Por lo tanto: Se acepta la hipétesis alterna (H,)

Segun los resultados obtenidos en los 8 puntos se menciona que existen puntos como
son (Punto 8 con 69.7 Leq, Punto 7 con 68.7 Leq, Punto 3 con 67.9 Leq en horario diurno
y (Punto 4 con 66.5 Leq, Punto 7 con 62.2 Leq, Punto 6 con 62.1 Leq en horario nocturno
asi se comprueba que el exceso de vehiculos (congestion vehicular) genera un alto indice
de ruido, esto genera una contaminacién sonora en la via panamericana kildbmetro 9 y
16. en horario diurno y nocturno.

4.4.2 Hipétesis especifica 2.

Hipotesis alterna: Ha. Los niveles de ruido producidos por el transito vehicular exceden
los Estandares de Calidad Ambiental.

Hipotesis nula : Ho. Los niveles de ruido producidos por el transito vehicular no exceden
los Estandares de Calidad Ambiental.

Por lo tanto: Se acepta la hipétesis alterna (H,)

Segun los resultados obtenidos en los 8 puntos tanto para horario diurno y nocturno se

aprecia en la tabla 09 y 10 que existe valores excesivos, y se comprueba, que exceden el
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Estandar de Calidad Ambiental con valores que superan los 50 Leq y 60 Leq que
establece el ECA.

4.4.3 Hipoétesis especifica 3.

Hipotesis alterna: Ha. La elaboracién de un mapa de ruido ambiental producido por el
transito vehicular en la via Panamericana kilémetro 9 y 16 constata las fuentes de ruido
significativos.

Hipotesis nula : Ho. La elaboracion de un mapa de ruido ambiental producido por el
transito vehicular en la via Panamericana kilbmetro 9 y 16 no constata las fuentes de
ruido significativos.

Por lo tanto: Se acepta la hipotesis alterna (H,)

Por ultimo segun los mapas de ruido que se obtuvo desde el software Arcgis versién
10.5, se comprobd mediante la tipologia de color que existe significativas de ruido que
son producidos por el por el transito vehicular en la via Panamericana kildmetro 9 y 16,
por lo mencionado en su tesis Moreno & Pérez (2019), mencionan que los estos puntos
monitoreados sobrepasan los ECAS segun las zonas de aplicacion en el horario diurno,
causando dafo a la poblacién que esta expuesta a niveles altos de ruido como trastornos
psicolégicos, estrés o ansiedad; asi como alteraciones del sistema inmunolégico, falta de

memoria y dificultades de aprendizaje.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Los niveles de ruido ambiental causado por el transito vehicular en la via
Panamericana desde el kildbmetro 9 al 16 en horario diurno y nocturno, estan
considerados segun la viabilidad del monitoreo como puntos criticos de contaminacion
sonora, los puntos mas relevantes para horario diurno fue el dia 17/04/2023 con un valor
de 77.1 Leq, punto 8 con 69.4 leq y horario nocturno fue el dia 1/04/2023 con un valor de
72.4 Leq.
SEGUNDA: Se evaluaron un total de 8 puntos producidos por el transito vehicular en la
via Panamericana desde el kilbmetro 9 al 16, al comparar los resultados obtenidos con
los niveles de ruido con los Estandares de Calidad Ambiental, se detalla que todo los
puntos exceden dichos estandares y el de mayor relevancia para horario diurno fue el
punto 8 con un valor de 69.7 Leq y horario nocturno fue el punto 4 con un valor de 66.5
Leq.
TERCERA: Los puntos criticos de contaminacién sonora en la via Panamericana desde
el kildbmetro 9 al 16 se comprueba que los 8 puntos monitoreados son puntos de
contaminacién sonora, para horario diurno los valores oscilan entre 69.4 y 65.9 Leq
respectivamente, en horario nocturno los valores oscilan entre 66.5 y 52.4 Leq.
CUARTA: Los mapas de ruido ambiental elaborados en el software ArcGis 10.5 al
desarrollar y adjuntar los valores registrados por medio de capas Yy la interpretacion de
sus colores en el horario diurno todos son criticos, con colores rojo, rojo claro, verde
claro y verde con valores entre los 69.4 y 65.9 Leq respectivamente, en horario nocturno
todos son criticos, con colores rojo, rojo claro, verde claro y verde con valores entre los

66.5y 52.4 Leq respectivamente.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la Municipalidad Provincial de Puno tener en cuenta los 8 puntos de
monitoreo que causan contaminacion sonora, para planificar un plan de mitigacién.
SEGUNDA: A la poblacién de conductores de vehiculos respetar la normativa D.S. N°
085-2003-PCM: “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”.
TERCERA: A la poblaciéon, tomar conciencia sobre el efecto que produce la
contaminacion sonora en la salud humana.
CUARTA: La Municipalidad Provincial de Puno tomar en cuenta los mapas de ruido de
esta investigacion para viabilizar un plan de contingencia contra la contaminacién sonora
en la via panamericana, tomar conciencia y realizar campanas como posibles soluciones
y asi saber como identificar los puntos que ocasionan la contaminacion sonora y las
consecuencias que genera en la salud humana a persona q viven cerca ala via

panamerica.
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ANEXOS
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MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL GENERADO POR EL TRANSITO VEHICULAR Y
DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS DE CONTAMINACION SONORA EN LA VIA
PANAMERICANA DESDE EL KILOMETRO 9 AL 16 - PUNO - 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Variable TIPO
GENERAL: GENERAL.: GENERAL: independien | Descriptivo
., Como sera la | Evaluar los niveles de | Los niveles de | te: Ruido | DISENO
contaminacion ruido ambiental | ruido ambiental | Ambiental No experimental,
sonora generada | generado por el | producidos por el porque se
por el transito | transito vehicular vy | transito vehicular estudia los
vehicular en la | determinar puntos | determinan los | Variable niveles de
via criticos de | puntos criticos | dependiente | contaminacién
Panamericana contaminacién sonora | de sonora de los
desde el [ en la via | contaminacién Puntos vehiculos tal
kilbmetro 9 al 16? | Panamericana desde | sonora en la via | criticos de | como se

PROBLEMA
ESPECIFICO:
¢, Cuales  seran
los puntos
criticos que se
encontraran

dentro de limites
establecidos por
los estandares de

calidad?

¢,Los niveles de
ruido ambiental
generados por el
transito vehicular
cumpliran con los

estandares de

el kildbmetro 9 al 16.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Evaluar los niveles de
ruido ambiental,
producidos por el
transito vehicular en la
via Panamericana
desde el kildbmetro 9 al
16 y su comparacién
con los niveles de

ruido con los

Estandares de Calidad

Ambiental.
Determinar puntos
criticos de

contaminacion sonora

en la via

Panamericana
desde el

kilbmetro 9 al 16

HIPOTESIS
ESPECIFICA

El transito
vehicular influye
con la

contaminacion

sonora en los
puntos  criticos
Panamericana

kilbmetro 9 y 16.
Los niveles de

ruido producidos

por el transito
vehicular
exceden los

contaminacié

n sonora

manifiesta en la
realidad.
POBLACION:
METODO:

Deductivo

Descriptivo
VARIABLES:
Protocolo

de
de
ruido ambiental
(MINAM, 2013).

nacional

monitoreo
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calidad

ambiental?

¢ Qué
particularidades
presenta la
elaboracion de un
mapa de ruido
ambiental
producidos por el

transito vehicular

en la via
Panamericana
desde el

kilbmetro 9 al 16?

Panamericana desde

el kildbmetro 9 al 16

Elaborar un mapa de
ruido ambiental
producido por el
transito vehicular en la
via Panamericana
desde el kilometro 9 al
16

Estandares de
Calidad
Ambiental.

La elaboracion
de un mapa de
ruido ambiental
producido por el
transito vehicular
en la via
Panamericana
kilbmetro 9 y 16
constata las
fuentes de ruido

significativos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 07: Equipos utilizados durante el monitoreo (sondémetro, truper pizarra

acrilica, plumon y hojas bond)

"_-

Figura 08: Colocacién en un punto fijo para realizar la medicion
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 10: Medicién de niveles de ruido por transito vehicular (punto 07)
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 12: Monitoreo de punto 05
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 14: Monitoreo de punto 03
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 16: Monitoreo de punto 01
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 18: Monitoreo de punto 02 - horario nocturno

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 20: Monitoreo de punto 04 - horario nocturno

Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 21: Monitoreo de punto 05 - horario nocturno

Figura 22: Monitoreo de punto 06 - horario nocturno
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 23: Monitoreo de punto 07 - horario nocturno

Figura 24: Monitoreo de punto 08 - horario nocturno

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 03: Formato que fue utilizado durante la ejecucion de esta investigacion . segun,

(MINAM. 2013).

Anexo N°1: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Ubicacion del lugar de monitoreo:

Distrito: Provincia:

Puntos de monitoreo:

Punto | Ubicacién | Distrito | Provincia Coordenadas Zonificacion segun
UTM ECA

Figura 25: Formato de ubicacion de puntos de monitoreo - Anexo N°1
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Hoja de campo que se utilizara durante la ejecucion del proyecto . seguN,

(MINAM, 2013).
Anexo N° 2: HOJA DE CAMPO
Ubicacion del Provincia: Distrito
punto

Cadigo del punto

Fuente generadora de ruido

(Marca con una X)

Fija: Movil:

Descripcion de la fuente

Croquis de ubicacion de fuente y del punto de monitoreo

Figura 26: Formato hoja de campo - Anexo N°2
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 05: Certificado de calibracioN

L
LZAMTSU SERVICIOS S:A.C.
Calibracion Homologada de Certificado
é B
CERTIFICADO DE CALIBRACION Pigina 1 de2
N*® Z5-F5-269-2021
EXPEDIENTE: REG-2239
FECHA DE CALIBRACIOMN: 03/05/2021
SOLICITANTE: FLORES MAQUERA ELMER TITO
DIRECCION: AV EMRIQUE GALLEGOS -1091- PUNO-EL
COLLAD-ILAVE
INSTRUMENTO DE MEDICION: SONOMETRO INTEGRADOR / CLASE 2
RESOLUCION: +/- 1.4dB{ref. 84dB a 1KHz) / 30 - 130dB
ALCANCE DE INDICACION: Leq, MaxL, MinL, 5PL
MARCA: CENTER
MODELD: 392
PROCEDENCIA: TAIWAN A
N® DE SERIE: 190205930
< DOBSERVACIOMNES:
= Los resultados del presente docurmento, son vilidos dnicamente para el equipo calibrado,
y se refieren al momento y a las condiciones en gue fueron ejecutadas las mediciones.
= Lz incertidumbre reportada en el presente certificado estd basada en una Incertidumbre
patrdn combinada multiplicada por un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza
de 95%.,
h L
Fecha ‘,f(_._\ !/_—-.?
o) A
P / \( ]
o r -
: Vi / - &= .'-?‘-’sfc '_}"yé F
AR - paR RS PO i o i
Caé’ﬁi ahvatierra Cantoral Jhon Refg ifo Laura
Jefe Dpta. de Calibracién Técnicn Metrdlogo
h PROHIBIDA LA REPRODLUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO __J
Jr. Enr!que Barrdn N® 1065 « Santa Beatriz - Limat] www.ramisuservicios.com
meirslogia@zamisuservicios.comy Telfl: 051 4177200 Anexo 217 Celulap: 81383497
ventaszamisustrvicios, com Tel; 051 4177200 Anexn 122 ST 957104538

Figura 27: Certificado de calibracion sonémetro integrador / clase 2 - marca Center -

modelo 392
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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