UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

HIVOS' DERENDE ELPRO

:

o
Cigandisenaales39D

2)
=)
)
i)
(=]
(=]
N
o
(T
=)
ke
ol =
o]
=
0l

CONTAMINACION ACUSTICA Y PERCEPCION DE LA
POBLACION COMO PROBLEMA AMBIENTAL EN EL DISTRITO
DE JAUJA-JUNIN, 2022

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AMBIENTAL

Tesista: Br. FLAVIO VICTOR BUSTOS FALCON

Asesor: Blgo. PALOMINO CADENAS EDWIN JULIO

HUARAZ-ANCASH-PERU

2023

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Av. Universitaria s/n - Shancayan - Independencia - Huaraz

=
—
x
-
=)
€
-
&
-

‘Afio de la unidad, la paz y el desarrolio”

ACTA DE SUSTENTACION Y DEFENSA DE TESIS

Los miembros del Jurado Evaluador de Tesis, en pleno que suscriben, reunidos el
dia veinte de julio del dos mil veintitrés, en el Auditérium de la Facultad de Ciencias del
Ambiente (FCAM) de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo (UNASAM), de
conformidad a la normatividad vigente condujeron el acto académico publico de sustentacion
y defensa de la tesis “"CONTAMINACION ACUSTICA Y PERCEPCION DE LA POBLACION
COMO PROBLEMA AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE JAUJA - JUNIN, 2022" que presenté

BUSTOS FALCON FLAVIO VICTOR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Ambiental.

Después de haber atendido la sustentacién y defensa oral, y haber escuchado las
respuestas a las preguntas y observaciones formuladas, la declaramos:

AROEALEC.......
Con el calificativo dej/fﬁff/f ,(//’J )

En consecuencia, BUSTOS FALCON FLAVIO VICTOR, queda expedito para que el
Consejo de Facultad de la Facultad de Ciencias del Ambiente de la Universidad Nacional
“Santiago Antinez de Mayolo” apruebe el otorgamiento de su Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental de conformidad al Art. 113 numeral 113.9 del Reglamento General de
la UNASAM (Resolucion de Consejo Universitario N° 399-2015-UNASAM), el Art. 48° y 4ta.
disposicion complementaria del Reglamento General de Grados y Titulos de la UNASAM
(Resolucién de Consejo Universitario - Rector N° 761-2017-UNASAM).

Wl

Huaraz, 20 de julio 2023

= %A//&

Dr. PRUDEN(J:IO CELSO HIDALGO CAMARENA
Presidente
Jurado de sustentacion

ONMCTOR MANRIQUE
rimer miembro

Jurado de sustentacion

-l

S Dr. EDWIN JULIO PALOMINO CADENAS
Asesor de tesista

Segundo miembro
urado de sustentacién

UNASAM
LICENCIADA | &
Uhns Nomn Uyl pe of Dl
iln nrh::::ula r::dnﬂnreshl ~ *


https://v3.camscanner.com/user/download

Anexo de la R.C.UN°126 -2022 -UNASAM
ANEXO 1

INFORME DE SIMILITUD.

El que suscribe, EDWIN JULIO PALOMINO CADENAS, asesor del trabajo de
investigacion titulado:

CONTAMINACION ACUSTICA Y PERCEPCION DE LA POBLACION COMO
PROBLEMA AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE JAUJA-JUNIN, 2022

presentado por el Bach. Flavio Victor Bustos Falcon, con DNIN°: 70766995

para optar el Titulo Profesional de: INGENIERO AMBIENTAL

Informo que el documento del trabalo anteriormente indicado ha sido
sometido a revision, mediante la plataforma de evaluacion de similitud,
conforme al Articulo 11 °© del presente Reglamento y de la Evaluacion de
Originalidad se tiene un porcentaje de 11% de similitud.

Evaluaciony acciones del reporte de similitud de los trabajos de los estudiantes/ tesis
depregrado (Art.11,inc. 1).

Porcentaje Marque
Trabajo de | Tesis de Evaluacién y acciones con una
estudiantes | pregrado X

Del 1 al Esta dentro del rango aceptable de similitud y

Del 1 al 25% podra pasar al siguiente paso segun sea el X

30% caso.

Del 31 al Del 26 al | Se debe devolver al estudiante o egresado

50% 50% para las correcciones con las sugerencias que
amerita y que se presente nuevamente el
trabajo.

Mayores al | Mayores

51% a51% El docente o asesor que es el responsable de
la revisién del documento emite un informe y
el autor recibe una observacién en un primer
moment; y, si persistiese el trabajo, es
invalidado.

Por tanto, en mi condicién de Asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad
y adjunto la primera hoja del reporte del software anti-plagio.

Huaraz, 20 de julio de 2023.

EDWIN J%IO PALOMINO CADENAS
SESOR DE TESIS
DNI N° 31674598

Se adjunta:
I. Reporte completo Generado por la plataforma de evaluacién de similitud



UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
Instituto de Investigacion — FCAM

CONSTANCIA 005-2023-UI-FCAM-UNASAM
EVALUACION DE SIMILITUD

El que suscribe, Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias del Ambiente de la

Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo hace constar que:

La version final de la tesis “Contaminacion acustica y percepcion de la poblacién como
problema ambiental en el distrito de Jauja-Junin, 2022”, del Sefior FLAVIO VICTOR BUSTOS
FALCON, identificado con DNI N° 70766995, codigo 092.0605.019, tras ser sometido a revision
mediante la plataforma de evaluacion de similitud por su asesor el Edwin Julio
Palomino Cadenas, conforme el Articulo 11° del Reglamento de
Originalidad y/o Grado de Similitud de la Produccion Académica, Cientifica e Investigativa de
la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, Resolucion de Consejo Universitario N°126-
2022-UNASAM, tiene un porcentaje de 11% de similitud.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que estime pertinente.

Huaraz, 31 de julio de 2023.

Dr. Edwirydulio Palngi'gu (adenas
' DIRECT!
UNIDAD DE INVESTIGACION
FCAM - UNASAM

CC. Archivo



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

Flavio Bustos_tesis.docx Flavio Bustos

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

15066 Words 81173 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

143 Pages 15.6MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jul 31,2023 11:46 AM GMT-5 Jul 31,2023 11:48 AM GMT-5

® 11% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas,
para cada base de datos.

» 11% Base de datos de Internet » 3% Base de datos de publicaciones

® Excluir del Reporte de Similitud

Base de datos de Crossref

Base de datos de trabajos entregados
Material citado

Coincidencia baja (menos de 10 palabras)
* Base de datos de contenido publicado de Crossref

Material bibliografico
« Material citado

Resumen



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios y mis padres,
en especial a mi madre por ser apoyo

emocional e inspiracion para seguir adelante.

Flavio Victor Bustos Falcon

(cc) ®@®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



AGRADECIMIENTO

A toda mi familia que de manera directa e
indirecta siempre estuvieron ayudandome a no

declinar.

A mi pareja Elyda Ortiz Simeon, por su apoyo
incondicional e inspiracion de seguir adelante vy

alcanzar mis objetivos.

A mi asesor de tesis Blgo. Palomino Cadenas
Edwin Julio, quien me guio en este proceso de
aprendizaje.

Flavio Victor Bustos Falcon

(cc) ®@®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en funcion a los objetivos propuestos,
mediante la determinacién de la contaminacion acustica y la percepcion de la
poblacién como problema ambiental en el distrito de Jauja. Para ello, se
identificaron fuentes generadoras de ruido: trafico aéreo, trafico por carretera,
actividades de construccion, actividades recreativas y actividades comerciales;
posteriormente se identificaron diez puntos de monitoreo de ruido donde se
obtuvo un promedio de nivel de presibn sonora continuo equivalente, con
ponderacion A de 65.5 dB superando al promedio estandar de calidad ambiental
de 61 dB, ademas el 50% de los datos obtenidos no cumplen con los estandares
de calidad ambiental estipulados en el D.S. N.° 085-2003-PCM, entre ellos
tenemos a las estaciones de monitoreo PMR1(trafico aéreo) con 73.7 dB, PMR3
(trafico rodado) con 67.5 dB, PMR4 (trafico rodado) con 68.0 dB, PMRG6 (tréafico
rodado) con 71.6 dB y PMR8 (actividades recreativas) con 58 dB. Finalmente, de
acuerdo a la encuesta de percepcion, se concluye que la poblacion del distrito de

Jauja no considera la contaminacién sonora como problema ambiental.

Palabras clave: Contaminacion sonora, nivel de presién sonora continua

equivalente con ponderaciéon A (LAeqT)
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ABSTRACT

This research was developed based on the proposed objectives, by
determining noise pollution and the perception of the population as an
environmental problem in the district of Jauja. For which, noise generating sources
were identified: air traffic, road traffic, construction activities, recreational activities
and commercial activities; Subsequently, ten noise monitoring points were
identified where an average continuous equivalent sound pressure level with A
weighting of 65.5 dB was obtained, exceeding the standard environmental quality
average of 61 dB, in addition, 50% of the data obtained do not comply with the
environmental quality standards stipulated in D.S. N° 085-2003-PCM, among
them we have the monitoring stations PMRL1 (air traffic) with 73.7 dB, PMR3 (road
traffic) with 67.5 dB, PMR4 (road traffic) with 68.0 dB, PMR6 (road traffic) with 71.6
dB and PMRS8 (recreational activities) with 58 dB. On the other hand, from the
survey carried out it was concluded that the population of the Jauja district does

not consider noise pollution as an environmental problem.

Keywords: Noise pollution, A-weighted equivalent continuous sound

pressure level (LAeqT)
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Dominguez (cédmo se citd en Serna, 2018) menciona que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), estima que una tercera parte de la poblacion mundial
y tres cuartas partes de los habitantes de ciudades industriales sufren algun grado
de sordera por efecto del ruido, y 35 millones de personas de Europa estan
expuestas a niveles perjudiciales de ruido; también de 7 millones de personas que
mueren anualmente por problemas cardiacos 210 mil son atribuidos al ruido

excesivo.

Segun Grijalbo (2016) “La contaminacion acustica es el exceso de sonido
que altera las condiciones ambientales de una zona determinada y que degrada la
calidad de vida de sus habitantes. Esta producida por ruido y vibraciones” (p. 116).
En otras palabras, es el aumento significativo de los niveles acusticos del medio.
Dicha contaminacion se da principalmente “(...) con las actividades humanas como
el transporte, la construccién de edificios y obras publicas, las industrias, entre
otras” (Ferro, 2020, p.8).

Garcia (como se cité en Serna, 2018) menciona que la contaminacion sonora
esta relacionada con la expansion urbana, densidad poblacional, incremento de los
medios de transporte, incremento del sector comercial e industrial que son algunas

de las principales fuentes de contaminantes.

El ruido es uno de los problemas ambientales mas importantes que pueden
afectar a la poblacion y su entorno, ya que la exposicion a ruidos altos produce

presion alta, estrés, vértigo, insomnio, dificultades del habla y perdida
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de la audicién, ademas afecta a los nifios y su capacidad de aprendizaje (Limaylla
, 2019)

Esta investigacion evalGa el nivel de contaminacion acustica y como lo
percibe la poblacion como problemética ambiental. Para lo cual se identificaron las
fuentes de contaminacion acustica en el distrito de Jauja, se midi6 el nivel de ruido
en dichas fuentes, posteriormente se realizd un andlisis de como afecta el efecto
Doppler en las fuentes de sonido. También se presenta los resultados de la
percepcion de la poblacién a la contaminacion acustica como problema ambiental
y como parte final se plante6 estrategias de control para disminuir la contaminacién

sonora.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general.

Determinar la contaminacion acustica y la percepcion de la poblaciéon

como problema ambiental en el distrito de Jauja.
1.1.2. Objetivo especifico.

a. ldentificar las fuentes de contaminacioén acustica en el distrito de

Jauja.
b. Determinar el nivel de ruido en el distrito de Jauja.

c. Evaluar el efecto Doppler de las fuentes de sonido en movimiento

gue tienen las sirenas, en el distrito de Jauja.

d. Evaluar la percepcion de la contaminacion acustica como

problema ambiental, por parte de la poblacion del distrito de Jauja.

e. Plantear estrategias de control para minimizar la contaminacion

acustica en el distrito de Jauja.
1.2. Hipodtesis
1.2.1. Hipotesis general.

Existe contaminacién acustica en el distrito de Jauja y es percibido

como problema ambiental por la poblacién del distrito de Jauja.
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1.2.2. Hipétesis especifica.

a. La principal fuente de contaminacion acustica es el parque

automotor y el comercio ambulatorio en el distrito de Jauja.

b. El nivel de ruido sobrepasa los estdndares de calidad ambiental
en las diferentes actividades en el distrito de Jauja.

c. El efecto Doppler no genera variacion de las fuentes de sonido en

movimiento, que tienen las sirenas.

d. La poblacion del distrito de jauja percibe como problema ambiental

a la contaminacién acustica.

e. Se plante¢ estrategias de control para minimizar la contaminacion

acustica en la municipalidad distrital de Jauja.
1.3. Variables.
Las variables para las hipotesis son las siguientes:
1.3.1. Variable independiente:
Contaminacién acustica en el distrito de Jauja.
1.3.2. Variable dependiente:

Percepcion de la poblacién del distrito de Jauja como problema

ambiental

La investigacion se ejecutd considerando la siguiente definiciébn operacional

de variables e indicadores:

Tablal

Operacionalizacién de variables.

Unidad de Técnica e

Nombre dela  Dimension Indicador _ _
_ medida instrumento
variable
i Fuentes de Tipoy N° de Observacion,
Variable N .
_ , contaminacion. Fuentes fijas.  fuentes recorrido en la
independiente:
Fuentes generadoras zona urbanay
Moviles. de ruido. mapeo en
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Contaminacion Google Maps,
acustica en el Revision
distrito de bibliografica.
Jauja.

LeqT(A), dBA Monitoreo del

. _ Comparacién  (Decibelio nivel de presion
Nivel de ruido. »
con ECA ponderacion sonora. (NTP-
ruido. A). ISO 1996-

2:2021, 2021).

. Medicion del
Hz (Ciclos _ .
Efecto ] _ nivel de presion
Frecuencias por unidad
Doppler. _ sonora con
de tiempo).
bandas de 1/3
Octava.

Variable L
) Jerarquizacion
dependiente: »
Percepcion de de la

y la contaminacion
Percepcion de L
. contaminacion  sonora con _
la poblacion o y Ordinal. Encuesta.
o acustica como relacion a
del distrito de

. problema otros
Jauja como _
ambiental. problemas
problema _
) ambientales.
ambiental
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

En la investigacion “Contaminacion acustica y su percepcion ambiental en la
comunidad educativa del cercado de Tacna, 2019”, se realiz6 el monitoreo de ruido
los meses de mayo, junio y julio a 13 instituciones obteniendo resultados en
promedio que oscilan entre 43.18 dB y 69.25 dB, concluyendo que ninguna
institucion educativa cumple con la normativa internacional (35 dBA, segun la OMS)
y 5 instituciones sobrepasan los 50 dBA establecidos para zonas de proteccion
especial de acuerdo a la normativa nacional; ademas, se evalué la percepcion
social a 265 encuestados donde se determind que se presentan problemas en el
desarrollo de clases, en su calidad de vida y salud, dolores de la cabeza, irritacion,
estrés y falta de concentraciébn en la comunidad educativa (Mamani y
Mendoza,2020).

En la investigacion “Exposicion al ruido por trafico vehicular y su impacto
sobre la calidad del suefio y el rendimiento en habitantes de zonas urbanas-2019”,
donde los objetivos del estudio fueron: Establecer el nivel de ruido generado por
vehiculos automotores en la ciudad de Matamoros, Tamaulipas, e identificar el
impacto del ruido ambiental sobre la calidad del suefio y el rendimiento de los
pobladores del area urbana. La investigacion fue transversal, correlacional y
cuantitativa. El ruido se midié en 7 cruces y la recoleccion de datos sobre la calidad
del suefio y el rendimiento se aplicaron a 732 participantes. Concluyendo que el

ruido vehicular se relaciona a la calidad
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subjetiva del suefio, la cual, a su vez, se asocia significativamente con el

rendimiento (Zamorano, et al.,2019).

En la investigacion “Evaluacion de la contaminacion acustica en el centro
urbano de la ciudad de Huanuco que influye en la calidad de vida de la poblacién-
2019”. Determind en los 10 puntos de monitoreo de la ciudad de Huanuco de los
meses de junio a agosto del 2019 que existe un problema con el ruido ambiental
generado por el trafico vehicular y las actividades comerciales; ademas, segun la
encuesta de percepcidon sonora se determind que varios ciudadanos se han
adaptado al ruido existente por lo que no perciben la incidencia del ruido (Limaylla,
2019).

En la investigacion “Influencia de la contaminacion acustica sobre la salud
de los comerciantes en los mercados Modelo y Raez Patifio del distrito de
Huancayo”, se estableci6 cinco estaciones de monitoreo representativas en cada
mercado con un lapso de 10 minutos de medicidén en tres itinerarios especificos,
encontrando que el 50% del area monitoreada superan los 70 dB, ademas, que los
comerciantes(316 negocios encuestados) perciben que el principal origen de ruido
es el comercio informal y el trafico vehicular, y que los impactos mas comunes que
se percibe son la intromision en las conversaciones, el malestar y la desorientacion

en concentracion y productividad (Aguilar y Beltran, 2019).

En el articulo de opinidon “Contaminacién ambiental por ruido”, se menciona
gue las principales causas de ruido provienen de locales de esparcimiento, obras
de construccion, transporte publico, centros comerciales y reparacion en la via
(Amable, et al.,2017).

En la investigacion “Contaminacion por ruido de aeronaves en Bellavista-
Callao” se obtuvo resultados en horario diurno en el monitoreo realizado debajo del
avion a una altura de 270 m a los puntos de R-2: 75.2 dBy R-3: 63 dBy a 330 m
debajo del avién en R-1: 69.7 dB, R-4: 63.1 dB, R-5: 60.8 dB, concluyendo que las
estaciones de monitoreo exceden a los valores establecidos referidos para zonas
residenciales lo cual implica que el ambito de estudio se encuentra contaminada
(Barreto, 2007).

En la investigacion “El problema del ruido en los entornos aeroportuarios. El

caso del aeropuerto de Palma de Mallorca” la afectacion del ruido se prolonga hasta
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las 1300 hectareas en el dia segun los limites minimos aceptados por la Unién
Europea (EU) que es de 50 dB, mientras que en los niveles de ruido de +70y 75

dB la afectacidén sobrepasa las 400 hectareas (Segui, et al.,2004).

En la investigacion “Contaminacién acustica en puntos de congestion
vehicular del casco urbano de amarilis, provincia y regiébn Huanuco-agosto y
setiembre 2018, se obtuvo valores del nivel de presion sonora continuo equivalente

entre 72.7 dB y 77 dB en 12 puntos de congestion vehicular (Colqui, 2018).

En la investigacion “Evaluacién de los niveles de ruidos generados en la
construccion de viviendas unifamiliares en la zona 23-Cajamarca 2019”, se obtuvo
resultados de nivel de ruido en las partidas de losa aligerada de 87.43 dBA,
concreto en losa aligerada de 106.18 dBA y acero en losa aligerada 103.36 dBA
(Lezama,2019).

En la tesis doctoral titulada “Analisis del ruido de ocio, propuesta de
procedimientos y herramientas de gestion” En las discotecas huertas, malasafa,
la latina y cuenca en la ciudad de Madrid se obtuvo valores de nivel de presion
sonora continua equivalente de 63 a 77 dB en la medicibn con sonometro
(Ballesteros, 2014).

En la investigacion “Impacto de la contaminacion sonora en la salud de la
poblacién de la ciudad de Juliaca, Peru”, se determina que existe contaminacion
sonora entre los mercados y centro comercial de Juliaca, con un valor de 67.77 dB
y de acuerdo con el ECA de 55 dB (Quispe, et al., 2021).

Prada (2012) en su investigacion “Evaluacion de las frecuencias del ruido
emitido por los vehiculos de Bogota y sus posibles implicaciones” al realizar graficas
de espectro de sonido de distintas categorias vehiculares (vehiculos particulares,
camiones livianos, camiones pesados, microbus, vehiculo de transporte publico y
motocicletas) obtuvo altos niveles de presion sonora en el rango de frecuencias

entre 20 y 100 Hz por encima del umbral de audicion.

En el estudio de Rojas y Tinco (2022) denominada “Contaminacién sonora y
la percepcion psicofisioldgica en la salud de los comerciantes del mercado central
de Huaraz” el objetivo fue establecer una relacion que existe entre la contaminacion

sonora y la psicofisiologia en la salud segun la percepcién de los comerciantes,
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para los comerciantes después de la encuesta se obtuvo un 21.77% que esta “de
acuerdo” y con un 49.6% “totalmente de acuerdo” al considerar el ruido como
contaminante ambiental; Al considerar el ruido como problema se obtuvo datos de

31.10% “de acuerdo” y 52.42% “totalmente de acuerdo”
2.2. Bases tedricas de lainvestigacion.
2.2.1. Problema ambiental.

Son aquellos problemas que dificultan que sea posible disfrutar de un

ambiente saludable, Segun Fernandez (2021) se clasifican en:

e Cambio climatico.
e Contaminacion ambiental.
e Deforestacion.
e Degradacion de suelos.
e Consumo de energia.
e Escasez de agua.
e Pérdida de biodiversidad y extincién de especies.
e Tréfico ilegal e invasion de especies.
e Residuos.
e Sobrepesca.

2.2.2. Contaminacion ambiental y tipos.

Moraleda y Llanos (2019) refiere que la contaminacién es todo cambio
indeseable en algunas caracteristicas del ambiente que perjudica
negativamente al conjunto de seres vivos del planeta, estos cambios se
generan por la accion del ser humano o de forma natural; la contaminacién
ambiental se divide en: contaminacién del suelo, contaminacién del agua,
contaminacion atmosférica, contaminacion visual, contaminacion sonora y

contaminacion térmica.

(cc) ®@®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



2.2.3. La contaminacién sonora.

Segun Campos (2000) el ruido son sonidos intensos que producen
molestias al ser humano no mayor a 60 dB, mas alla de un nivel de fondo

aceptable, por tanto, causa contaminacion al medio ambiente.

La contaminacién sonora perjudica la salud de la persona; ya que el
ruido producido en una urbe conforme la persona crece puede causar
sordera. La mayoria de los problemas de sordera no se notan
inmediatamente y son causados por el ruido ambiental, puesto que la victima
no se da cuenta del problema, sino hasta un periodo de exposicion, cuando

resulta tarde en la generalidad de casos (Campos,2000).
2.2.4. Efectos de la contaminacién sonora.

Segun Ferro (2020) los pobladores de los paises desarrollados, o con
cierto nivel de industria, vivimos sumergidos en un mundo lleno de ruido, el
cual ha pasado a formar parte de nuestra realidad cotidiana como elemento

generador de diferentes dafios psiquicos, sociales y fisicos.

Entre los numerosos efectos negativos del ruido se pueden destacar

tres grupos segun Ferro (2020):
Fisicos.
e Estrés.
e Pérdida de audicion.
e Afecciones cardiovasculares.
e Trastornos del suefio.
Econdmicos.
e Depreciacion de inmuebles.
e Costes sanitarios.
e Baja productividad.
e Accidentes laborales.

Sociales.
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

¢ Dificultad en la convivencia.

e Retraso escolar.

e Pérdida de atencion.

e Conductas agresivas.
Sonido.

Jaramillo (2007) menciona que el sonido es una pequefia alteracion
de la presiéon atmosférica producida por la oscilacion de particulas, a través
de las cuales se transmite longitudinalmente la onda sonora; este fendbmeno
puede generar una sensacion auditiva, es decir, un estimulo que ocurre en

nuestros oidos.

La definicibn mas completa del término sonido debe considerar el
fendmeno fisico como el fenbmeno sicoacustico, en el primer caso existio
Gnicamente un evento sonoro y en el segundo caso un evento auditivo, pero
generalmente existen ambos; la onda mecanica que se propaga por un
medio elastico y denso a través de sus particulas, y la sensacion auditiva

gue esta produce (Jaramillo, 2007)
Percepcion del sonido.

Segun Briel y Kjaer (2000) la percepcién auditiva de una persona
joven saludable varia cerca de 20 Hercios (Hz) hasta 20 kHz de frecuencia
(variacion de presién por segundo); como niveles de presién sonora, el
sonido audible varia desde el umbral auditivo de 0 dB hasta el umbral del
dolor de 130 dB 0 més.

Un aumento de 6 dB simboliza duplicar la presiéon sonora, un aumento
entre 8 y 10 dB se requiere para que el sonido parezca ser significativamente
mas alto; del mismo modo, el minimo cambio perceptible es alrededor de 1
dB (Bruel y Kjaer, 2000).

La escala de niveles sonoros.

Segun Mdéser & Barros (2009) el oido debe cumplir la tarea de percibir

sonidos muy tenues, como la caida de una hoja en el ambiente silencioso,
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y también ruidos tan intensos como el de una explosién; dicha percepcion
se da entre una presién de 2x10° N/m? hasta 200 N/m?, donde el valor

superior representa el umbral del dolor.

El rango audible cubre un intervalo relativo a presiones de
aproximadamente siete potencias de diez (107); si se traduce a distancias,
para tener una idea, corresponde desde 1 mm hasta 10 km; para valorar
esta capacidad del oido, basta pensar en la imposibilidad de tener un
aparato éptico (una lupa) que pueda trabajar tanto en el rango milimétrico
como en el kilométrico (Briel y Kjaer, 2000).

En la Tabla 2 se puede apreciar los niveles de distintos valores de
presion incluidos en el intervalo de presion sonora de potencias de 10, se

obtiene una escala desde los 0 dB hasta los 140 dB.

Tabla 2

Nivel de presién

Presion Nivel de presion
efectiva leB) Situacion
N/m?2

2x10° 0 Minimo perceptible
(umbral de audicién).

2x10* 20 Bosque con poco viento.

2x10-3 40 Biblioteca.

2x1072 60 Oficina.

2x101 80 Calle con transito.

o Sirena, martillo

2x10 100  peumatico.

2%101 120 Arranque de motor a
reaccion.

2x10? 140 Umbral del dolor.

Adaptada de Mdser & Barros (2009)
2.2.8. El ruido.

Jaramillo (2007) menciona que auditivamente acostumbramos a

llamar ruido a aquellos sonidos que no son agradables, por ejemplo, el ruido
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producido por una maquina, un avion, un grito; pero la definicién de ruido

aceptada internacionalmente es la que lo define como un sonido no deseado.

La diferencia entre un ruido y un sonido es circunstancial. Por
ejemplo, el sonido de una motocicleta que le da a su conductor una
impresion de poder es ruido para quien trata de escuchar una conferencia

en el aula cercana a la via (Jaramillo, 2007).

2.2.9. Tipos de ruido.

Para Bruel & Kjaer (2000) el ruido se clasifica en ruido intermitente,
ruido continuo, tonos de ruido, ruido impulsivo, y ruido de baja frecuencia,

las cuales se describen a continuacion:
2.2.9.1.Ruido continuo.

El ruido continuo es producido por maquinaria que opera del mismo
modo sin interrupcién; ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de proceso;
para establecer el nivel de ruido es suficiente medir durante unos minutos
con un equipo manual y si se escucha tonos o bajas frecuencias puede
medirse también el espectro de frecuencias para un posterior analisis y

documentacion (Bruel & Kjaer, 2000).
2.2.9.2.Ruido intermitente.

Para Briel & Kjaer (2000) es el ruido cuando la maquinaria opera en
ciclos o cuando pasan vehiculos aislados o aviones, el nivel de ruido
aumenta y disminuye rapidamente para cada ciclo de una fuente de ruido de
maquinaria, el nivel de ruido puede medirse simplemente como ruido

continuo y anotarse la duracién del ciclo.

2.2.9.3.Ruido impulsivo.

Es un ruido de impactos o explosiones, por ejemplo el de una pistola;
es breve y abrupto, y su efecto sorprendente causa mayor disgusto que la
esperada a partir de una simple medida de nivel de presién sonora; para

medir el ruido impulsivo, se puede utilizar la diferencia entre un parametro
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con respuesta rapida y uno de respuesta lenta, deberd documentarse la tasa
de repeticion de los impulsos (nUmero de impulsos por segundo, minuto,
hora o dia) (Briel & Kjaer, 2000).

2.2.9.4.Tonos de ruido.

Los tonos molestos se generan de dos maneras: por las partes
rotativas de las maquinas como: los motores, ventiladores, cajas de cambios
y bombas, crean tonos; los desequilibrios o impactos repetidos causan
vibraciones transmitidas a través de las superficies al aire, pueden ser oidos
como tonos; también se generan por flujos pulsantes de liquidos o gases
gue se producen por causa de procesos de combustidn o restricciones de
flujo (Briel & Kjaer, 2000).

Los tonos pueden ser reconocidos subjetivamente, escuchandolos, u
objetivamente mediante andlisis de frecuencias; la audibilidad se calcula
entonces comparando el nivel del tono con el nivel de los componentes
espectrales circundantes y documentarse la duracién del tono (Briel & Kjaer,
2000).

2.2.9.5.Ruidos de baja frecuencia.

Los ruidos de baja frecuencia tienen una energia acustica significante
en el margen de frecuencias de 8 a 100 Hz es tipico en grandes motores
diesel de trenes, barcos y plantas de energia, puesto que este ruido es dificil
de amortiguar y se extiende facilmente en todas direcciones, es oido a

muchos kildbmetros (Briel & Kjaer, 2000).

La diferencia entre el nivel sonoro ponderado A y la ponderado C
indica la existencia o no de un problema de ruido de baja frecuencia; para
determinar la audibilidad de componentes de baja frecuencia en el ruido, se

mide el espectro y se compara con el umbral auditivo (Briel & Kjaer, 2000).
2.2.10. Tipos de fuentes de contaminacion por ruido.

Segun Arellano y Guzman (2011) el ruido se emite de fuentes fijas y
moviles; en las fuentes fijas el ruido que se genera proviene de una fuente
estacionaria y puede ser puntual como el ruido de un ventilador o espacial

como el de una discoteca, las fuentes maoviles provienen de una fuente en
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movimiento como los vehiculos o aviones que vuelan a baja altura; sin
embargo, en términos generales se clasifican las fuentes de contaminacién

por ruido del siguiente modo:
e Fuentes industriales.
e Transito vehicular.
e Actividades de la industria de construccion.
e Actividades recreativas
e Actividades multitudinarias (manifestaciones o deportes).
e Aviacion.

Para Bureau Veritas (2008) las principales fuentes de contaminacion
por ruido son: trafico aéreo, trafico por carretera, trafico ferroviario,
actividades industriales, actividades de construcciébn y actividades

recreativas.

2.2.11. El decibelio.

Segun Mateo (2007) se define el numero de decibelios como diez
veces el logaritmo decimal del cociente de dos medidas de potencia, una de

las cuales se toma de referencia. Se representa por las letras dB.

Si llamamos a la presion acustica que gueremos expresar en
decibelios y la presion acustica de referencia. El nimero de decibelios viene

dado por la expresion:

Ecuacion 1: Nimero de decibelios

P12
n= 10Lg10 W

Una vez llegado a este punto, sélo queda determinar cual sera el valor

de referencia que debemos elegir. El criterio seguido es que a 0 dB le
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corresponde el nivel de presion acustica mas bajo que el oido humano es

capaz de percibir 20uPa, a lo que es lo mismo:

P, = 20x10~° Pascales
2.2.12. Analisis espectral
Para describir la fluctuacion del sonido en el tiempo es necesario una
Unica cantidad que se sustente en la hipétesis de que a dosis iguales de
ruido resultan iguales efectos sonoros, la dosis de ruido es la energia
acustica multiplicada por el tiempo de exposicion. Este valor de sonido se
denomina nivel sonoro equivalente de presion acustica (Laeqt) cCOMoO se

aprecia en la Figura 1 (Bureau Veritas, 2008).

ALp

>

Tiempo de medida
Figura 1 LAeqT

Para calcular el nivel promedio de una serie de intervalos

independientes se utiliza la siguiente ecuacion.

Ecuacién 2 Nivel de presion sonora continuo equivalente con
ponderaciéon A
N

1 L
Lpeq: = 101log T ti(10)10

i=1
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Donde: Li es el valor de Laeq representativo de cada uno de los N
intervalos que componen el periodo, ti es la duracion de cada uno de los

intervalos, T es la duracion del periodo.

Si todos los intervalos del periodo duran lo mismo, la expresion se

reduce a:

Ecuacion 3 LAeqT reducido.

N

1 Li
Lpeq: = 101log N (10)10

i=1

Donde: N es el nimero de medidas.

2.2.13. Analisis de frecuencias y redes de ponderacion.
2.2.13.1. Analisis de frecuencias.

Segun Mateo (1999) es necesario conocer la distribucion de la
energia acustica entre las diferentes frecuencias, puesto que el espectro de
las frecuencias audibles es muy grande, por ello se les divide en conjuntos
de frecuencias que se denominan bandas. Como son las bandas de octava
y las de tercio de octava. En la Tabla 3 se presenta el valor de las frecuencias

centrales n (Hz) de ambas bandas.

Tabla 3

Frecuencias de bandas centrales.

Frecuencias centrales de la banda de octava.
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Frecuencias centrales de la banda de un tercio de octava
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
20 40 80 160 315 630 1250 2500 5000 10000
25 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 12500
Adaptada de Mateo (1999)
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2.2.13.2. Redes de ponderacion.

Segun Bureau Veritas (2008) la deteccion de las diferentes
frecuencias por el oido humano es selectiva, es decir sonido de igual nivel
de presion sonora, pero de diferentes frecuencias provocan distintas
sensaciones, para simular en los equipos de medicion la caracteristica de la
audiciéon humana se introduce las curvas o redes de ponderacion; dichas
curvas son filtros electronicos que cambian la sefial acustica segun unas
determinadas correcciones para cada una de las bandas de frecuencia. En
la Figura 2 se puede observar las distintas redes.

~o A
i i N
g

Nivel presién sonora relativa (dB)
N

4 1 > 1000 0 S000 10000°2000C
FRECUENCIA (Hz)

Figura 2. Redes de ponderacion
2.2.13.2.1.Ponderacién A o red A.

Pertenece al contorno de 40 fones y corrige las frecuencias altas y
bajas, resultando los decibelios A, es la medida mas significativa de la

respuesta al oido humano (Bureau Veritas, 2008).
2.2.13.2.2.Ponderacion B.

Pertenece al contorno de 70 fones y rectifica las frecuencias muy

bajas resultando los decibelios B (Bureau Veritas, 2008).
2.2.13.2.3.Ponderaciéon C

Pertenece a una respuesta practicamente lineal y rectifica las

frecuencias muy bajas resultando los decibelios C (Bureau Veritas, 2008).
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2.2.13.2.4.Otras ponderaciones.

Existen otras redes de ponderacion de aplicaciones mas especificas
como la ponderacion D para caracterizar las molestias originadas por el ruido
de aviones y U se utiliza para medir sonidos audibles en presencia de
ultrasonidos (Bureau Veritas, 2008).

2.2.14. Efecto Doppler.

Segun Ruiz (2007) es la variacion de la frecuencia de un sonido
cuando el observador, el emisor, o ambos, estdn en movimiento; se

distinguen, tres cuestiones fundamentales del efecto Doppler.
2.2.14.1. Emisor parado y observador en movimiento.

Cuando el observador se acerca a la fuente se tiene la siguiente

férmula (sonido mas agudo).

Ecuacion 4: el observador se acerca a la fuente (efecto Doppler)

f(v +v0)
0=——~
\%
Cuando el observador se aleja de la fuente se tiene la siguiente

formula(sonido mas grave).

Ecuacion 5: el observador se aleja de la fuente
_ f(v—v0)
B \Y%

fo

Si el observador se aleja del emisor con una velocidad vO igual a la

de la onda sonora (v), se tiene.

Ecuacion 6: el observador se aleja del emisor con una velocidad igual
al de la onda

fO = fv=v0) :@: 9:O

v v v

Es decir el observado no percibe sonido.
2.2.14.2. Emisor en movimiento y observador parado.

Cuando el emisor se mueve alejandose del observador se tiene la

siguiente formula.
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Ecuacion 7: el emisor se mueve alejandose del observador

0 v
f _fv+v0

Cuando el emisor se mueve acercandose al observador se tiene la

siguiente formula.

Ecuacion 8: cuando el emisor se mueve acercandose al observador

fo=f

v

v —v0
2.2.14.3. Emisor y observador en movimiento.

En este caso se puede demostrar que la frecuencia recibida por el
observador es igual a:

Ecuacidon 9: emisor y observador en movimiento.

_fwxv0)
v+ v0

f0
Donde los signos + y — deben ser escogidos de acuerdo a los criterios

anteriores.

Las formulas anteriores pierden su valides si la velocidad del emisor,
o del observador, o la resultante del movimiento de ambos, es superior a la
velocidad del sonido. En este caso se obtiene frecuencias negativas. El

efecto Doppler desaparece entonces.
Nota.
f0: frecuencia de sonido del observador.
f: frecuencia de sonido emitido.
v: velocidad de la onda sonora
v0: velocidad del observador
2.2.15. Medicion de ruido.

Existe una gran cantidad de aparatos de medicion de ruido, entre los
aparatos usados mayormente en ruido ambiental se tienen al sonémetro que
es un instrumento normalizado de lectura directa del nivel global de la

presion sonora, expresando el resultado en dB con referencia a 2.10°° N/m?
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y segun los tipos se pueden introducir una o varias escalas de ponderaciéon

de frecuencias (Menéndez, et al.,2007).
2.2.15.1. SonOmetros béasicos

Para Menéndez et al. (2007) como se puede apreciar en la Figura 3

consta de:

REDES DE
PONDERACION
AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR

MICROFONO

RECTIFICADOR LECTOR

nm >t LA
R [

ONDA DE ONDA ONDA ONDA ONDA ONDA
PRESION ELECTRICA AMPLIFICADA FILTRADA AMPLIFICADA RECTIFICADA

Figura 3. Sonémetro basico

e Microfono, traduce las variaciones de presion en variaciones

eléctricas.

e Amplificadores de sefial, para amplificar las magnitudes

eléctricas iniciales o filtradas débiles.

e Ponderacion de frecuencias, dispositivo que incorpora los

filtros de frecuencia correspondientes a las curvas A, By C

e Ponderacion temporal, permitiendo los resultados en

respuestas pico, impacto, rapido y lenta:

o Respuesta de pico “peak”, con una constante de tiempo
de 0.05ms.

o Respuesta de impulso “impulse”, su constante de

tiempo es de 35 ms
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o Respuesta rapida “fast”, su constante de tiempo es de
125 ms.

o Respuesta lenta “Slow”, su constante de tiempo se

establece en 1s.
2.2.15.2. SonGOmetros integradores - promediados.

Estos sondmetros integradores tienen las caracteristicas de los
sondémetros basicos, dotados de sistema de integracion de la curva nivel-
tiempo en el intervalo de tiempo de lectura preestablecido o libre (Menéndez,
et al.,2007).

2.2.15.3. Clases de sondmetros integradores.

Segun Menéndez et al. (2007) existen 4 tipos de sonémetros: Tipo O:
son muy precisos para uso en laboratorios de tolerancia + 0.4 dB, Tipo 1:
gran precision y uso en terreno de tolerancia = 0.7 dB, Tipo 2: de uso general
y evaluacion de riesgo de tolerancia + 1dB, Tipo 3: su precision es baja y se
utiliza en la realizacion de encuestas, no autorizada para evaluacion de

riesgos, tiene la tolerancia de + 1.5 dB.
2.2.15.4. Calibrador acustico.

Son equipos que se acoplan directamente al micréfono, que emiten
una sefal de nivel conocido (94 dB o 114 dB a 1.000Hz en los pisto6fonos),
deberan usarse para calibrar en campo antes y después de las mediciones
(Menéndez, et al.,2007).

2.2.16. Normativa nacional.

En el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM emitidos por la
Presidencia del Consejo de Ministros (PCM, 2013) se fijan los estandares de
calidad ambiental (ECA) para ruido y los criterios para no excederlos, esto
permite planificar y prevenir el control de la contaminacion sonora en base a
la proteccion de la salud, calidad de vida de las personas y promover el

desarrollo sostenible.

Es asi como proponen los siguientes valores para las diferentes zonas

a las que se aplica:
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Tabla 4
Estandares de Calidad ambiental (ECA)

Valores expresados en LAeqT

Zona de aplicacion _ :
Horario diurno  Horario nocturno

Zona de proteccién

especial. >0 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Adaptada del D.S. N° 085-2003-PCM

De la misma manera, el articulo 6 del D.S. N°085-2003-PCM,
identifica las zonas mixtas como las siguientes: zona comercial-industrial, se
aplica el ECA de zona comercial; zona residencial-comercial, se aplica ECA
de zona residencial; zona industrial-residencial, se aplicara el ECA de zona
residencial; donde la zona involucre zona residencial-comercial-industrial se
aplicara el ECA de zona residencial (Presidencia del Consejo de Ministros
[PCM], 2003).

2.3. Definicion de términos basicos.

Acustica: Energia mecénica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones,

infrasonidos, sonidos y ultrasonidos (PCM,2003).

Contaminacion Sonora: Presencia de niveles de ruido en el ambiente exterior o
en el interior de las edificaciones, que generen riesgos a la salud y al bienestar
humano (PCM,2003).

Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es usado para describir

niveles de presion, potencia o intensidad sonora (PCM,2003).

Horario diurno: Horario comprendido entre las 07:01 horas hasta las 22:00 horas
(PCM,2003).
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Horario nocturno: Horario comprendido entre las 22:01 horas hasta las 07:00
horas del dia siguiente (PCM,2003).

Monitoreo: Accion de medir y obtener datos de manera programada de los

parametros que inciden o modifican la calidad del entorno (PCM,2003).

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacién A (LAegT):
Es el nivel de presién sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo
intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que el sonido medido
(PCM,2003).

Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud (PCM,2003).

Sonido: Energia trasmitida como ondas de presién en el aire u otros medios
materiales percibida por el oido o detectada por instrumentos de medicion
(PCM,2003).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo deinvestigacion.

En funcion del proposito es de tipo aplicada, se centra en la resolucion de un
problema en especifico, considerando la necesidad social y préactica por resolver;
utilizando conocimientos adquiridos para implementarlos de forma practica para

satisfacer necesidades concretas.

Segun su nivel de profundizacién, esta investigacion es del tipo descriptivo
porque Unicamente se va a establecer una descripcion del fenébmeno, situacién o

elemento concreto; sin buscar causas ni consecuencias.

En funcion a la temporalidad es de tipo transversal, porque se basa en la

comparacion de caracteristicas de diferentes sujetos en un momento especifico.

Segun los datos empleados es de tipo cuantitativa, pues, se centra en el
andlisis y estudio de la realidad a través de diferentes procedimientos fundados en

el célculo.
3.2. Disefio de lainvestigacion

La investigacion fue de disefio no experimental de corte transversal, ya que
reunié datos en un Unico momento y la informacién obtenida fue directamente en

los sitios de medicién
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3.2.1. Fase de gabinete.

Se analiz6 y recopil6 la informacion existente en el area de estudio, lo

cual permitié una vista del ambiente fisico.
3.2.2. Fase de campo.

Se determind los puntos de muestreo teniendo en cuenta los aspectos

sensibles de la exposicion al ruido ambiental de las areas mas significativas.

Asimismo, se aplico las encuestas que permitié hallar la percepcion

de la poblacion.
3.2.3. Fase final.

En esta fase se procedié a evaluar los resultados logrados de la
investigacion, que permitio hallar las fuentes criticas de contaminacion
sonora, asi mismo, la percepcion de la contaminacién acustica como
problema ambiental. Luego realizar un informe técnico sobre las estrategias
de control para la contaminacion acustica en el distrito de Jauja, posterior a

ello elaborar el informe final de la evaluacion realizada.
3.3. Métodos o técnicas

Los métodos y técnicas aplicados en la investigacién estan de acuerdo con
las disposiciones transitorias del D.S. N° 085-2003-PCM emitidas por PCM (2003),

gue indican la aplicacién de los criterios de las siguientes normas técnicas:

e NTP-ISO 1996-2:2021. Acustica — Descripcion, mediciones vy
evaluacion del ruido Ambiental, Parte II: Determinacion de los niveles

de presion sonora.

e NTP-ISO 1996-1:2020. Acustica — Descripcion y evaluacion del ruido
Ambiental, Parte |: indices basicos y procedimientos de evaluacion.

3.4. Poblacion y muestra.
3.4.1. Poblacion.
La poblacion esta representada por el distrito de Jauja.

Segun datos del INEI se tiene una poblacion en el distrito de Jauja
para el 2007 de 16,524 habitantes y para el 2017 se tiene 17,908 habitantes,
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con una tasa de crecimiento de 0.81%, por lo cual para el afio 2022 se tiene

una poblacién de 18,645 habitantes segun célculo con formula geométrica.
3.4.2. Muestra.

Para la determinacién de la muestra se realiz6 la aplicacion del
“‘Muestreo Aleatorio Simple” que incluyé a transeuntes en las zonas de
monitoreo y para los puntos de monitoreo se realizé 10 puntos de acuerdo

con las zonas (residencial, proteccion especial, comercial, industrial).

Para la determinacion de la muestra de las encuestas realizadas, se

uso la siguiente formula.

Ecuacién 10: determinacion de la muestra de la encuesta

0= Z*(N)(p)(9)
E*(N -1) + Z*(p)(q)

Donde: n = tamafio de muestra, N = tamafio de la poblacién Z = 1.96,
con 95% del nivel de confianza, g = probabilidad de fracaso 50%, p =

probabilidad de éxito 50% y E = error muestral deseado.
Aplicando la ecuacion tenemos n igual a:

~ (1.96)%(18 645)(0.5)(0.5)
"= 0.05)2(18 645 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n= 376.42
n= 376 personas.

3.5. Instrumentos validados de recoleccion de datos.

3.5.1. Recopilacion bibliogréfica.

Se logro recopilar los antecedentes de algunas experiencias similares

a nivel nacional y concretar el marco teorico para la tesis.
3.5.2. Observacién en campo.

Se identific6 las principales fuentes de contaminacion acustica
considerando las diferentes actividades que se desarrollan en el distrito de

Jauja.
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UNASAY

3.5.3.

3.5.4.

3.5.5.

3.5.6.

Uso de Google Maps.

Se realiz6 el uso de la plataforma Google Maps para identificar el
mayor trafico de vehiculos y ubicaciones en distintas actividades, como se
puede apreciar en el Anexo 1 Figura 36 que posteriormente fueron validadas

en campo.
Monitoreo del nivel de presion sonora.

El monitoreo se dirigio a las fuentes de ruido ver Anexo 1y figura de
37 a 46, dentro de las cuales se considerd al trafico aéreo, trafico por
carretera, actividades de construccion, actividades recreativas y actividades

comerciales.

Para el calculo del nivel de presién sonora se utiliz6 un sonémetro
digital integrador de clase 2 de marca “Tenmars”, modelo “TM-103” de serie
“210300790”. Dicho sondmetro se calibr6 en campo y posteriormente se
instalé a 1.5 m del nivel de suelo frente a la fuente y en modo “Fast”, también

se tuvo en cuenta las condiciones ambientales al momento de la medicion.
Medicion del nivel de presidon sonora (bandas de 1/3 octava).

Se realiz6 la medicion del ruido de una sirena acoplada a un vehiculo
en situacién de trafico y no trafico de vehiculos ver Anexo uno de figura 47
a 49.

Para realizar una medicacion del nivel de presidén sonora con banda
de 1/3 de octavas se trabajo con el sonémetro digital integrador de clase 1,
de marca “Criffer’, modelo “Octava” de serie “18042623”. Dicho sonometro
se calibro en campo y posteriormente se instalé a 1.5 m del nivel de suelo
frente a la fuente y en modo “Fast’, también se tuvo en cuenta las

condiciones ambientales al momento de la medicion.
Estudio de la encuesta.

Las encuestas se ejecutaron con el objetivo de conocer la importancia
de la contaminacion acustica, como problema ambiental o como

contaminacion ambiental por parte de las personas. Para ello se utilizo las
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encuestas a una muestra representativa de peatones, como se puede

apreciar en el Anexo 1y Figura 50.
3.6. Procesamiento y analisis estadistico de lainformacién.
La investigacion cuantitativa utilizo las siguientes técnicas.
3.6.1. Preparacién del material.

Permiti6 generar base documental con caracteristica de viable,

perceptible, localizable y detectable.
3.6.2. Reduccién de datos.

Se redujo datos de campo despejando los componentes de interés

para la investigacion.
3.6.3. Analisis transversal.

Se utilizé para objetar resultados entre varias situaciones, de acuerdo

con los objetivos formulados en relacién con la hipotesis del trabajo.
3.6.4. Tratamiento estadistico.

Se realizdé mediante la estadistica descriptiva de las encuestas y datos

del monitoreo del ruido ambiental

28

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



CAPITULO IV

RESULTADOS.

En el presente capitulo, se muestran los resultados obtenidos del nivel de
presion sonora ambiental en el distrito de Jauja, la evaluacién del efecto Doppler y
la percepcion de la poblacion acerca del grado de importancia de la contaminacion

sonora como problema ambiental. Dichos resultados se muestran a continuacion:
4.1. Fuentes de contaminacion acustica en el distrito de Jauja.

Se identificaron las fuentes de contaminacion acustica, siendo las de mayor
importancia: el trafico aéreo, trafico por carretera, actividades de construccion,

actividades recreativas y actividades comerciales.

De las identificaciones realizadas se escogieron 10 puntos de monitoreo

como se aprecia en la Tabla 5 por ser de mayor incidencia.
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Tabla 5
Fuentes de contaminacion
Estacion Descripcién Fuente
PMR1 Aeropuerto Francisco Carlé  Trafico aéreo
PMR2 Tréfico rodado Tréfico por carretera
PMR3 Tréfico rodado Tréfico por carretera
PMR4 Trafico rodado Trafico por carretera
PMR5 Trafico rodado Trafico por carretera
PMR6 Tréfico rodado Tréfico por carretera
Construccion de la IESPP Actividad de
PMR7 i .
Pedro Monge Cordova construccion.
_ _ _ Actividades
PMRS8 Discoteca (Killa Wasi) _
recreativas
) Actividades
PMR9 Mercado mayorista )
comerciales
_ Actividades
PMR10 Ferias semanales )
comerciales

PMR significa punto de monitoreo de ruido.
A los puntos de monitoreo identificados se le asigno una determinada

zonificacion de acuerdo a la ubicacion (ver Tabla 6).
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Tabla 6
Puntos de monitoreo por tipo de zona
Estacion  Direccion Zona
PMR1 Aeropuerto (fuera del cerco perimétrico).  Comercial
Av. Ricardo Palma y Av. Huarancayo. )
PMR2 Comercial
(Cerca a hostal Tunanmarca).
_ Especial
PMR3 Jr. Ayacucho y Jr. Bolognesi. (Plaza) )
/Recreacional.
Av. Evitamiento y Av. Clodoaldo .
_ _ Recreacional/R
PMR4 Espinoza Bravo (cerca al cementerio de ) .
_ esidencial
Jauja).
Av. Francisco Carlé y Jr. 28 de julio. )
PMR5 ) Comercial
(Cerca al mercado mayorista)
PMR6 Jr. San Martin (puertas del Hospital). Especial.
_ Recreacional/R
PMR7 Jr. Arzobispo del Valle. . .
esidencial
) Especial/Comer
PMRS8 Jr. Junin )
cial
PMR9 dentro del mercado Mayorista Comercial
PMR10 Jr. 28 de julio y Av. Bruno Terrones. Comercial

El uso actual de suelo categorizado por zonas se puede apreciar en el mapa del

Anexo 5

4.2. Nivel deruido en el distrito de Jauja.

Se realiz6 la evaluacién del nivel de presién sonora continuo equivalente con

ponderaciéon A en los puntos de monitoreo identificados.

4.2.1. Aeropuerto Francisco Carlé (PMR1).

En la Tabla 7 se evidencia la descripcion de los aviones identificados

el dia 24/11/2022 que realizaron maniobras de aterrizaje y despegue.
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Tabla 7

Maniobras de aterrizaje y despegue de avion.

Descripcién
Evento . - -
Tipo Propietario  Modelo
o y . Airbus A319
Aterrizaje 1 Avion comercial Latam Peru )
Jet Bimotor
. _ Airbus A319
Despegue 1  Avion comercial Latam Peru _
Jet Bimotor
o y . Airbus A319
Aterrizaje 2 Avion comercial Latam Peru )
Jet Bimotor
Aterrizaje 3 Avion no comercial - Baron
o L Ministerio . .
Aterrizaje 4  Avion militar King Air
de defensa
- _ Airbus A319
Despegue 2 Avion comercial Latam Peru )
Jet Bimotor
Despegue 3  Avion no comercial - Baron
L Ministerio . .
Despegue 4  Avion militar King Air
de defensa
o . _ Airbus A319
Aterrizaje 5  Avion comercial Latam Peru ]
Jet Bimotor
. _ Airbus A319
Despegue 5  Avion comercial Latam Peru )
Jet Bimotor

El despegue 1y aterrizaje 1 corresponde al mismo avién, de manera similar
en los otros casos; El orden se muestra de acuerdo con el evento ocurrido

en campo.

En la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de la medicion en
cada una de las maniobras, dichos datos tienen un intervalo de medicién de
6 minutos, 4 minutos y 10 minutos debido a la eliminacion de informacion de
poco interés y variabilidad que genero el ruido del aire.
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Tabla 8
Eventos ocurridos el dia del monitoreo
o HORA _
Descripcion LAeqT Lmax Lmin Zona
INICIO FIN AT

73.15 93.2 305
76.14 989 33.2

Aterrizaje 1 06:26:00 06:32.00 6

Despegue 1l 07:16:00 07:22.00 6

Aterrizaje 2 12:58:20 13:04:20 6° 71.79 93.3 30.7
Aterrizaje 3  13:04:21  13:10:21 6 57.39 757 32
Aterrizaje4  13:15:00 13:18:.00 4 49 845 35.8
Despegue 2  13:19:00 13:22:.00 4 72.43 935 31.7
Despegue 3 14:00:56 14:.06:56 6 79.42 1025 40.1
Despegue 4 14:12:48 14:17.00 6 64 854 38.7
Aterrizaje 5 16:05:00 16:15:00 10" 70.97 929 32.9
Despegue 5 17:02:00 17:12:00 10" 75.48 100.5 30.7

Comercial

AT intervalo de tiempo de medicion.

El conjunto de datos de cada maniobra se muestra en la Figura 4;
Segun la grafica, el despegue 4 y el aterrizaje 3,4 cumplen con los
estandares de calidad ambiental, en el caso de los restantes no se cumple.

El resultado de nivel de presidon sonora continuo equivalente en
ponderacibn A de cada evento fue ponderado en un solo resultado,
posteriormente comparado con los estandares de calidad ambiental (ECA)

como se puede apreciar en la tabla 18, estacion PMR1.

La Figura 4 representa el comportamiento de los niveles de ruido a lo
largo del tiempo, el pico mas alto es indicador de que el avion paso cerca al

sonémetro instalado.
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4.2.2. Trafico rodado entre la Av. Ricardo Palmay Av. Huarancayo.

Los resultados de la estacion PMR2 se pueden apreciar en la Tabla
9y la variabilidad de los datos en la Figura 5 donde el LAeqT no sobrepasa

los estdndares de calidad ambiental (ECA).

Tabla 9

Resultados del monitoreo de ruido en la estacion PMR2

Horario
Fecha _ : LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin
24/10/2022(1) 06:36:38 06:55:38 76.2 539 70
24/10/2022(2) 13:35:09 13:56:09 744 672 70
24/10/2022(3) 17:03:18 17:24:18 60.2 76.8 60.7 70
27/10/2022(4) 07:26:56 07:47:56 ' 704 611 70
27/10/2022(5) 13:34:45 13:53:45 742 66.2 70
80.0
75.0 \/\/ B
70.0 i
e | AeqT
%65.0 e | Mmax
© Lmin
60.0 e F CA
55.0
50.0
1 2 3 4 5 6

Figura 5: Gréfico de nivel de presion sonora ponderacion A
(LAeqT), Lmax, Lminy ECA del PMR2.

4.2.3. Trafico rodado entre el Jr. Ayacucho y Jr. Bolognesi. (Plaza)

Los resultados de la estacion PMR3 se pueden apreciar en la Tabla
10, la variabilidad de los datos en la Figura 6 donde se muestra que LAeqT

sobrepasa los estandares de calidad ambiental.
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Tabla 10

Resultado del monitoreo de ruido en la estacion PMR3

Fecha H(-)r-a | LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin

24/10/2022 (1)  08:03:40 08:22:40 65.8 59.4 50

24/10/2022 (2)  12:04:52 12:23:52 65.8 54.6 50

24/10/2022 (3)  18:25:36 18:45:36 675 66.5 53.2 50

27/10/2022(4) 08:10:58 08:29:58 67 60.9 50

27/10/2022(5) 12:07:22 12:27:22 73.6 53 50

27/10/2022(6) 19:03:23 19:23:23 63.4 515 50

Promedio 67.0 554 50

75.0

20.0 /\
—
65.0 \ — AeqT

e | M aX

dB(A)

60.0 Lmin
m— F CA
55.0

50.0
1 2 3 4 5 6

Figura 6 :Nivel de presion sonora ponderacion A(LAQT), Lmax, Lmin
y ECA.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



4.2.4. Trafico rodado entre Av. Evitamiento y Av. Clodoaldo

Los resultados de la estacion PMR4 se pueden apreciar en la Tabla

11 y la variabilidad de los datos en la Figura 7.

Tabla 11

Resultado del monitoreo de ruido en la estacion PMR4

Hora )
Fecha o _ LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin
25/10/2022 (1) 07:18:27 07:40:27 70.9 57.1 60
25/10/2022 (2) 12:48:40 13:09:40 81 579 60
25/10/2022 (3) 16:43:14 17:04:14 73.3 61.6 60
28/10/2022(4) 06:50:31 07:11:31 68.0 66.6 54 60
28/10/2022(5) 11:45:19 12:06:19 76 55.8 60
28/10/2022(6) 16:52:23 17:15:23 76.6 59.6 60
Promedio 74.1 57.7 60
85.0
80.0
75.0
— | AeqT
370'0 e | Max
o
T 65.0 Lmin
60.0 ECA
55.0
50.0
1 2 3 4 5 6

Figura 7: Nivel de presion sonora ponderacién A (LAeqT), Lmax, Lmin y
ECA del PMR4
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4.2.5. Trafico rodado entre la Jr. Francisco Carléy Jr. 28 de julio.

Los resultados de la estacion PMR5 se pueden apreciar en la Tabla

12 y la variabilidad de los datos en la Figura 8.

Tabla 12
Resultado del monitoreo de ruido en la estacion PMR5
Hora )
Fecha o _ LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin
26/10/2022 (1) 07:55:37 08:19:49 728 635 70
26/10/2022 (2) 13:15:06 13:36:06 719 599 70
26/10/2022 (3) 17:41:19 18:01:19 68.8 77 64.3 70
28/10/2022(4) 07:33:09 07:53:09 ' 735 643 70
28/10/2022(5) 12:31:33 12:51:33 674 53.1 70
28/10/2022(6) 17:52:02 18:11:02 749 60 70
Promedio 729 609 70

80.0

75.0 \/\ /

700 ‘v’ | AeqT
§ 65.0 —Lmax
© Lmin

60.0 ECA

55.0

50.0

1 2 3 4 5 6

Figura 8: Nivel de presion sonora ponderacion A (LAeqT), Lmax,
Lmin y ECA del PMR5.
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4.2.6. Trafico rodado en el Jr. San Martin (puerta del Hospital)

Los resultados de la estacion PMR6 se pueden apreciar en la Tabla

13 y la variabilidad de los datos en la Figura 9.

Tabla 13

Resultados del monitoreo de ruido en la estacion PMR6.
Fecha H(.)r.a | LAeqT Lmax Lmin ECA

Inicio Fin

24/10/2022 (1) 07:16:28 07:36:28 72 66.3 50
24/10/2022 (2) 12:51:24 13:12:24 79 55.4 50
24/10/2022 (3) 17:42:35 18:02:35 116 67.5 62.8 50
27/10/2022(4) 06:47:18 07:08:18 729 471 50
27/10/2022(5) 12:53:57 13:13:57 724 49 50
27/10/2022(6) 17:41:39 18:00:39 74.3 58,5 50
Promedio 73.0 56.5 50

80.0

75.0

70.0 \/{s/
e | AeqT

65.0

e | max

dB(A)

60.0 Lmin
55.0 ECA
50.0

45.0
1 2 3 4 5 6

Figura 9: Nivel de presiéon sonora ponderacion A (LAeqT), Lmax, Lmin
y ECA del PMR6
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4.2.7. Construccion de la IESPP Pedro Monge Cérdova (Jr. Junin).

Los resultados de la estacion PMR7 se pueden apreciar en la Tabla

14 y la variabilidad de los datos en la Figura 10.

Tabla 14

Resultados del monitoreo de ruido en la estacion PMR?7.

Hora )
Fecha o _ LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin
25/10/2022 (1) 08:02:47 08:23:47 60.7 46.9 60
25/10/2022 (2) 15:47:26 16:18:26 56.8 58.9 49.3 60
28/10/2022 (3) 09:09:06 09:30:06 649 51.7 60
Promedio 615 49.3 60

65.0

63.0

61.0 —

59.0 —

57.0 —LAeqT
;?55_0 e | N aX
© .

53.0 Lmin

51.0 ECA

49.0

47.0

45.0

1 2 3

Figura 10: Nivel de presion sonora ponderacion A (LAeqT), Lmax,
Lmin y ECA del PMR7
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4.2.8. Discoteca Killa Wasi (Jr. Junin)

Los resultados de la estacion PMR8 de turno nocturno se pueden

apreciar en la Tabla 15 y la variabilidad de los datos en la Figura 11.

Tabla 15
Resultados del monitoreo de ruido en la estacion PMRS.
Hora )
Fecha _ : LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin
20/11/2022 (1) 22:14:12 22:44:12 550 61.2 555 40
25/11/2022 (2) 22:29:41 22:52:41 ' 72.7 52.3 40
Promedio 66.95 53.9 40
69.0
64.0
590 e— | AeqT
< — | M aX
3 54.0 .
Lmin
49.0 ECA
44.0
39.0
1 2

Figura 11: Nivel de presion sonora ponderacion A (LAeqT), Lmax,
Lmin y ECA del PMR8
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4.2.9. Mercado mayorista (dentro del mercado).

Los resultados de la estacion PMR9 se pueden apreciar en la Tabla

16 y la variabilidad de los datos en la Ffigura 12.

Tabla 16

Resultados del monitoreo de ruido en la estacion PMR9
Fecha Hc.Jr-a _ LAeqT Lmax Lmin ECA

Inicio Fin

25/10/2022 (1) 09:00:03 09:28:03 60.1 522 70
26/10/2022 (2) 08:38:20 09:15:20 60.6 62.2 55.7 70
28/10/2022 (3) 08:11:05 08:32:05 64.7 52 70
Promedio 62.3 53.3 70

71.0
69.0
67.0

65.0
63.0 e | AeqT
61.0 em— | Max

g
[=a)
xel

59.0 Lmin

55.0

53.0

51.0

1 2 3

Figura 12:Nivel de presion sonora ponderacion A (LAeqT), Lmax,
Lmin y ECA del PMR9
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4.2.10. Ferias semanales en el Jr. 28 de julio y Av. Bruno Terrones.

Los resultados de la estacion PMR10 se pueden apreciar en la Tabla

17 y la variabilidad de los datos en la Figura 13.

Tabla 17:

Resultados del monitoreo de ruido en la estacion PMR10.

Hora

Fecha o _ LAeqT Lmax Lmin ECA
Inicio Fin

26/10/2022 (1) 09:37:29 10:12:29 612 592 519 70

26/10/2022 (2) 14:21:17 14:47:17 68.8 54 70

Promedio 64 52.95 70

Figura 13: Nivel de presion sonora ponderacion LAeqT, Lmax, Lmin y
ECA de PMR10.

69.0
64.0

e— | AeqT
59.0

% em— | Mmax
< 54.0 .
Lmin
49.0 ECA
44.0
39.0
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El resultado compacto de todos los puntos de monitoreo se puede apreciar
en la Tabla 18.

Tabla 18

Resultado de monitoreo de ruido de todas las estaciones.
Estacion LAeqT (dBA) ECA(dBA) Cumplimiento
PMR1 73.7 70 NO CUMPLE
PMR2 69.2 70 S| CUMPLE
PMR3 67.5 50 NO CUMPLE
PMR4 68.0 60 NO CUMPLE
PMR5 68.8 70 S| CUMPLE
PMR6 71.6 50 NO CUMPLE
PMR7 56.8 60 S| CUMPLE
PMR8 58.0 40 NO CUMPLE
PMR9 60.6 70 S| CUMPLE
PMR10 61.2 70 S| CUMPLE
Promedio 65.5 61

Se aprecia que el 50 % de los datos no cumplen con el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) y se tiene un promedio de 65.5 dB
del nivel de presion continuo equivalente que sobrepasa al

promedio estandar de calidad ambiental que es de 61 dB) .

4.3. Evaluar el efecto Doppler.

Se colocé una sirena en la parte superior de un auto y se midio el nivel de
presién sonoro en situacion de trafico y sin trafico. En ambos casos se calculo el

ruido en la banda de 1/3 de octava.

La variabilidad de los datos en situacion sin trafico se presenta en la Figura
14. Dicha situacion sin trafico se ubic6 en el Jr. José Olaya con una calzada de 6
metros y veredas de 1 metro en ambos lados, maniobra del vehiculo de 98.5 metros
y velocidad promedio de 23.64km/h. En la Figura 14 se aprecia entre las 17.47 hy
17:49 ruido variables y combinados (Ruido de musica, persona hablando, ruido de

perros). Entre los minutos 17:52, 17:53, 17:54 se evidencia un incremento del nivel

sonoro al pasar el vehiculo con las sirenas prendidas.
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Ruido vs Tiempo
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Figura 14: Nivel de ruido con relacion al tiempo y LAeqT

(situacion sin trafico).

En la Figura 15, se observa el nivel de presién sonora equivalente con
relacion a las frecuencias en situacion sin trafico. Dicha relacion es ponderada para
todo el tiempo de medicion; la figura nos muestra nivel de presién sonora alta de
63 dB y 57 dB en la frecuencia de 79 Hz y 99 Hz. Entre las frecuencias de 79y 99
Hz se tiene un promedio de nivel de presién sonora continuo equivalente de 60 dB

Leq vs 1/3 Octava
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70 57
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50 4344 47 44459

40 32
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—
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o] mn ~ X X X X X
XI35 ISHB S
ﬁNmmmLol\_;‘_;‘_;r\jN'

Frecuencia (Hz)

EEE Leq vs 1/3 octava e ECA

Figura 15: Nivel de ruido con relacion al tiempo (situacion sin tréfico).

La variabilidad de los datos en situacion con trafico se presenta en la Figura
16, el vehiculo pasa y vuelve con la sirena prendida entre las horas 18:12 y 18:15
y la segunda pasada lo realiza entre las horas 18:16 y 18:17:05. Dicha evaluacion
se realiza entre la Av. Evitamiento y Av. Clodoaldo Espinoza Bravo (cerca al

cementerio de Jauja), en el mismo punto de monitoreo PMR4.
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Ruido vs Tiempo
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Figura 16: Nivel de ruido con relacién al tiempo y LAeqT (situacion con

trafico).
En la Figura 17, se observa el nivel de presién sonora equivalente con
relacion a las frecuencias. El nivel de presion sonora alta de 76 dB y 69 dB se da
entre las frecuencias de 79y 99 Hz, entre las frecuencias de 79 y 99 Hz se tiene un

promedio de nivel de presién sonora continuo equivalente de 72.5 dB.
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Figura 17:Nivel de ruido con relacién al tiempo (situacién con tréafico).

En la Tabla 19 se muestra los resultados obtenidos de la medicién realizada
a un auto con sirena en situacion de trafico y no trafico, ademas, los valores

obtenidos de la estacion PMRA4.
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Tabla 19.
Resumen de resultado de monitoreo de ruido con trafico, sin trafico y
estacion PMR4 (efecto Doppler).
Leq LAFMax LMax LMin
Evento ECA
[dB] [dB] [dB] [dB]
Sin tréfico. 68.7 107.48 107.48 40.05 60
Con trafico. 69.3 107.36 107.36 50.87 60

PMRA4. 68.0 - 76.6 54 60

De las figuras 14, 15, 16,17 y Tabla 19 se concluye que el efecto Doppler
generado por una sirena acoplada en un vehiculo genera un incremento en las
mediciones del nivel de presion sonoro continuo equivalente con ponderacion A, Ya
gue en la misma estacion PMR4 se hizo pasar el vehiculo con sirena en
funcionamiento la cual incremento el nivel de presion sonora continuo equivalente
de 68 dB a 69.3 dB con una variacion de 1.3 dB. Del mismo modo, al comparar en
la situacion sin trafico con sirena en funcionamiento (68.7 dB) y la estacion PMR4

(68.0 dB) sin presencia de sirenas se ve incrementado en 0.7 dB.

En los tres casos se observa que sobrepasan los estdndares de calidad
ambiental debido a que se calcula el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
con ponderacion A de una seria de datos en el tiempo para poder compararlos con
los ECA. Al comparar las figuras 15 y 17 se presenta el comportamiento de la

medicion en andlisis de frecuencias que se ve incrementado el ruido generado.

El uso de sirenas en situacion de trafico presenta un promedio de 72.5
dB en las frecuencias de 79 y 99 Hz; en la situacién sin trafico de 60 dB en las

frecuencias de 79 y 99 Hz.

4.4. Percepcion de la poblacion de Jauja

Se presentan los datos de las encuestas realizadas a las personas
expuestas al ruido, considerando a la contaminacion sonora como problema

ambiental (pregunta 1) y contaminacion ambiental (pregunta 2).

a7
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La muestra de la poblacion encuestada se sac6 segun los célculos descritos
en el item 3.4, el porcentaje de encuestados varones fue de 57% y damas de 43
%, como se puede apreciar en la Figura 18. Segun el histograma y el diagrama

circular se cuenta con un 38% de encuestados entre las edades de 19 a 26 afios

QO

(ver Figura 19).

QO

43% 57%

Figura 18: Porcentaje de encuestados

Histograma

200
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Edades

m12-19
H19-26
N 26-33

33-40
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H54-61
W61 -68
W68 -75

Figura 19:Porcentaje de encuestados e intervalos de
edad
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Para determinar el nivel de importancia que le atribuye el encuestado a la
contaminacion sonora como problema ambiental y/o contaminacién ambiental, se

aplico la encuesta (ver Anexo 3) con las siguientes preguntas:
4.4.1. Pregunta N.°01.

“Ponga una puntuacion del 1 al 10 considerando cual cree Ud. Que
es el nivel de importancia del problema ambiental en el distrito de Jauja,
considerando que (1 Es nivel bajo importancia y 10 el nivel es de alta
importancia). Nota: No se puede repetir los niameros”

los resultados para cada uno de los problemas ambientales

considerados en la encuesta se presentan a continuacion.
4.4.1.1.Cambio climatico.

El 12.2 % de los encuestados ubican al cambio climatico entre los
niveles de 1 y 8 como se puede apreciar en la Figura 20, Segun la Tabla 20
la moda lo ubica en el nivel de importancia 1 por lo que se le atribuye ese

nivel de importancia.

Nivel de Importancia

B Cambio climatico

12.2% 9 12.2%
A 10.9% 11.4%
. (J
()
2 8% ™~ 9.3%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 20: Nivel de importancia del cambio climatico en el distrito de
Jauja (frente a otros problemas ambientales).
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Tabla 20:
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion del cambio
climatico.
Amplitud
Total, de datos 376

Medidas de tendencia central

Media 5.52
Mediana 5.00
Moda 1
Dispersion

Desviacion estandar (D.E.) 2.91
Media-D.E. 2.61
Media+ D.E. 8.43
Varianza 8.46

4.4.1.2.Degradacion de suelos.

El 12.8 % de los encuestados ubica a la degradacion de suelo en el

nivel 2 como se puede apreciar en la Figura 21, Segun la Tabla 21 la moda

es el nivel 2 por lo que se le atribuye ese nivel de importancia.
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Nivel de Importancia

B Degracion de suelos.

12.8% 12.5% B 12.5% [l 12.5%
10.6%
9.8%
8.5%
7.7% 7.7%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 21:Nivel de importancia de la degradacion de suelos en el distrito de

Jauja

Tabla 21

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion (degradacion de

suelos).

Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 5.50
Mediana 5.00
Moda 2
Dispersion

Desviacion estandar (D.E.) 2.71
Media-D.E. 2.79
Media+ D.E. 8.21
Varianza 7.34

4.4.1.3.Extincion de especies y pérdida de biodiversidad.

Segun la Figura 22 y la Tabla 22 (moda), con 14.6% en nivel de
importancia atribuido fue de 4.

HilOSEREN: o) 5 1
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Nivel de Importancia

H Extincidn de especies y pérdida de biodiversidad

14.6%
12.0% 12.2%
11.2%
8.8% I 38.8% [ 9-0%
0,
6.9% B 7:4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 22: Nivel de importancia de extincion de especies y pérdida de

10

biodiversidad en el distrito de Jauja.

Tabla 22:
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la extincién

de especies y perdida de la biodiversidad.

Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 5.55
Mediana 5.00
Moda 4
Dispersion
Desviacion estandar 2.72
Media-D.E. 2.82
Media+ D.E. 8.27
Varianza 7.42
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4.4.1.4.Sobrepesca.

Segun la Figura 23 y la Tabla 23 (moda), con 28.2% en nivel de

importancia atribuido fue de 1.

Nivel de Importancia

B Sobrepesca

28.2%

13.8% 12.5%
8.2% [l °-3% | 8.8%
el
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 23: Nivel de importancia de la sobrepesca en el distrito de Jauja.

Tabla 23
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la sobrepesca
Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 3.82
Mediana 3.00
Moda 1
Dispersion
Desviacion estandar (D.E) 2.69
Media-D.E. 1.13
Media+ D.E. 6.50
Varianza 7.21

4.4.1.5.Contaminacién ambiental.

Segun la Figura 24 y la Tabla 24 (moda), con 19.9% a la

contaminacion ambiental se le atribuye el nivel 9.

53
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Nivel de Importancia

B Contaminacion Ambiental

11.4% 10.9%
9.0% -
9 7.4% 17
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 24 Nivel de importancia de la contaminacién ambiental en el distrito

9 10

de Jauja.

Tabla 24
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la

contaminacion ambiental

Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 6.39
Mediana 7.00
Moda 9
Dispersion
Desviacion estandar 2.86
Media-D.E. 3.53
Media+ D.E. 9.24
Varianza 8.17
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4.4.1.6.Consumo de energia.

Segun la Figura 25 y la Tabla 25 (moda), con 14.4% en nivel de
importancia atribuido fue de 8.

Nivel de Importancia

B Consumo de energia

14.1% 14.4%
12.8% 13.0%
10.4%
9.6%
8.8%
5.9% [l 6-1%
5.1%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 25: Nivel de importancia de consumo de energia en el distrito de Jauja
Tabla 25
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion del consumo de

energia.
Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 6.15
Mediana 6.00
Moda 8
Dispersion
Desviacion estandar 2.56
Media-D.E. 3.60
Media+ D.E. 8.71
Varianza 6.55

HilOSEREN: o) 55
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4.4.1.7.Invasion y tréfico ilegal de especies.

Segun la Figura 26 y la Tabla 26 (moda), con 14.1% en nivel de
importancia atribuido fue de 3.
M Invasion y trafico ilegal de especies.

14.1%
. 13.3%
11.7%
9.6%
8.8%
7.7% 7.4%
1 3 4 5 7 8 9 10

Figura 26: Nivel de importancia de invasion y trafico ilegal de especies en el

Nivel de Importancia

2 6

distrito de Jauja.

Tabla 26

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de invasion y trafico
ilegal de especies

Amplitud

Total, de datos 376
Medidas de tendencia central

Media 4.97
Mediana 5.00
Moda 3
Dispersion

Desviacion estandar 2.81
Media-D.E. 2.15
Media+ D.E. 7.78
Varianza 7.91
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4.4.1.8.Deforestacion.

Segun la Figura 27 y la Tabla 27 (moda), con 16.8% en nivel de
importancia atribuido fue de 8.

Nivel de Importancia

B Deforestacion

16.5% 16.8%
12.8%
12.0%
9.8%
8.2% 8.2% 7.7%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 27 Nivel de importancia de la deforestacion en el distrito de Jauja

Tabla 27

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la deforestacion.
Amplitud
Total, de datos 376

Medidas de tendencia central

Media 5.54
Mediana 6.00
Moda 8
Dispersion

Desviacion estandar 2.49
Media-D.E. 3.05
Media+ D.E. 8.03
Varianza 6.19
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4.4.1.9.Escasez de agua.

Segun la Figura 28 y la Tabla 28 (moda), con 20.7% en nivel de
importancia atribuido fue de 10.

Nivel de Importancia

M Escasez de Agua

20.7%
(+)
13.6% 12 5%
9.8%
. 8.5% 9.3% " I 8.5%
5 (1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 28:Nivel de importancia de la escasez de agua en el distrito de Jauja

Tabla 28
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la escasez de
agua.

Amplitud

Total, de datos 376

Medidas de tendencia central

Media 6.20
Mediana 7.00
Moda 10
Dispersion

Desviacion estandar 3.12
Media-D.E. 3.08
Media+ D.E. 9.31
Varianza 9.72
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4.4.1.10. Residuos.

Segun la Figura 29 y la Tabla 29 (moda), con 13.3% en nivel de
importancia atribuido fue de 1.

Nivel de Importancia

M Residuos
13.3%
12.5%
11.4%
10.4% 10.4% [ 10-°% B 10.4%
7.2% 7.4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 29 Nivel de importancia de residuos sélidos en el distrito de Jauja

Tabla 29

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion (residuos)
Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 5.27
Mediana 5.00
Moda 1
Dispersion
Desviacion estandar 3.00
Media-D.E. 2.27
Media+ D.E. 8.27
Varianza 8.99
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De las tablas y graficos presentados anteriormente se realiza un
resumen y se coloca de acuerdo con el grado de importancia como se puede
apreciar en la Tabla 30. De la tabla se aprecia que la contaminacion
ambiental en el distrito de Jauja es importante después de la escasez de

agua.

Tabla 30
Nivel de importancia del problema ambiental en el distrito de Jauja, segun la

percepcion de la poblacion.

Problema Ambiental Moda Porcentaje Orden
Escasez de agua. 10 20.7% 10
Contaminacién ambiental 9 19.9% 9
Deforestacion 8 16.8% 8
Consumo de energia 8 14.4%
Extincién de especies y

. . . 4 14.6% 6
pérdida de biodiversidad.
Invasion y trafico ilegal de

_ 3 14.1% 5

especies.
Degradacion de suelos 2 12.8% 4
Sobrepesca 1 28.2% 3
Residuos 1 13.3% 2
Cambio climético 1 12.2% 1

4.4.2. Pregunta N.° 02

Ponga una puntuacién del 1 al 6 considerando cudl considera Ud. el
nivel de importancia de los tipos de contaminacién ambiental en el distrito de
Jauja, considerando que (1 Es nivel bajo importancia y 6 el nivel es de alta

importancia). Nota: No se puede repetir los nimeros.
4.4.2.1.Contaminacién del agua.

Segun la Figura 30 y la Tabla 31 (moda), con 30.6% en nivel de

importancia atribuido fue de 6.
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Nivel de Importancia

35.0%
30.0%
25.0%

20.0%

15.0%
10.0%
0.0%
1 2 3 4 5 6

B Contaminacion del Agua

Figura 30: Nivel de importancia de la contaminacion del agua en el distrito de
Jauja.
Tabla 31
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la
contaminacion del agua.
Amplitud
Total, de datos 376

Medidas de tendencia central

Media 3.90
Mediana 4.00
Moda 6
Dispersion

Desviacion estandar 1.89
Media-D.E. 2.01
Media+ D.E. 5.79
Varianza 3.57
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4.4.2.2.Contaminaciéon sonora o acustica.

Segun la Figura 31 y la Tabla 32 (moda), con 19.7% en nivel de
importancia atribuido fue de 4.

Nivel de Importancia

25.0%

20.0%

15.0%
10.0%
5.0%
0.0%
1 2 3 4 5 6

B Contaminacion Sonora o acustica

Figura 31: Nivel de importancia de la contaminacion sonora o acustica en el
distrito de Jauja.

Tabla 32
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la

contaminaciéon sonora

Amplitud

Total, de datos 376
Medidas de tendencia central

Media 3.49
Mediana 4.00
Moda 4
Dispersion

Desviacion estandar 1.62
Media-D.E. 1.87
Media+ D.E. 511
Varianza 2.63
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4.4.2.3.Contaminacion del suelo.

Segun la Figura 32 y la Tabla 33 (moda), con 24.2% en nivel de
importancia atribuido fue de 4.

Nivel de Importancia

30.0%

25.0%

20.0%
15.0%
10.0%
0.0%
1 2 3 4 5 6

B Contaminacion del Suelo

Figura 32: Nivel de importancia de la contaminacion del suelo en el distrito
de Jauja.
Tabla 33
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la
contaminacion del suelo.

Amplitud

Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 4.18
Mediana 4.00
Moda 4
Dispersion

Desviacion estandar 1.48
Media-D.E. 2.70
Media+ D.E. 5.66
Varianza 2.19
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4.4.2.4.Contaminacion visual.

Segun la Figura 33 y la Tabla 34 (moda), con 21.8% en nivel de
importancia atribuido fue de 2.

Nivel de Importancia

25.0%

20.0%

15.0%
10.0%
0.0%
1 2 3 4 5 6

B Contaminacion Visual

Figura 33: Nivel de importancia de la contaminacion visual en el distrito de
Jauja.

Tabla 34

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la

contaminacion visual.

Amplitud

Total, de datos 376
Medidas de tendencia central

Media 3.25
Mediana 3.00
Moda 2
Dispersion

Desviacion estandar 1.60
Media-D.E. 1.65
Media+ D.E. 4.85
Varianza 2.55
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4.4.2.5.Contaminaciéon atmosférica.

Segun la Figura 34 y la Tabla 35 (moda), con 24.2% en nivel de
importancia atribuido fue de 3.

Nivel de Importancia

30.0%
25.0%

20.0%

15.0%
10.0%
5.0%
0.0%
1 2 3 4 5 6

B Contaminacion Atmosférica

Figura 34:Nivel de importancia de la contaminacién atmosférica en distrito
de Jauja.

Tabla 35:

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersion de la

contaminacion atmosférica.

Amplitud

Total, de datos 376
Medidas de tendencia central

Media 3.45
Mediana 3.00
Moda 3
Dispersion

Desviacion estandar 1.60
Media-D.E. 1.86
Media+ D.E. 5.05
Varianza 2.55
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4.4.2.6.Contaminacion térmica.

Segun la Figura 35 y la Tabla 36 (moda), con 24.2% en nivel de
importancia atribuido fue de 3.

Nivel de Importancia
35.0%
30.0%

25.0%

20.0%
15.0%
10.0%
nlm
0.0%
1 2 3 4 5 6

B Contaminacion Térmica
Figura 35: Nivel de importancia de la contaminacion atmosférica en el distrito
de Jauja.

Tabla 36
Amplitud, medidas de tendencia central y dispersibn de la

contaminacion térmica.

Amplitud
Total, de datos 376
Medidas de tendencia central
Media 2.70
Mediana 2.00
Moda 1
Dispersion
Desviacion estandar 1.68
Media-D.E. 1.02
Media+ D.E. 4.38
Varianza 2.82
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De las tablas y graficos presentados anteriormente se realiza un
resumen que se muestra en la Tabla 37, se coloca de acuerdo con el grado
de importancia por parte de la poblacion encuestada. Segun resultado de la
encuesta como tercer lugar de importancia se le atribuye a la “Contaminacién

Sonora’.

Tabla 37

Nivel de importancia de la contaminacion ambiental

Tipos de contaminacion ambiental Moda Porcentaje Orden
Contaminacion del agua 6 30.6% 6
Contaminacion del suelo 4 24.2% 5
Contaminacion sonora o acUstica 4 19.7% 4
Contaminacion atmosfeérica 3 24.2% 3
Contaminacion visual 2 21.8% 2
Contaminacion térmica. 1 32.9% 1

4.5. Estrategia de control para minimizar la contaminacién acustica.

Se elabord las estrategias de control que posteriormente fueron
entregadas por mesa de partes a la Municipalidad Provincial de Jauja, ver

Anexo 4.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1. Fuentes de contaminacion.

Las principales fuentes de contaminacion acustica identificadas en el distrito
de Jauja son: el trafico aéreo, trafico por carretera, actividades de construccion,
actividades recreativas y actividades comerciales. Segun Amable et al. (2017) las
principales fuentes de ruido provienen del transporte publico, obras de
construccion, reparaciones en la via publica, centros comerciales y locales de
esparcimiento; ademas, los aeropuertos son fuentes de contaminacion acustica
como se puede evidenciar en el estudio realizado por Barrero (2007) que los LAeqT
obtenidos en cada una de las 5 estaciones de monitoreo exceden a los estandares

de calidad ambiental.

Realizando una comparacién con los estudios mencionados, se concluye
gue las fuentes de contaminacién de ruido identificado en el distrito de Jauja son

coherentes.
5.2. Niveles de ruido en el distrito de Jauja.

Los niveles de ruido evaluados que se muestran en la Tabla 18, presentan
un 50% de datos que sobrepasan los ECA; al comparar el promedio del nivel de
presion sonora continuo equivalente con ponderacion “A” (LAeqT) de 65.5 dB

supera en 4.5 dB al promedio estandar de calidad ambiental de 61 dB.

En el punto PMR1 correspondiente al aeropuerto Francisco Carlé, se obtuvo

un valor de nivel de presion sonora continua equivalente de 73.7 dB
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superando en 3.7 dB al estandar de calidad ambiental de 70 dB-diurno para zona
comercial, realizando la comparacion con el estudio de Barrero (2007) en sus 5
puntos de monitoreo en zona residencial de Bellavista debajo de la trayectoria que
siguen los aviones a 270 m debajo del avion se ubica los puntos de monitoreo de
ruido R-2 y R-3 y a 330 m se ubican los puntos de monitoreo R-1,R-4 y R-5 donde
se obtuvo los siguientes resultados para R-1 de 69.7 dB, R-2 de 75.2 dB, R-3 de 63
dB, R-4 de 63.1 dB, R-5 de 60.8 dB sobrepasando los estandares de calidad
ambiental para zona residencial de 60 dB (diurna). Se concluye que a menor
distancia de la pista de aterrizaje el ruido generado por los aviones supera los
estandares de calidad ambiental, el cual también se puede corroborar con el estudio
realizado por Segui et al. (2004) en el aeropuerto de La Palma, donde la afectacion
se prolonga hasta las 1300 hectareas en el dia segun los limites minimos aceptados
por la Union Europea (UE) que es de 50 dB, mientras que en los niveles de + 70 y

+75 dB la afectacion sobrepasa las 400 hectareas.

Los valores obtenidos en el estudio de Colqui (2018) los 12 puntos de
congestion vehicular sobrepasan los estandares de calidad ambiental teniendo
como valores de presién sonora continuo equivalente entre 72.7 dB y 77 dB, en el
caso de nuestra investigacién se obtuvo valores entre 67.5 dB y 71.6 dB entre los
puntos de monitoreo de ruido de trafico rodado PMR2, PMR3, PMR4,PMR5, PMR6
de las cuales los puntos de monitoreo PMR2 y PMR5 no sobrepasan los estandares
de calidad ambiental en ambos casos zona comercial. Dicho resultado se puede
dar a causa de un alto uso de mototaxis como medio de transporte y carga en el

distrito de jauja.

En la construccién del IESPP Pedro Monge Cérdova punto de monitoreo
PMR7 a 6 metros del cerco perimétrico se obtuvo valores de 56.8 dB que no
sobrepasa los estandares de calidad ambiental de zona residencial, a lo que se
diferencia de los valores obtenidos por Lezama (2019) en las partidas de encofrado
de losa aligerada, acero en losa aligerada y concreto en losa aligerada obteniendo
los datos de 87.43 dB, 103.36 dB y 106.18 dB dentro de la zona de la construccion.
Al momento del monitoreo realizado en la construccion de la IESPP se presentaron

actividades como esmerilado, trabajos con bocat, encofrado y desencofrado. Por lo
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gue en las zonas externas de la construccion y presencia de cerco perimétrico no

presentan dafio a la salud de las personas.

En horario nocturno, las actividades que generan ruido son las actividades
de ocio (PMR8) que sobrepasan los estandares de calidad ambiental (40 dB-
nocturno) con valor de 58 dB a comparaciéon del estudio realizado por Ballesteros
(2014) con resultados de 63 a 77 dB (Con sonémetro) en las zonas de ocio nocturno
de las discotecas Huertas, Malasafa, La Latina y Cuenca en la ciudad de Madrid.
Realizando una comparacion con Madrid, el distrito de Jauja presenta valores
minimos, aun asi, sobrepasan los estandares de calidad ambiental determinados

en el Peru.

En el caso del mercado mayorista y las ferias semanales (PMR9 y PMR10)
los valores promedio obtenidos de 60.9 dB no sobrepasan los estandares de
calidad ambiental para zona comercial; sin embargo, en el estudio realizado por
Quispe et. al (2021) se obtuvo en los mercados y centro comercial de Juliaca un
valor promedio de contaminacién sonora de 67.77 dB que sobrepasan los
estandares de calidad ambiental, de acuerdo con el nivel maximo permitido de 55
dB segun el estudio. A comparacion de la ciudad de Juliaca y los mercados en el

distrito de jauja los ruidos generados no sobrepasan los 70 dB.
5.3. Efecto Doppler.

Con referencia al efecto Doppler en las mediciones el uso de sirenas en
situacion de tréafico presenta un promedio de 72.5 dB en las frecuencias de 79y 99
Hz; en la situacion sin trafico de 60 dB en las frecuencias de 79 y 99 Hz. En ambos
casos sobrepasando los estandares de calidad ambiental para zona residencial en
el andlisis de frecuencias; con respecto a los resultados obtenidos integrados en
todas las frecuencias se obtuvieron datos de 68.69 dB (Sin trafico) y 69.3 dB (Con
tréfico) con sirena en funcionamiento en ambos casos, también sobrepasando los
estandares de calidad ambiental. En la ciudad de Bogot4 se encontraron niveles
altos de presion sonora en el rango de frecuencias entre 20 y 100 Hz por encima

del umbral de audicién en las diferentes categorias vehiculares (Prada, 2012).

Al comparar los resultados obtenidos de la estacion PMR4 (68.0 dB) y la
situacion con tréfico (69.3 dB-sirena en funcionamiento) se ve incrementado en 1.3

dB el nivel de presion sonora continuo equivalente en ponderacion A, del mismo
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modo al comprar los datos sin trafico con sirena prendida (68.7 dB) y la estacion de
monitoreo PMR4 (68.0) se ve incrementado en 0.7 dB. Concluyendo que por el
analisis de frecuencias y nivel de presion sonora continuo equivalente con
ponderacion A el efecto Doppler generado por una sirena incrementa el nivel de

ruido.
5.4. Percepcién de la poblacion

La percepcion de la poblacion del distrito de Jauja sobre la contaminacion
acustica o sonora se le categoriza en el nivel 3 de importancia después de la
contaminacion del agua y contaminacion del suelo, como problema ambiental a la
contaminacion se le considera en el nivel 2 después de la escasez del agua; en un
estudio realizado a los comerciantes en la ciudad de Huaraz respondieron que en
un 71.37 % considera al ruido como contaminacion ambiental y un 89.52%
considera al ruido como problema (Rojas & Tinco, 2022). En la ciudad de Jauja las
personas le dan mayor importancia al agua y suelo por ser elementales para

subsistir.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES
e En el distrito de Jauja las fuentes de contaminacion acustica son el
trafico aéreo, trafico por carretera, actividades de construccion,
actividades recreativas y actividades comerciales.

e Enlos puntos de monitoreo con contaminacion acustica se obtuvo en
promedio un valor de nivel de presién sonora continuo equivalente
con ponderacion “A” de 65.5 dB, superando al promedio estandar de
calidad ambiental de 61 dB. Ademas, el 50 % de las estaciones de
monitoreo superan el estandar de calidad ambiental (ECA)
estipulados en el D.S. N.° 085-2003-PCM (2003). Los puntos de
monitoreo que sobrepasaron el valor de los ECA fueron el PMR1
(trafico aéreo), PMR3 (trafico rodado), PMR4 (trafico rodado), PMR6
(trafico rodado) y PMR8 (actividades recreativas).

e Se determiné que el efecto Doppler generado por una sirena
incrementa el nivel de presion sonora continuo equivalente en
ponderacion A, tanto por el andlisis de frecuencias y LAeqT. Segun la
medicion realizada a un vehiculo con sirena acoplada, arrojaron los
resultados en situacion con trafico un promedio de 72.5 dB como nivel

maximo de presion sonoro en las frecuencias
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de 79 y 99 Hz, en la situacién sin trafico se obtuvo un maximo
promedio de 60 dB en las mismas frecuencias. Calculando el nivel de
presion sonora continuo equivalente con ponderacion A se obtuvieron
los valores de 68.69 dB (sin tréfico) y 69.3 dB (con trafico) con una
diferencia de 0.61 dB, superando en ambos casos los estandares de
calidad ambiental (ECA). Al comparar LAeqT en situacién de trafico
(69.3 dB-sirena en funcionamiento) y PMR4 (68.0 dB) por ser la
misma estacion se observa que se ve incrementado en 1.3 dB y al
comparar con la situacién sin trafico (68.69 dB-Con sirena en

funcionamiento) se ve incrementado en 0.7 dB.

e La poblacién de Jauja considera que la contaminacién sonora no es
prioritaria como problema ambiental, calificandola como
contaminacion en el tercer nivel de importancia después de la
contaminacion del agua y contaminacion del suelo; por otro lado,
como problema ambiental, a la contaminacioén sonora le atribuye en

nivel de importancia 2 después de la escasez de agua.
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6.2. RECOMENDACIONES.

e Se recomienda realizar monitoreos periédicos a intervalo de tres meses,

identificando puntos donde existe trafico rodado, discotecas y el aeropuerto.

e Se recomienda realizar monitoreos de fondo en el aeropuerto “Francisco
Carlé” donde se incluya radios de 50 m, 100 m, 200 m, 300 m, 400 m,500 my
1 km para identificar el impacto del ruido en el area de influencia directa e

indirecta.

e Se recomienda realizar monitoreos donde existan mas de 3 obras de
construccion en las etapas de linea base, ejecucion y mantenimiento. La cual

permita una mejor caracterizacion del tipo de fuente.

e Implementar estrategias que ayuden a minimizar la contaminacién acustica en

el distrito de jauja abocado al aeropuerto, trafico rodado y actividades de ocio.

e Implementar ordenanzas municipales de manera local en el distrito de jauja

referente a sanciones y faltas en las distintas actividades.

e Se recomienda supervisar, retirar o clausurar actividades de ocio en las zonas

de proteccion especial para mejorar el ornato del pueblo.
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Figura 36: Uso de Google Maps (Trafico de vehiculos y ubicaciones)
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Figura 37: Punto de Monitoreo de ruido N°1 (PMR1).
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Figura 39: Punto de monitoreo de ruido N°2 (PMR02)
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Figura 38: Punto de Monitoreo de ruido N°2 (PMR 02).
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Figura 41: Punto de monitoreo de ruido N°5 (PMR 05)
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Figura 43: Punto de monitoreo de ruido N°7 (PMR 07).
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Figura 44: Punto de monitoreo de ruido N°8 (PMR 08)
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Figura 45: Punto de monitoreo de ruido N°9 (PMR 09)
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Figura 46 :Punto de monitoreo de ruido N°10 (PMR 10).
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Figura 47: Automavil con sirena puesta en la parte superior.
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Figura 49: Medicion del nivel de ruido de auto en situacién con trafico.
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Figura 50: Aplicacion de la encuesta a transeuntes

5
A
1
<
7))
<
Z
=)
1
=
=
i
Q
B
p=
wn
=
P—
e
S
S
I
wn
Qo
o,
Q
%

© ®906




ANEXO 2.FICHAS DE CAMPO
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UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
FACULTAD CIENCIAS DEL AMBIENTE
ENCUESTA:

TESIS: "CONTAMINACION ACUSTICA'Y PERCEPCION DE LA POBLACION COMO PROBLEMA
AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE JAUJA-JUNIN, 2022"

Buen dia, La siguiente encuesta tiene un interés académico, con el fin de realizar la evaluacion de la
percepcion como problema ambiental a la contaminacion acistica. Por tal motivo es de gran
importancia responder las preguntas con mucha seriedad y sinceridad.

Apellido y Nombre: I l

Direccion de Domicilio: | l

Sexo: : Edad: :

1.Ponga una puntuacion del 1 al 10 considerando cual cree Ud. Que es el nivel de importancia del problema
ambiental en el distrito de Jauja, considerando que (1 Es nivel bajo importancia y 10 el nivel es de alta
importancia). Nota: No se puede repetir los numeros.

Cambio Contaminacion .
SR / Deforestacion
climatico ambiental.
Degradacon de Consumo de
. Escasez de agua.

suelos. energia.
Extincion de -

2 Invasion y
ety trafico ilegal de Residuos
pérdida de SEE 8
biodiversidad. s
Sobrepesca.
Otro ¢Cual?

2. Ponga una puntuacion del 1 al 6 considerando cual considera Ud. el nivel de importancia de los tipos de
contaminacion ambiental en el distrito de Jauja, considerando que (1 Es nivel bajo importancia y 6 el nivel es
de alta importancia). Nota: No se puede repetir los nimeros.

Contaminacion Contaminacion Contaminacion
del agua. del suelo. atmosferica.

Contaminacion
sonora o
acustica

Contaminacion Contaminacion
visual térmica.

Muchas gracias.
Que tenga un Agradable dia.
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ANEXO 4. ESTRATEGIAS DE CONTROL DE LA
CONTAMINACION ACUSTICA
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“Afio de la unidad, la paz y ¢l desarrollo™

CARTA N°001-2023-FVBF/T.

A : Licenciado ANGEL MOISES HUAMAN MUCHA.
Alcalde de la Municipalidad Provincia de Jauja.
DE : Bachiller FLAVIO V. BUSTOS FALCON
Tesista de pregrado.
ASUNTO : PRESENTO ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LA
CONTAMINACION ACUSTICA EN EL DISTRITO DE
JAUJA.
FECHA : Jauja, 21 de febrero del 2023

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a su vez enviarle la propuesta
de estrategias a considerar en su gestion referente al aspecto ambiental denominado
“Estrategias para minimizar la contaminacién acistica en el Distrito de Jauja”;
Dichas estrategias contempla 4 componentes.

* Mejorar el marco regulatorio del ruido ambiental

*  Mejorar ¢l levantamiento de informacién.

¢ Sensibilizacion y educacion del ruido ambiental

¢ Promover la implementacién de aisladores aciisticos.

Esperando la atencién al presente, aprovecho la oportunidad para reiterarle mi especial
deferencia.

Atentamente:

§) F 7
o S 4

’/{ﬁ"/./w‘-_/ 4
Fl;fygg' Zicfor Bustos Falcon

Bachiller de Iyg, Ampbiental <5 2 o
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ESTRATEGIAS DE CONTROL DE LA
CONTAMINACION ACUSTICA.

2023 a 2027
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1. Diagnéstico del ruido en el Distrito de Jauja,
1.1.El problema del ruido.

La Organizacion Mundial de la Salud, valora que una tercera parte de la
poblacién mundial y tres cuartas partes de los habitantes de ciudades
industriales padecen algun grado de sordera por efecto del ruido, y que
alrededor de 35 millones de personas de Europa estan expuestas a niveles
perjudiciales de ruido; senala también que 210 mil casos de los 7 millones
de personas que mueren anualmente a causa de males cardiacos en el
mundo son atribuidos al ruido excesivo. Dominguez (como se citd en
Serna,2018).

Segun Grijalbo (2016) "La contaminacion acustica es el exceso de sonido
que altera las condiciones ambientales de una zona determinada y que
degrada la calidad de vida de sus habitantes. Esta producida por ruido y
vibraciones" (p. 116). Es decir, es el incremento significativo de los niveles
acusticos del medio. Dicha contaminacion se da principalmente “(...) con las
actividades humanas como el transporte, la construccion de edificios y obras
publicas, las industrias, entre otras” (Ferro, 2020, p.8).

Garcia (como se citd en Sema, 2018) menciona que la contaminacion
sonora esta directamente relacionada con la expansion de las zonas
urbanas, donde la densidad poblacional, el aumento de los medios de
transporte, asi como el crecimiento del sector industrial y comercial son
algunas de las principales fuentes de contaminantes,

El ruido es uno de los problemas ambientales mas importantes que pueden
afectar a la poblacion y su entorno, ya que la exposicion a ruidos altos puede
producir estrés, presion alta, vértigo, insomnio, dificultades del habla y
perdida de la audicion, ademas afecta a los nifios y su capacidad de
aprendizaje.

1.2.Las fuentes de ruido,

En el distrito de Jauja se identificaron las siguientes fuentes de
contaminacion.

e Fuentes aéreas,

HIOSDEFENDELRIO
w @

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UGS



10
o Aviones,
« Fuentes moviles.
o Eltrafico generado por vehiculos.
« Fuentes fijas.
o Discotecas.
1.3.Gestion de control de ruido a nivel nacional,

A nivel nacional en la preocupacion por la calidad de vida de la poblacion se
emitid el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM (2003), en el cual se
establecen los Estandares de Calidad Ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, considerandolo como un instrumento de
gestion ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la
contaminacién sonora sobre la base de una estrategia destinada a proteger
la salud, mejorar la calidad de vida de las personas y promover el desarrollo
sostenible.

Dicho estandar se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1
Estandares de Calidad Ambiental para el Ruido.
Zona de aplicacion Valores expresados en LA eq.T
Horario diumo Horario nocturno
Zona de proteccion 50 40
especial.
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Tabla adaptada del D,S, N° 085-2003-PCM

De la misma manera, el articulo 14 enfatiza que la vigilancia y monitoreo de
la contaminacion sonora en el ambito local es una actividad a cargo de las
municipalidades provinciales y distritales de acuerdo a sus competencias,
sobre la base de los lineamientos que establezca el Ministerio de Salud. Las
municipalidades podran encargar a instituciones publicas o privadas dichas
actividades.

1.4, Gestion de control de ruido a nivel local

HIOSDEFENDELRIO
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La Municipalidad Provincial de Jauja, en su Plan de Desarrollo Local
Concertado, no incluyo a la contaminacion Acustica como prioritaria, solo se
considera en el Plan Anual Operativo Institucional Multianual 2022 como
servicio de monitoreo ambiental para el cumplimiento del PLANEFA 2022-
OEFA-Resolucion de Consejo Directivo 04-2019-0OEFA-CD

1. Estrategias de control del ruido ambiental.

En el Distrito de Jauja en base al estudio realizado titulado "contaminacion
acustica y la percepcion de la poblacion como problema ambiental en el
Distrito de Jauja" donde el 50% de los datos del monitoreo de ruido realizado
sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental, como se muestra en la
tabla 2, Por lo que se requiere plantear estrategias para poder controlar la
generacion de ruido en el Distrito.

Tabla 2

Resultados del monitoreo de ruido de todas las estaciones de monitoreo con

incertidumbre,
Estacion LAeqT (dBA) ECA(dBA) Cumplimiento
PMR1 73.7 70 NO CUMPLE
PMR2 69.2 70 S| CUMPLE
PMR3 67.5 50 NO CUMPLE
PMR4 68.0 60 NO CUMPLE
PMR5 68.8 70 S| CUMPLE
PMR6 71.6 50 NO CUMPLE
PMR7 56.8 60 S| CUMPLE
PMR8 58.0 40 NO CUMPLE
PMR9 60.6 70 S| CUMPLE
PMR10 61.2 70 S| CUMPLE
Promedio 65.5 61

Entre los actores claves tenemos a los emisores (negocios, medios de
transporte terrestre y aéreo), los receptores (los pobladores) y controladores
(Municipalidad y OEFA).

1.1.Elaboracion de la estrategia.
1.1.1. Objetivo general.
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Generar adecuados niveles de ruido para la poblacion del Distrito de

Jauja.

1.1.2. Objetivo especifico.
e Mejorar el marco regulatorio del ruido ambiental,
* Mejorar el levantamiento de informacion.
e Sensibilizacion y educacion del ruido ambiental,

 Promover la implementacion de aisladores acusticos.

A partir de estos objetivos se realiza el planteamiento del problema, donde
se identifiquen las posibles causas y efectos y se identifican las alternativas,
la priorizacién, sus componentes y productos de la estrategia.

1.2.Planteamiento del problema y acciones.
Tabla 3

Planteamiento del problema

Probllema; Inadecuados niveles de ruido en el distrito de Jauja.

Nivel 1 2 3

Inexistencia de informacian,

Fuentes de ruldo.  Falencias en la fiscalizacion.

Regulacion insuficiente.

Inadecuada zonincacion
Inadecuada Inadecuada informacion
Causas sensibilizacion. Inadecuada  prionizacion  de  Acciones.
recursos,
Proteccion Inadecuada zonificacion
inadecuada  del Aislamiento acustico insuficiente.
recepior,
Pérdidas Akeracion  del proceso  de
Efectos econémicas. aprendizaje.
Disminucion de la plusvalia de las
propiedades.
Costo por licencias médicas.
Bajo rendimiento en las labores Disminucién de la
Deterioro de la Aumentc  de  enlermedades cakdad de vida.
salud nerviosas,
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Disminucién de la capacidad
auditiva,
Disminucidn de la  Intederencia del ruido en las
calidad ambiental. actividades.

Tabla 4
Planteamiento de actividades y componentes,

Planteamiento de actividades

Inexistencia de informacion, Realizar monitoreos permanentes
(Aeropuerto, trafico vehicular, actividades de
ocio).

Realizar seminarios.

Falencias en la fiscalizacion. Fortalecer a ks fiscalizadores,

Regulacion insuficiente. Emision ordenanzas municipales.

Inadecuada zonificacion Regular actividades bajo una zonificacion de
desarrolb sostenible.

Inadecuada informacion Realizar seminarios
Programar sensibllzaciones.

Inadecuada priorizacion de recursos, Incremento de presupuestos

Inadecuada zonificacion Regular actividades bajo una zonificacion de
desarrollo sostenible.

Campanas de tecnclogias de aislamiento
Aislamiento acustico insuficiente, acustico,

Promover la implementacion de aisladores
aclsticos,

1.3.Definicion de prioridades.
La priorizacion se define de acuerdo con los siguientes criterios.

a) Alto Impacto,
b) Ventana de Oportunidades.
» Respuesta técnica, Existen alternativas de solucion técnicamente
factibles.
« Oportunidad politica. Voluntad de regular o legislar al respecto
« Opinion publica. La ciudadania esta sensibilizada con el tema
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c) Economia Interna — Recursos

1.4.1dentificacion de alternativas.

ALTO IMPACTO

VENTANA DE
OPORTUNIDADES.

ECONOMIA INTERNA,

1 Monitoreo de ruido, Monitoreo de ruido. Monitoreo de ruido,
(aeropuerto, trafico  (aeropuerto, tréfico rodando (aeropuerto, trafico
redando y actividades y actividades de oclo) rodando y actlvidades de
de ocio) ocio)

“&  Realizar seminarios. Emision Ge ordenanzas Realizar seminarios.

municipalkes.

3 Fortakeces a los Regular actividades en Fortaleces a ks

fiscalizadores. base al desarrollo fiscalizadores.
sostenible,

“ Emision de Programas de Emision de ordenanzas
ordenanzas sensibilzacion. municipales.
municipales.

T Regular actividades  Campanas Ge aislamiento  Regular actividades en

en base al desarrollo acustico base al desarrollo
sostenible. sostenible.

6 Programas de Implementacion de Programas de

sensibilizacion, aisladores acusticos., sensibifzacién,

7 Campanas de

aislamiento acdstico,

8 Implementacion de
aisladores acusticos,

1.5.Analisis de alternativas (Priorizacion).

VENTANA DE
OPORTUNIDADES,

ALTO IMPACTO

© @90

Emisién de ordenanzas
municipales.

ECONOMIA INTERNA.
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Regular actividades en
basa al desarrcllo
sostenible.
Emisian de Emisidn da ordenanzas

ordenanzas municipales.

municipales.
Regular actividades Regular actividades en
en base al desarrollo base al desarrollo

sostenibla, sostanible.

Dea este modo se definen los componentes del 2023 a 2027 con referante a
la contaminacion acustica,

1.6.Componentes del programa.
Se definen tres componentas a tomar en consideracion.

1. Generar informacién sobre ruide ambiental en el asropuerto, trafico
rodando y discotecas,

2. Elaborar y revisar la normativa ambiental para el terma ruido, vy
coordinar  la  elaboracién e  implementacion  de  ordenanzas
municipales,

3. Establecer programas de sensibilizacion y seminarios.

4. Promover la Implementacién de aisladores aclsticos.

Posteriormente se describen las actividades de cada componente.
Componente 1:

Generar informacidn sobre ruido ambiental (Aeropuerto, trafico rodando v
discotecas).

1. Implementar un sistema de denuncias, Se hace necesario implementar

un sistermna que sistematice esta informacion de manera de establecer un
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diagnéstico periddico de los problemas de ruido de la poblacion referente
al ruido generado por el trafico de vehiculos, aeronaves y discotecas.

2. Implementar una red de monitoreo ambiental. Se espera elaborar el
disefio e implementacion de la red, durante el periodo, ademas de
implementar un sistema de seguimiento y calidad de los datos,

3. Realizar monitoreos de ruido cada 3 meses; Se requiere destinar
recursos necesarios para poder realizar monitoreos permanentes y
elaboracion de un mapa de ruido, Donde se le dard mayor importancia al
ruido generado por aeronaves, vehiculos y discotecas.

4. Implementar una plataforma virtual de acceso publico. Dicha
plataforma contara con toda la informacién sobre la red de monitoreo de
la ciudad de Jauja.

Componente 2:

Elaborar y revisar la normativa ambiental para el tema ruido, y coordinar la
elaboracién e implementacion de ordenanzas municipales.

1. Elaboracion de la ordenanza municipal de Estandares de Calidad
Ambiental de ruido en el ambito de aplicacion de la Municipalidad
Provincial de Jauja. (Culminada el afio 2023).

2. Elaboracién de ordenanza municipal de infracciones y sanciones por
incumplimiento de los estandares de calidad ambiental de Jauja
(Culmina al primer bimestre del afio 2024),

3. Aplicacion de la ordenanza municipal de sanciones e infracciones
(Inicia el afo 2026 después de su aprobacion)

Componente 3:
Establecer programas de sensibilizacién y seminarios.
Se contempla establecer las siguientes actividades:

1. 8 capacitaciones para difusion de la Normativa local (Inicia el 2024 y
Culmina el 2025).

2. Seminario de Contaminacion Acustica y Control de Ruido Ambiental. (Del
lal V).

HIOSDEFENDELRIO
w @

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UGS



HIOSDEPENDEELPRO,

1)

>
OIg3nalse13TI0SIL:

N ¢

UnAsa

3. Campanfa de sensibilizacion del ruido ambiental,
4. Celebracion del dia sin ruido denominado “Jauja sin ruida™,
5. Campafas de uso de tecnologias de aislamiento aclstico.

Componente 4;
Fromover la Implementacion de aisladores aclsticos.
Se contempla establecer las siguientes actividades:

1. Plantear un proyecto para aplicar aislantes aclsticos en las viviendas de
la zona de influencia del aeropuerto “Francisco Carle” y mejorar el cerco
perimétrico como barrera aclstica incluyendo cercos vivos.

2. Promover el uso de vehiculos con aislantes acisticos,

3. Promover el aislamiento aclstico de discotecas mediante el uso de la
Insonorizacion de paredes, puertas, techos y suelos; uso de doble cristal
en ventanas.
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ANEXO 1: Estrategias para el control de contaminacion acustica.

Componente 2023 2024 2025 2026 2027

1, Generar informacion s Impdamentar un sistems de » Gastion y control de b » Geetidn y control de la » Gaslion y control de ks o Gestidn y conlrol de |a
sobre ruido danuncias de ruido. informacion del sistema de nformacion del sistema de informacion ded sistema de nformacion del sistama de
ambientsl « Monitareo de ruido cada 3 danuncias. denunclas. denuncias. denuncias.

meses. « Meniloreo de ruido cada 3 » Manitoreo de ruido cada 3 « Implamentar una red de » Gestidn de dalos de s red
mesas MasES. monitoreo ambiental de montoreo ambiental
Implemantaciin da e Conlrol de ks plataforma « Control de |2 plataforma
plataforma virual, virtusl virtual,

2, Elaborar yrevsarfa e Publicacion de bs orgenanza «Putlcacaon de b «Aplicacion oe | ordenanza  « Aplcackdn de ba ordenanza
nomativa ambiental muncpal da Estandares de Oroananza muncipal de municpal de sanciongs @ municipal de sanclonas y
para el tema rido, y Calidad Ambiental de ruidos infraccianes y sanciones infraccianes, nfracciones,
coordiner R Jauja. par incumglimiento de bos
slaboracion @ «Elboracion de ardenanza esiandares de caldad
mpflementacion de muncpal de infracciones y ambiantal de Jau|s.
ordenanzas sanciones por incumglimiento de
municipales. bos eslandares de calidad

ambsntad o Jaujs.

3. Establecer =1 Seminario de Cortaminacian +4 capacitaconas para *4 capachacionss para « IV Seminaro de *V Saminario de
programas de Acstica y Contro] de Ruido difusitn de |a Nomativa difusian de fa Normativa Contamiracién Aclstica y Cartaminacdn Aclsbca y
sensblzackin y Ambrentd loc. bocal Conlrol de Rusdo Ambiental Caontred de Ruido Ambeentd
seminancs, « Campaia ce sensibilzacién de « [l Seminano de « |l Sermninano e « Campana de 1 1 «Campafia de sensibizackin

ruito ambiental Contaminacidn Actstica y Contamnacian Aclstica y de rado ambiental, de ruido ambiental,
« Calebracién del dia “Jauja sin Control de Rudo Ambiertal Controd de Ruido Ambientdl  « Celebracion dal dia “Jauja «Calebrackn del dia “Jaua
ruida” « Campana de ibilizacion e« Campafia do sensbl on  sin ruido” sin ruido’
de ruido ambiental de ruido ambientd
+ Celobracion ded ola “Jauja +Celebrackin del dia “Jaua
sin ruklo” sin ruido”
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4, |mplementacan de « Fromover 6l uss de vahiculos =Flantasr un proyectos pera eAprobacian del proyecho da = Epcucion dal provecto de

sisladores acislicos.  con aslntes aolstions. aplizar aislantes aclsticos alisladores acishcons v asladones acisticos ¥
= Fromover el aslamianto en fes viviendas de b zona oeroos wivas en e CEroas wheos an |
poalstico de discobaces madiante de inluencia del asropuerta asmopuerio ¥ Zonas de asropuerlo y mnas de
wluso de la Inscnarzacion da “Franciaco Carla™ y mejorar influancia, influencia.
paredes, puertas, techas y el carco perimairico coma
susdeg: uso die doble cristal en barmera acistica ncluyenda
venlanas. CRICOS VIvaSs,
= Promover ol uso de
wthiculas con atslantas
acisticos,
= Promaover e atslamianta

mclstico de discotecas
mediante o uso de la
Fsonorizacitn de paredas,
puestas, techos v suekos;
usa de dobla cristal an

ventanas,
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ANEXO 5. MAPA DE UBICACION
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ANEXO 6. CERTIFICADO DE CALIBRACION
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SoliTec

Instrumentos de Medicion E.IL.R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LAC-0126-2022

Pégina 1 de 2
Fecha: 15/01/2022

Objeto calibrado SONOMETRO DIGITAL Este Certfficade de Calibracion documenta
la trazabiidad 2 los patrones Nacionales o
Empresa GRUPO EMPRESARIAL internacionales, los cuales representan las
INVERSIONES FLYN S.A.C unidades de medida en concordancia con ¢
Direccion CAL LUIS PARDO S/N URB. SAN Sisterna Intermacional de Unidades (SI)
MIGUEL.INDEPENDENCIA HUARA
Z-ANCASH
Este certificado no podra ser reproducido
Marca Tenmars parcialments sin autorizacion de SOLITEC
Modelo TM-103 Los resultados, consignados en &l presente
N a0 sétta 210300790 documento se refioren Gnicamente al objeto
sometido & calibracion, al momento y
|dent o o condiciones en las que se realizaron las
Lugar de calibracién Laboratono SOLITEC mediciones
Lima ~ Peru

SOLITEC no se responsabidiza de ningun
Orden de Compra = perjuicic que pueda decvarse del uso

inadecuado del objeto calbrado o de este

Fecha de Calbracion 15 de enero de 2022 certificado
Especificaci técnicas del objeto calibrado

| Akcance escala (d8): 308130 | Owisién escals (¢B) 0,1 Exaciitud (dB):  +15
Método de calibracién

Comparacion deecla con patrones calibrados con trazabifidad nacional & intemacional

Condiciones ambientales
Temperatura ambiente inicigl 208°C Humedad Relativa inicial 58.7 %
Temperatura amblente final 208°C Humedad Relativa final 805 % |

|
\
1

OFICINA COMERCIAL: C, C. San Fellpe Oficina 41, Jesus Maria » Lima - Peru
T: 719 3796/ 719 3797« F: 461 3446 « contacto@solitecperu.com « www.solitecperu.com
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SoliTec

Instrumentos de Medicion E.1.R.|
Pagina 2 de 2
LAC-0126-2022
Fecha: 15/01/2022
Trazabilidad de los patrones
‘ =
Nombre del patron Trazabidad N de Cartificado
t
Calibrador Acustico INACAL LAC-112-2021

Resultados de |a calibracién

Nivel de referencia Valor Medido Desviacion Tol (1)
84 0d8 840 00 +15dB
114008 1139 01 +15d8
Observaciones

« Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una atiquela autoadhesiva de color amarniio
*» La penodicidad de la calibracdn depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion. Se recomianda no excader los 12 meses

bcI|Tec ,

Lnstrumentos de Modicios

Omar Yordan Martine> J
dfe de Laboratorio

1
\

OFICINA COMERCIAL: C. C. San Fellpe Oficina 41, Jesds Maria «» Lima - Peru
T: 719 3796 / 719 3797+« F: 461 3446 « contacto@solitecperu.com« www.solitecperu.com
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INACAL Certificado de Calibracion
Matrologin LAC ® 112 ol 2021
Laboratorio de Acistica

Pégina 1 de 4
Expedients 1044468 Este cerificado de calbracion

documenta la trazabihdad a los
patrones naconales, que realizan las

Salicitants SOLITEC INSTRUMENTOS DE unidades de medida de acuerdo con el
MEDICION E.LR.L. Sistema Intemacional de Unidades (S)
Dirwccidn C.C. San Felipe, Oficina 41 La Direccitn de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
Instrumento de Medicitn CALIBRADOR ACUSTICO nacionales de las unidades de medida,
calbra patrones secundarios, resliza
mediciones y centificaciones
Marca BSWA metrolégicas a8 solictud de los
’ interesados, promueve el desarrollo de
ia metrologia en el pals y contribuye a
Moom CA11 la difusidén del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
Procedencia CHINA (SLUMP)
La Dwreccion de Metrologia es miembro
Clasa 1 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Inlercomparaciones
Numero de Serie 550191 que éste realiza on la region.,
Con el fin de asequrar la cakdad de sus
Fecha de Calibracion 2021-08-09 mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus Instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin. modificaciones. Los extractos o
modificaciones raquieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez

Responsabie del area Responsabin del laborstone

ez gyt arens
v (K LA U2 GAMIA
T me R T S
(H,‘}fu-ﬂi Mot G o
Gl =

P BN mrae

Oirecoion de Matrologa Dieccion de Netralogis '\
Insgiiuto Neciomal de Cafidad - INACAL
Direccion de Mei e
Code Las Camedas N* 817, Sam feiaro, Livway ~ Fa)
Tedl: (01) 640-8820 Aneao 1501
Emwt mefrlogadS meny goo g Puade vondcar al numam de cetficadd &n b pigea
Wab www insca’ gob e Mips fapiracrones mcal 0od pehn e ige:
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Metrokogla

Laboratorio de Acustica
Pagina2de 4

Método de Calibracion

Segun la Norma Espefiola UNE-EN 60942 “Electroacistica, Calibradores acusticos” (Equivalente a la IEC
60942:2003).

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N* 150 - San Bona, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 229 "C + 01°C
Presion 997.7 hPa 2 0.1 hPa
Humedad Relativa 544 % + 01 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patron de Referencia de la Direccién de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetncom 5071A
bl cual pertenece a ia red SIM Time Scale Comparisong) ©0710" 90 oevencas Aglent | - \aca pu LTF-C-041-2020
vias GPS Common-View
hitp:iigps nist.goviscrpisisim_rx_grid.exe
Patrones de Referencla de CENAM Microfono B&K 4182 CNM-CC-510-034/2019
Patrones de Referencia de CENAM Preamplificador BAK 2669 CNM-CC-510-038/2019
Patrones de Referencia de CENAM Amplficador B&K NEXUS 2690 CNM-CC-510-044/2019
Patrones de Referencia da CENAM Pistofono BAK 4228 CNM-CC-510-030v2019
Patrones de Referenca de FLUKE Multimetro Kelthley 2016-P INACAL DM LE-405-2019
Patrones de Referencia de FLUKE Multimetro Fluke BB46A INACAL DM LE-327-2020

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM,

El calbrador aclstico ensayado de acuerdo a fa norma UNE-EN 60942 cumple con las tolerancas para |a clase 1
establecidas en la norma ([EC €0542:2003

insutueo Nackona! de CaNdad - INACAL
Uweccion de Mol

Cole Las Comelns N* 17, San bidva, Lima - Pan)
Taf. (1) 640-8820 Anexo 1501
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Metrologia

Laboratorio de Actistica
Pagina3de 4
Resultados de Medicién

ENSAYOS DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA

Norminal Modida | Desvacon | Tok * | Inceticumbre
(d8) (d8) (dB) (dB) (dB)
o 23,93 007 | 040 | 015

114 113,80 0,20 | 0,40 0,15

ENSAYOS DE MEDICION DE FRECUENCIA

NPA - Nomingl Mexdida Desviacén | Tolerancia® | Tolrancia | ncertidumbre
(o8, (Hz) () {Hz) (%) (Hz) (Hz)

94 1000 1000, 080 0,080 1.0 10.0 0,050
114 1000 969 057 0,033 1.0 10,0 0,040

NPA. Nivel de Presion Acustica

ENSAYOS DE MEDICION DE DISTORSION TOTAL

NPA Nominal Madida Desvacion | Tolerancia® | iIncaricumbre
(d&) (%) (%) (%) (%) (%)

o 0,014 0,106 0,082 3.000 0,027
114 0,022 0,412 0,390 3,000 0,026

NPA: Nivel de Presion Acustica

Nota:

El calibrador acustico tiene grabado las designacionas: IEC 50042-2003 Class 1. ANS| S1.40-19584;
GE/T 15173194 Class 1

Se utilizé el manual de usuano del squpo proporcionado, CA111 Precision Acoustic

* Tolerancias tomadas de ka norma IEC 60942: 2003 para calibradores ac(sticos claso 1

Instinge Nackal do Calidad - WACAL
Direccion de

Cale Las Camedas N* 277, San ko, Lima - Peel)
Tol.: {01) 640-8820 Anaeo 1501
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Metrologia
Laboratorio de Acustica

Pigna 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre raponada en &l presanta cernficado es |a Incartidumbre axpandica de medicién que resulla de
multiphicar fa mcartidumbre astandar comivnada por 21 factor de cobertura k=2 . La Incertidumbre fue detemunada
segin |a "Gula para la Expresion de la Incartidumbre en la Medicldn®, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccidn al
casteliano efectuads por Indecopl, con autonzacion de IS0, de Ia GUM, *Guide 10 the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1835, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM. 100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measuremint Data - Guide Lo the Expression of Uncertainty in Measurament” ),

La incertidumnbre expandide de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracidn. La Incertidumbre indicada no Induye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Raecalibracion

Los resulados son validos an el momente de la calibracidn. Al solicitante b corresponde disponer en su momenio i
ejecucidn des una recalibracidn, 1a cual esta en funcdn del uso, conservacion y mantenimiento del instrurmento de
medicidn o & reglamentaciones wgentes,

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Dereccion de Metrologia del INACAL ), fue creado medante Ley N*
23550 el 6 snero de 1983 y fue encomendado al INDECOP] mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 Ia cual crea e Sistema Nacional e Calidad, y tene como objetivo
promavear y garantzar el cumplimiento de |a Polibca Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actvidades econdmicas y In proteccién del consumidor

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrto al Ministero de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normmativa del Sistema Naclona! de la Calidad y el
responsabla de Ia operacion del sistema bajo las disposiciones de Ia lay, y tiane en al Ambito do sus competencias:
Metrologla, Normalzacion y Acraditacion

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenia con diversos Laboratorios Matroldgicos debidamenta acondicionados,
Instrumentos de medicidon de alla exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema oe Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientss Normas intemacionales vigantes ISONEC 17025, 1SO 17034, ISO 27001 & ISO 37001,
con lo cusl se constituye an una entidad capaz de brindsr un servicio ntegral. conflable y eficaz de aseguramiento
metroidgico para |3 industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metroldgicamente valida al Sistema
Internacional de Uredades Sl y al Sisterna Lagal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacidn técnica de organismos metroldgcos
miemacionales de alto prestigio tales como: el Physikalsch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Cantro
Nacional de Metrologia (CENAM) de Méxco; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA el
Cantro Espafiol de Matrologia (CEM) de Espania; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; al
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil, entre otros,

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistoma Interamericano de Metrologla (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrolio de la metrologia en los paises
amaericanos. La Direccién de Metrologia dol INACAL o8 miembro dol SIM a través de la subregidn ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela) y participa aclivamente en las Inlercomparaciones realizadas por of SIM

Instituto Neciomal ge Cafded - INACAL |
Dweocion de

Cade Las Comedas N* 817, San ivaro, Limo - Por)

Tol.: f01) 6408520 Anexo 1501
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QALAB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LA-0002-2021

Expediente: 00238 Pagina 1 de 5

Fecha de emision: 2021-05-17 Los resuttados del certficads son valos solo par o
ohielo calbmdo y s refleren al momenfo y
condiciones en que se fealtzaron [as medcones ¥

1. Solicitante : GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA Y ARQUITECTURA|"® deben sizare cormo cenficado de conbrmicad
SOSTENIBLESAC con normas ce procucto

Direccion : Av. San Carlos N* 2106 - Huancayo - Junin Se recomienda af usano recalibor ef Nstrumento a
Intervalos adecuados, DS cudies deben ser slopidos
con base en las caracteristicas dal tatajo realkzado

2. Instrumento calibrado : SONOMETRO e Rk et ¢ irae e i
Marca : CRIFFER Clase: 1 iR
Modelo : OCTAVA ALAB ELRL no se resporsabitza de o penuicios
. que puoeda ocasionar of uSO Inadecuado ce esie
N° de serie : 18042623 \nstrumento, 1 de una corects Memretacon de
Microféno MP-22 o3 resuttados de la calibmcion agul decamdos.
Alcance - 30dBa130dB |Este certficado de caltracion es Fazabie a patrones
nacioraies o mormadonaies, los cudies realzan las
Resolucion : 0,1 d8 unidades de acuemo con o Ststerma Intemacional de
Codigo: NO INDICA R
Procedencia : BRASIL Este cerificado de caltractin no podra ser
2 5 reproduciio parciaiments, excepio cOn aulorEacHn
Serie de Micraf.  NO INDICA previa or escrin ce ALAS EIRL
3. Lugar de calibracion : LABORATORIO DE ACUSTICA DE ALAB R B e N
4. Fecha de calibracion : 2021-05-12 ded responsabie iecrico de ALAB ELRL.

5. Método de calibracion

La calibracion se realizd tomando como referencia el PC-023 Procedimiento para
calibracion de sonémetros. Primera Edicion - enero 2017. INACAL

6. Trazabilidad

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

I Codigo | Descripcon [ Cenihcado de calibracion |

L_PTA010 | Calibrador acustico | LAC-05E-2020 |

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chataca N™ 1677 Bellawvstia - Cafao
Telf. 01-717 5002/ 01-T17 5003 / Cel. B01700020
www.alab.com.pe
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QALAB

Certificado de calibracon N° LA-0002-2021

Pagina2de 5
7. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Medio Final
Temperatura ambiental 238°C 238°C 238°C
Humedad relativa 50,5 % 505% 505%
Presion 1000.8 hPa 1009.9 hPa 10009 hPa
RUIDO INTRINSECO
Mcrofono Limite Maximo(*)
instalado enl, .
(dB) %8)
30,0 2
(") Dato tomado de su manual.

ENSAYO CON SERAL ACUSTICA - Ponderacion frecuencial C con ponderaciéon temporal F

Lectura

Frecuencia vCcv X Emor Incertidumbre
(Hz) (d8) e | 8 (d8)
1000 941 939 -0.2 0.21
1000 1139 1140 0,1 0,21

El valor convencionalmente verdadero (VCV) resulta de la relacion:
VCV = Lectura instrumento - error

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

- La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucidon normal corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 85 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chataca N™ 1677 Bellawvstia - CaSao
Telf. 01-717 5002/ 01-T17 5003 / Cel. 501700020
www.alab.com.pe
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