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RESUMEN 

La investigación se desarrolló en función a los objetivos propuestos, 

mediante la determinación de la contaminación acústica y la percepción de la 

población como problema ambiental en el distrito de Jauja. Para ello, se 

identificaron fuentes generadoras de ruido: tráfico aéreo, tráfico por carretera, 

actividades de construcción, actividades recreativas y actividades comerciales; 

posteriormente se identificaron diez puntos de monitoreo de ruido donde se 

obtuvo un promedio de nivel de presión sonora continuo equivalente, con 

ponderación A de 65.5 dB superando al promedio estándar de calidad ambiental 

de 61 dB, además el 50% de los datos obtenidos no cumplen con los estándares 

de calidad ambiental estipulados en el D.S. N.° 085-2003-PCM, entre ellos 

tenemos a las estaciones de monitoreo PMR1(tráfico aéreo) con 73.7 dB, PMR3 

(tráfico rodado) con 67.5 dB, PMR4 (tráfico rodado) con 68.0 dB, PMR6 (tráfico 

rodado) con 71.6 dB y PMR8 (actividades recreativas) con 58 dB. Finalmente, de 

acuerdo a la encuesta de percepción, se concluye que la población del distrito de 

Jauja no considera la contaminación sonora como problema ambiental.  

Palabras clave: Contaminación sonora, nivel de presión sonora continua 

equivalente con ponderación 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 PMR1 (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 PMR8 (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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Domínguez (cómo se citó en Serna, 2018) menciona que la Organización 

Mundial de la Salud (OMS), estima que una tercera parte de la población mundial 

y tres cuartas partes de los habitantes de ciudades industriales sufren algún grado 

de sordera por efecto del ruido, y 35 millones de personas de Europa están 

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.  

Según Grijalbo (2016) “La contaminación acústica es el exceso de sonido 

que altera las condiciones ambientales de una zona determinada y que degrada la 

calidad de vida de sus habitantes. Está producida por ruido y vibraciones” (p. 116). 

En otras palabras, es el aumento significativo de los niveles acústicos del medio. 

Dicha contaminación se da principalmente “(…) con las actividades humanas como 

el transporte, la construcción de edificios y obras públicas, las industrias, entre 

otras” (Ferro, 2020, p.8). 

García (como se citó en Serna, 2018) menciona que la contaminación sonora 

está relacionada con la expansión 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 más importantes que pueden 

afectar a la población y su entorno, ya que la exposición a ruidos altos produce 

presión alta, estrés, vértigo, insomnio, dificultades del habla y perdida 
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de la audición, además afecta a los niños y su capacidad de aprendizaje (Limaylla 

, 2019) 

Esta investigación evalúa el nivel de contaminación acústica y como lo 

percibe la población como problemática ambiental. Para lo cual se identificaron las 

fuentes de contaminación acústica en el distrito de Jauja, se midió el nivel de ruido 

en dichas fuentes, posteriormente se realizó un análisis de cómo afecta el efecto 

Doppler en las fuentes de sonido. También se presenta los resultados de la 

percepción de la población a la contaminación acústica como problema ambiental 

y como parte final se planteó estrategias de control para disminuir la contaminación 

sonora.     

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo general. 

Determinar la contaminación acústica y la percepción de la población 

como problema ambiental en el distrito de Jauja.  

1.1.2. Objetivo específico.  

a. Identificar las fuentes de contaminación acústica 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 

que tienen las sirenas, en el distrito de Jauja.  

d. Evaluar la percepción de la contaminación acústica como 

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

e. Plantear estrategias de control para minimizar la contaminación 

acústica en el distrito de Jauja.   

1.2. Hipótesis 

1.2.1. Hipótesis general. 

Existe contaminación acústica en el distrito de Jauja y es percibido 

como problema ambiental por la población del distrito de Jauja. 
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1.2.2.   Hipótesis especifica. 

a. La principal fuente de contaminación acústica es el parque 

automotor y el comercio ambulatorio en el distrito de Jauja.  

b. El nivel de ruido sobrepasa los estándares de calidad ambiental 

en las diferentes actividades en el distrito de Jauja.  

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

movimiento, que tienen las sirenas.   

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

a la contaminación acústica. 

e. Se planteó estrategias de control para minimizar la contaminación 

acústica en la municipalidad distrital de Jauja.  

1.3. Variables. 

Las variables para las hipótesis son las siguientes: 

1.3.1. Variable independiente:  

Contaminación acústica en el distrito de Jauja. 

1.3.2. Variable dependiente:   

Percepción de la población del distrito de Jauja como problema 

ambiental  

La investigación se ejecutó considerando la siguiente definición operacional 

de variables e indicadores:  

Tabla1 

Operacionalización de variables.  

Nombre de la 

variable 

Dimensión Indicador 
Unidad de 

medida 

Técnica e 

instrumento 

Variable 

independiente: 

 

Fuentes de 

contaminación. 

 

Fuentes fijas. 

Fuentes 

Móviles. 

Tipo y N° de 

fuentes 

generadoras 

de ruido. 

Observación, 

recorrido en la 

zona urbana y 

mapeo en 
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Contaminación 

acústica en el 

distrito de 

Jauja.  

Google Maps, 

Revisión 

bibliográfica. 

Nivel de ruido. 

LeqT(A), 

Comparación 

con ECA 

ruido. 

dBA 

(Decibelio 

ponderación 

A). 

 

Monitoreo del 

nivel de presión 

sonora. (NTP-

ISO 1996-

2:2021, 2021). 

Efecto 

Doppler. 
Frecuencias 

Hz (Ciclos 

por unidad 

de tiempo). 

 

Medición del 

nivel de presión 

sonora con 

bandas de 1/3 

Octava. 

Variable 

dependiente: 

 

Percepción de 

la población 

del distrito de 

Jauja como 

problema 

ambiental 

Percepción de 

la 

contaminación 

acústica como 

problema 

ambiental.  

Jerarquización 

de la 

contaminación 

sonora con 

relación a 

otros 

problemas 

ambientales.  

Ordinal. 

 

 

 

Encuesta. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación. 

En la investigación “Contaminación acústica y su percepción ambiental en la 

comunidad educativa del cercado de Tacna, 2019”, se realizó 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 

institución educativa cumple con la normativa internacional (35 dBA, según la OMS) 

y 5 instituciones sobrepasan los 50 dBA establecidos para zonas de protección 

especial de acuerdo a la normativa nacional; además, se evaluó la percepción 

social a 265 encuestados donde se determinó que se presentan problemas en el 

desarrollo de clases, en su calidad de vida y salud, dolores de la cabeza, irritación, 

estrés y falta de concentración en la comunidad educativa      (Mamani y 

Mendoza,2020). 

En la investigación “Exposición al ruido por tráfico vehicular y su impacto 

sobre la calidad del sueño y el rendimiento en habitantes de zonas urbanas-2019”, 

donde los objetivos del estudio fueron: Establecer el nivel de ruido generado por 

vehículos automotores en la ciudad de Matamoros, Tamaulipas, e identificar el 

impacto del ruido ambiental sobre la calidad del sueño y el rendimiento de los 

pobladores del área urbana. La investigación fue transversal, correlacional y 

cuantitativa. El ruido se midió en 7 cruces y la recolección de datos sobre la calidad 

del sueño y el rendimiento se aplicaron a 732 participantes. Concluyendo que el 

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

rendimiento (Zamorano, et al.,2019).  

En la investigación “Evaluación de la contaminación acústica en el centro 

urbano de la ciudad de Huánuco que influye en la calidad de vida de la población-

2019”. Determinó en los 10 puntos de monitoreo de la ciudad de Huánuco de los 

meses de junio a agosto del 2019 que existe un problema con el ruido ambiental 

generado por el tráfico vehicular y las actividades comerciales; además, según la 

encuesta de percepción sonora se determinó que varios ciudadanos se han 

adaptado al ruido existente por lo que no perciben la incidencia del ruido (Limaylla, 

2019).      

En la investigación “Influencia de la contaminación acústica sobre la salud 

de los comerciantes en los mercados Modelo y Raez Patiño del distrito de 

Huancayo”, se estableció cinco estaciones de monitoreo representativas en cada 

mercado con un lapso de 10 minutos de medición en tres itinerarios específicos, 

encontrando que el 50% del área monitoreada superan los 70 dB, además, que los 

comerciantes(316 negocios encuestados) perciben que el principal origen de ruido 

es el comercio informal y el tráfico vehicular, y que los impactos más comunes que 

se percibe son la intromisión en las conversaciones, el malestar y la desorientación 

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

En el artículo de opinión “Contaminación ambiental por ruido”, se menciona 

que las principales causas de ruido provienen de locales de esparcimiento, obras 

de construcción, transporte público, centros comerciales y reparación en la vía 

(Amable, et al.,2017).   

En la investigación “Contaminación por ruido de aeronaves en Bellavista-

Callao” se obtuvo resultados en horario diurno en el monitoreo realizado debajo del 

avión a una altura de 270 m a los puntos de R-2: 75.2 dB y R-3: 63 dB y a 330 m 

debajo del avión 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 ámbito de estudio se encuentra contaminada 

(Barreto, 2007).  

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

caso del aeropuerto de Palma de Mallorca” la afectación del ruido se prolonga hasta 
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las 1300 hectáreas en el día según los límites mínimos aceptados por la Unión 

Europea (EU) que es de 50 dB, mientras que en los niveles de ruido de +70 y 75 

dB la afectación sobrepasa las 400 hectáreas (Seguí, et al.,2004).  

En la investigación “Contaminación acústica en puntos de congestión 

vehicular del casco urbano de amarilis, provincia y región Huánuco-agosto y 

setiembre 2018”, se obtuvo valores del nivel de presión sonora continuo equivalente 

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

En la investigación “Evaluación de los niveles de ruidos generados en la 

construcción 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 “Análisis del ruido de ocio, propuesta de 

procedimientos y herramientas de gestión”   En las discotecas huertas, malasaña, 

la latina y cuenca en la ciudad de Madrid se obtuvo valores de nivel de presión 

sonora continua equivalente de 63 a 77 dB en la medición con sonómetro 

(Ballesteros, 2014).  

En la investigación “Impacto de la contaminación sonora en la salud de la 

población de la ciudad de Juliaca, Perú”, se determina que existe contaminación 

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 investigación “Evaluación de las frecuencias del ruido 

emitido por los vehículos de Bogotá y sus posibles implicaciones” al realizar graficas 

de espectro de sonido de distintas categorías vehiculares (vehículos particulares, 

camiones livianos, camiones pesados, microbús, vehículo de transporte público y 

motocicletas) obtuvo altos niveles de presión sonora en el rango de frecuencias 

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

En el estudio de Rojas y Tinco (2022) denominada “Contaminación sonora y 

la percepción psicofisiológica en la salud de los comerciantes del mercado central 

de Huaraz” el objetivo fue establecer una relación que existe entre la contaminación 

sonora y la psicofisiología en la salud según la percepción de los comerciantes, 
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para los comerciantes después de la encuesta se obtuvo un 21.77% que está “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 teóricas de la investigación.  

2.2.1. Problema ambiental.  

Son aquellos problemas que dificultan que sea posible disfrutar de un 

ambiente saludable, Según Fernández (2021) se clasifican en:  

• Cambio climático.  

• Contaminación ambiental.  

• Deforestación.  

• Degradación de suelos.  

• Consumo de energía.  

• Escasez de agua.  

• Pérdida de biodiversidad y extinción de especies. 

• Tráfico ilegal e invasión de especies.    

• Residuos.  

• Sobrepesca. 

2.2.2. Contaminación ambiental y tipos. 

Moraleda y Llanos (2019) refiere que la contaminación es todo cambio 

indeseable en algunas características del ambiente que perjudica 

negativamente al conjunto de seres vivos del planeta, estos cambios se 

generan por la acción del ser humano o de forma natural; la contaminación 

ambiental se divide en: contaminación del suelo, contaminación del agua, 

contaminación atmosférica, contaminación visual, contaminación sonora y 

contaminación térmica.  
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2.2.3. La contaminación sonora. 

Según Campos (2000) el ruido son sonidos intensos que producen 

molestias al ser humano no mayor a 60 dB, más allá de un nivel de fondo 

aceptable, por tanto, causa contaminación al medio ambiente.  

La contaminación sonora perjudica la salud de la persona; ya que el 

ruido producido en una urbe conforme la persona crece puede causar 

sordera. La mayoría de los problemas de sordera no se notan 

inmediatamente y son causados por el ruido ambiental, puesto que la víctima 

no se da cuenta del problema, sino hasta un período de exposición, cuando 

resulta tarde en la generalidad de casos (Campos,2000).  

2.2.4. Efectos de la contaminación sonora. 

Según Ferro (2020) los pobladores de los países 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 daños psíquicos, sociales y físicos.  

Entre los numerosos efectos negativos del ruido se pueden destacar 

tres grupos según Ferro (2020):  

Físicos. 

• Estrés. 

• Pérdida de audición.  

• Afecciones cardiovasculares. 

• Trastornos del sueño. 

Económicos. 

• Depreciación de inmuebles.  

• Costes sanitarios. 

• Baja productividad. 

• Accidentes laborales. 

Sociales. 
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• Dificultad en la convivencia. 

• Retraso escolar. 

• Pérdida de atención. 

• Conductas agresivas. 

2.2.5. Sonido. 

Jaramillo (2007) menciona que el sonido es una pequeña alteración 

de la presión atmosférica producida por la oscilación de partículas, a través 

de las cuales se transmite longitudinalmente la onda sonora; este fenómeno 

puede generar una sensación auditiva, es decir, un estímulo que ocurre en 

nuestros oídos. 

La definición más completa del término sonido debe considerar el 

fenómeno físico como el fenómeno sicoacústico, en el primer caso existió 

únicamente un evento sonoro y en el segundo caso un evento auditivo, pero 

generalmente existen ambos; la onda mecánica que se propaga por un 

medio elástico y denso a través de sus partículas, y la sensación auditiva 

que está produce (Jaramillo, 2007) 

2.2.6. Percepción del sonido. 

Según Brüel y Kjaer (2000) la percepción auditiva de una persona 

joven saludable varía cerca de 20 Hercios (Hz) hasta 20 kHz de frecuencia 

(variación de presión por segundo); como niveles de presión sonora, el 

sonido audible varía desde el umbral auditivo de 0 dB hasta el umbral del 

dolor de 130 dB o más.  

Un aumento de 6 dB simboliza duplicar la presión sonora, un aumento 

entre 8 y 10 dB se requiere para que el sonido parezca ser significativamente 

más alto; del mismo modo, el mínimo cambio perceptible es alrededor de 1 

dB (Brüel y Kjaer, 2000).   

 

2.2.7. La escala de niveles sonoros. 

Según Möser & Barros (2009) el oído debe cumplir la tarea de percibir 

sonidos muy tenues, como la caída de una hoja en el ambiente silencioso, 
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y también ruidos tan intensos como el de una explosión; dicha percepción 

se da entre una presión de 2x10-5 N/m2 hasta 200 N/m2, 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 oído, basta pensar en la imposibilidad de tener un 

aparato óptico (una lupa) que pueda trabajar tanto en el rango milimétrico 

como en el kilométrico (Brüel y Kjaer, 2000).   

En la Tabla 2 se puede apreciar los niveles de distintos valores de 

presión incluidos en el intervalo de presión sonora de potencias de 10, se 

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

Tabla 2  

Nivel de presión 

   

       

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

                Adaptada de Möser & 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 

Presión 
efectiva 

N/m2 

Nivel de presión 
dB 

Situación 

2x10-5 0 

 

Mínimo perceptible 

(umbral de audición). 

2x10-4 20 Bosque con poco viento. 

2x10-3 40 Biblioteca. 

2x10-2 60 Oficina. 

2x10-1 80 Calle con tránsito. 

2x100 100 
Sirena, martillo 
neumático. 
 

2x101 120 Arranque de motor a 
reacción. 

2x102 140 Umbral del dolor. 
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producido por una máquina, un avión, un grito; pero la definición 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 

impresión de poder es ruido para quien trata de escuchar una conferencia 

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

 

2.2.9. Tipos de ruido. 

Para Brüel & 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 continuación: 

2.2.9.1. Ruido continuo. 

El ruido continuo es producido por maquinaria que opera del mismo 

modo sin interrupción; 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 análisis y 

documentación (Brüel & Kjaer, 2000).  

2.2.9.2. Ruido intermitente. 

Para Brüel & Kjaer (2000) es el ruido cuando la maquinaria opera en 

ciclos o cuando pasan vehículos aislados o aviones, el nivel de ruido 

aumenta y disminuye rápidamente para cada ciclo de una fuente de ruido de 

maquinaria, el nivel de ruido puede medirse simplemente como ruido 

continuo y anotarse la duración 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 presión sonora; para 

medir el ruido impulsivo, se puede utilizar la diferencia entre un parámetro 
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con respuesta rápida y uno de respuesta lenta, deberá documentarse la tasa 

de repetición de los impulsos (número de impulsos por segundo, minuto, 

hora o día) (Brüel & Kjaer, 2000).   

2.2.9.4. Tonos de ruido. 

Los tonos molestos se generan de dos maneras: por las partes 

rotativas de las máquinas 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 oídos 

como tonos; también se generan por flujos pulsantes de líquidos o gases 

que se producen por causa de procesos de combustión o restricciones de 

flujo (Brüel & Kjaer, 2000).  

Los tonos pueden ser reconocidos subjetivamente, escuchándolos, u 

objetivamente mediante análisis de frecuencias; la audibilidad se calcula 

entonces comparando el nivel del tono con el nivel de los componentes 

espectrales circundantes y documentarse la duración del tono (Brüel & Kjaer, 

2000).  

2.2.9.5. Ruidos de baja frecuencia.  

Los ruidos de baja frecuencia tienen una energía acústica significante 

en el margen de frecuencias de 8 a 100 Hz es típico en grandes motores 

diesel de trenes, barcos y plantas de energía, puesto que este ruido es difícil 

de amortiguar y se extiende fácilmente en todas direcciones, es oído a 

muchos kilómetros (Brüel & 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 (Brüel & Kjaer, 2000).  

2.2.10. Tipos de fuentes de contaminación por ruido.  

Según Arellano y Guzmán (2011) el ruido se emite de fuentes fijas y 

móviles; 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 móviles provienen de una fuente en 
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movimiento como los vehículos o aviones que vuelan a baja altura; sin 

embargo, en términos generales se clasifican las fuentes de contaminación 

por ruido del siguiente modo: 

• Fuentes industriales. 

• Tránsito vehicular. 

• Actividades de la industria de construcción. 

• Actividades recreativas  

• Actividades multitudinarias (manifestaciones o deportes). 

• Aviación.  

Para Bureau Veritas (2008) las principales fuentes de contaminación 

por ruido son: tráfico aéreo, tráfico por carretera, tráfico ferroviario, 

actividades industriales, actividades de construcción y actividades 

recreativas.  

 

2.2.11. El decibelio. 

Según Mateo (2007) se define el número 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 presión acústica que queremos expresar en 

decibelios y la presión acústica de referencia. El número de decibelios viene 

dado por la expresión:  

 

Ecuación 1: Número de decibelios 

 

𝑛 = 10𝐿𝑔10 
𝑃12

𝑃02
 

 

Una vez llegado a este punto, sólo queda determinar cuál será el valor 

de referencia que debemos elegir. El criterio seguido es que a 0 dB le 
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corresponde el nivel de presión acústica más bajo que el oído humano es 

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

 

2.2.12. Análisis espectral  

Para describir la fluctuación del sonido en el tiempo es necesario una 

única cantidad que se sustente en la hipótesis de que a dosis iguales de 

ruido resultan iguales efectos sonoros, la dosis de ruido es la energía 

acústica multiplicada por el tiempo de exposición. Este valor de sonido se 

denomina nivel sonoro equivalente de presión acústica (LAeqT) como se 

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

 

 

Para calcular el nivel promedio de una serie de intervalos 

independientes se utiliza la siguiente ecuación.  

Ecuación 2 Nivel de presión sonora continuo equivalente con 

ponderación A 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑡 = 10 𝑙𝑜𝑔(
1

𝑇
∑𝑡𝑖(10)

𝐿𝑖
10

𝑁

𝑖=1

) 

 

P0 = 20x10−6 Pascales 

Figura 1 LAeqT 
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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 duración de cada uno de los 

intervalos, T es la duración del periodo.    

Si todos los intervalos del período duran lo mismo, la expresión se 

reduce a:  

Ecuación 3 LAeqT reducido. 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑡 = 10 𝑙𝑜𝑔(
1

𝑁
∑(10)

𝐿𝑖
10

𝑁

𝑖=1

) 

 

Donde: N es el número de medidas.  

 

2.2.13. Análisis de frecuencias y redes de ponderación.  

2.2.13.1. Análisis de frecuencias.  

Según Mateo (1999) es necesario conocer la distribución de la 

energía acústica 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 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

Frecuencias centrales de la banda de un tercio de octava 

16 31.5 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 ponderación.  

Según Bureau Veritas (2008) la detección de las diferentes 

frecuencias por el oído humano es selectiva, es decir sonido de igual nivel 

de presión sonora, pero de diferentes frecuencias provocan distintas 

sensaciones, para simular en los equipos de medición la característica de la 

audición humana se introduce las curvas o redes de ponderación; dichas 

curvas son filtros electrónicos que cambian la señal acústica según unas 

determinadas correcciones para cada una de las bandas de frecuencia.   En 

la Figura 2 se puede observar las distintas redes.  

Figura 2. Redes de ponderación 

2.2.13.2.1. Ponderación A o red A.  

Pertenece al contorno de 40 fones y corrige las frecuencias altas y 

bajas, resultando los decibelios A, es la medida más significativa de la 

respuesta al oído humano (Bureau Veritas, 2008).  

2.2.13.2.2. Ponderación 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. Ponderación C  

Pertenece a una respuesta prácticamente 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 ponderación de aplicaciones más específicas 

como la ponderación 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.  

Según Ruiz (2007) es la variación de la frecuencia de un sonido 

cuando el observador, el emisor, o ambos, están 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 

fórmula (sonido mas agudo).  

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

 

f0 =
f(v + v0)

v
 

Cuando el observador se aleja de la fuente se tiene la siguiente 

fórmula(sonido mas grave).  

Ecuación 5: el observador se aleja de la fuente 

f0 =
f(v − v0)

v
 

Si el observador se aleja del emisor con una velocidad v0 igual a la 

de la onda sonora (v), se tiene.  

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

𝑓0 =
𝑓(𝑣−𝑣0)

𝑣
 =

𝑓(0)

𝑣
= 

0

𝑣
=0 

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 fórmula.  
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Ecuación 7: el emisor se mueve alejándose del observador 

𝑓0 = 𝑓
𝑣

𝑣 + 𝑣0
 

Cuando el emisor se mueve acercandose al observador se tiene la 

siguiente fórmula.  

Ecuación 8: cuando el emisor se mueve acercándose al observador 

𝑓0 = 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:  

Ecuación 9: emisor y observador en movimiento. 

𝑓0 =
𝑓(𝑣 ± 𝑣0)

𝑣 ± 𝑣0
 

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

anteriores.  

Las fórmulas 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. Medición de ruido.  

Existe una gran cantidad de aparatos de medición de ruido, entre los 

aparatos usados mayormente en ruido ambiental se tienen al sonómetro que 

es un instrumento normalizado de lectura directa del nivel global de la 

presión sonora, expresando el resultado en dB con referencia a 2.10-5 N/m2 
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y según los tipos se pueden introducir una o varias escalas de ponderación 

de frecuencias (Menéndez, et al.,2007).  

2.2.15.1. Sonómetros básicos  

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

consta de: 

• Micrófono, traduce las variaciones de presión en variaciones 

eléctricas.   

• Amplificadores de señal, para amplificar las magnitudes 

eléctricas iniciales o filtradas débiles.  

• Ponderación de frecuencias, dispositivo que incorpora los 

filtros de frecuencia correspondientes a las curvas A, B y C 

• Ponderación temporal, permitiendo los resultados en 

respuestas pico, impacto, rápido 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 

Figura 3. Sonómetro básico 



 

21 

 

o Respuesta rápida “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. Sonómetros integradores - promediados.  

Estos sonómetros integradores tienen las características de los 

sonómetros básicos, dotados de sistema de integración 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 sonómetros integradores. 

Según Menéndez et al. (2007) existen 4 tipos de sonómetros: Tipo 0: 

son muy precisos para uso en laboratorios de tolerancia ± 0.4 dB, Tipo 1: 

gran precisión y uso en terreno de tolerancia ± 0.7 dB, Tipo 2: de uso general 

y evaluación de riesgo de tolerancia ± 1dB, Tipo 3: su precisión es baja y se 

utiliza en la realización de encuestas, no autorizada para evaluación de 

riesgos, tiene la tolerancia de ± 1.5 dB. 

2.2.15.4. Calibrador acústico. 

Son equipos que se acoplan directamente al micrófono, que emiten 

una señal de nivel conocido (94 dB o 114 dB a 1.000Hz en los pistófonos), 

deberán usarse para calibrar en campo antes y después de las mediciones 

(Menéndez, et al.,2007). 

2.2.16. Normativa nacional. 

En el Decreto Supremo Nº 085–2003–PCM emitidos por la 

Presidencia del Consejo de Ministros (PCM, 2013) se fijan los estándares de 

calidad ambiental (ECA) para ruido y los criterios para no excederlos, esto 

permite planificar y prevenir el control de la contaminación sonora en base a 

la protección de la salud, calidad de vida de las personas y promover el 

desarrollo sostenible.  

Es así como proponen los siguientes valores para las diferentes zonas 

a las que se aplica: 



 

22 

 

 

 

 

Tabla 4  

Estándares de Calidad ambiental (ECA)  

Zona de aplicación 
Valores expresados en LAeqT 

Horario diurno Horario nocturno 

Zona de protección 

especial.  
50 40 

Zona residencial 60 50 

Zona comercial 70 60 

Zona industrial 80 70 

Adaptada del D.S. N° 085-2003-PCM 

De la misma manera, el artículo 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 aplicará el ECA de zona 

residencial; donde la zona involucre zona residencial-comercial-industrial se 

aplicará el ECA de zona residencial (Presidencia del Consejo de Ministros 

[PCM], 2003).    

2.3. Definición de términos básicos. 

Acústica: Energía mecánica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones, 

infrasonidos, sonidos y ultrasonidos (PCM,2003). 

Contaminación 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 presión, 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 día siguiente (PCM,2003). 

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

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

Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente con ponderación A (LAeqT): 

Es el nivel de presión sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo 

intervalo de tiempo (T), contiene la misma energía total que el sonido medido 

(PCM,2003). 

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

Sonido: Energía trasmitida como ondas de presión en el aire u otros medios 

materiales percibida por el oído o detectada por instrumentos de medición 

(PCM,2003).



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo de investigación.  

En función del propósito es de tipo aplicada, se centra en la resolución de un 

problema en específico, considerando la necesidad social y práctica por resolver; 

utilizando conocimientos adquiridos para implementarlos de forma práctica para 

satisfacer necesidades concretas.  

Según su nivel de profundización, esta investigación es del tipo descriptivo 

porque únicamente se va a establecer una descripción del fenómeno, situación o 

elemento concreto; sin buscar causas ni consecuencias.   

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

comparación de características de diferentes sujetos en un momento específico.  

Según los datos empleados es de tipo cuantitativa, pues, se centra en el 

análisis y estudio de la realidad a través de diferentes procedimientos fundados en 

el cálculo. 

3.2. Diseño de la investigación 

La investigación fue de diseño no experimental de corte transversal, ya que 

reunió datos en un único momento y la información obtenida fue directamente en 

los sitios de medición
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3.2.1. Fase de gabinete. 

Se analizó y recopiló la información existente en el área de estudio, lo 

cual permitió una vista del ambiente físico. 

3.2.2. Fase de campo. 

Se determinó los puntos de muestreo teniendo en cuenta los aspectos 

sensibles de la exposición al ruido ambiental de las áreas más significativas.  

Asimismo, se aplicó las encuestas que permitió hallar la percepción 

de la población.  

3.2.3. Fase final. 

En esta fase se procedió a evaluar los resultados logrados de la 

investigación, que permitió hallar las fuentes críticas de contaminación 

sonora, así mismo, la percepción de la contaminación acústica como 

problema ambiental. Luego realizar un informe técnico sobre las estrategias 

de control para la contaminación acústica en el distrito de Jauja, posterior a 

ello elaborar el informe final de la evaluación realizada.  

3.3. Métodos o técnicas 

Los métodos y técnicas aplicados en la investigación están de acuerdo con 

las disposiciones transitorias del D.S. N° 085-2003-PCM emitidas por PCM (2003), 

que indican la aplicación de los criterios de las siguientes normas técnicas:  

• NTP-ISO 1996-2:2021. Acústica – Descripción, mediciones y 

evaluación del ruido Ambiental, Parte II: Determinación de los niveles 

de presión sonora. 

• NTP-ISO 1996-1:2020. Acústica – Descripción y evaluación del ruido 

Ambiental, Parte I: Índices básicos y procedimientos de evaluación. 

3.4. Población y muestra.  

3.4.1. Población. 

La población está representada por el distrito de Jauja. 

Según datos del INEI se tiene una población en el distrito de Jauja 

para el 2007 de 16,524 habitantes y para el 2017 se tiene 17,908 habitantes, 



 

26 

 

con una tasa de crecimiento de 0.81%, por lo cual para el año 2022 se tiene 

una población de 18,645 habitantes según cálculo con fórmula geométrica.     

3.4.2. Muestra. 

Para la determinación de la muestra se realizó la aplicación del 

“Muestreo Aleatorio Simple” que incluyó a transeúntes en las zonas de 

monitoreo y para los puntos de monitoreo se realizó 10 puntos de acuerdo 

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

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

usó la siguiente fórmula. 

 Ecuación 10: determinación de la muestra de la encuesta 

 

Donde: n = tamaño de muestra, N = tamaño de la población Z = 1.96, 

con 95% del nivel de confianza, q = probabilidad de fracaso 50%, p = 

probabilidad de éxito 50% y E = error muestral deseado.  

Aplicando la ecuación tenemos n igual a: 

𝑛 =
(1.96)2(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 recolección de datos. 

 

3.5.1. Recopilación bibliográfica. 

Se logró recopilar los antecedentes de algunas experiencias similares 

a nivel nacional y concretar el marco teórico para la tesis.   

3.5.2. Observación en campo. 

Se identificó las principales fuentes de contaminación acústica 

considerando las diferentes actividades que se desarrollan en el distrito de 

Jauja.  

 



 

27 

 

3.5.3. Uso de Google Maps. 

Se realizó el uso de la plataforma Google Maps para identificar el 

mayor tráfico de vehículos y ubicaciones en distintas actividades, como se 

puede apreciar en el Anexo 1 Figura 36 que posteriormente fueron validadas 

en campo.   

3.5.4. Monitoreo del nivel de presión sonora. 

El monitoreo se dirigió a las fuentes de ruido ver Anexo 1 y figura de 

37 a 46, dentro de las cuales se consideró al tráfico aéreo, tráfico por 

carretera, actividades de construcción, actividades recreativas y actividades 

comerciales.  

Para el cálculo del nivel de presión sonora se utilizó un sonómetro 

digital integrador de clase 2 de marca “Tenmars”, modelo “TM-103” de serie 

“210300790”. Dicho sonómetro se calibró en campo y posteriormente se 

instaló 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 medición.   

3.5.5. Medición del nivel de presión sonora (bandas de 1/3 octava). 

Se realizó la medición del ruido de una sirena acoplada a un vehículo 

en situación de tráfico y no tráfico de vehículos ver Anexo uno de figura 47 

a 49.  

Para realizar una medicación del nivel de presión sonora con banda 

de 1/3 de octavas se trabajó con el sonómetro digital integrador de clase 1, 

de marca “Criffer”, modelo “Octava” de serie “18042623”. Dicho sonómetro 

se calibro en campo y posteriormente se instaló 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 medición.   

3.5.6. Estudio de la encuesta.  

Las encuestas se ejecutaron con el objetivo de conocer la importancia 

de la contaminación acústica, como problema ambiental o como 

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

apreciar en el Anexo 1 y Figura 50.  

3.6. Procesamiento y análisis estadístico de la información. 

La investigación cuantitativa utilizó las siguientes técnicas.  

3.6.1. Preparación del material.  

Permitió generar base documental con característica de viable, 

perceptible, localizable y detectable.  

3.6.2. Reducción de datos. 

Se redujo datos de campo despejando los componentes de interés 

para la investigación.  

3.6.3. Análisis transversal. 

Se utilizó para objetar resultados entre varias situaciones, de acuerdo 

con los objetivos formulados en relación con la hipótesis del trabajo.  

3.6.4. Tratamiento estadístico.  

Se realizó mediante la estadística descriptiva de las encuestas y datos 

del monitoreo del ruido ambiental 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS. 

En el presente capítulo, se muestran los resultados obtenidos del nivel de 

presión sonora ambiental en el distrito de Jauja, la evaluación del efecto Doppler y 

la percepción de la población acerca del grado de importancia de la contaminación 

sonora como problema ambiental. Dichos resultados se muestran a continuación:    

4.1. Fuentes de contaminación acústica en el distrito de Jauja. 

Se identificaron las fuentes de contaminación acústica, siendo las de mayor 

importancia: el tráfico aéreo, tráfico por carretera, actividades de construcción, 

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 contaminación 

Estación Descripción Fuente 

PMR1 Aeropuerto Francisco Carlé Tráfico aéreo  

PMR2 Tráfico rodado Tráfico por carretera 

PMR3 Tráfico rodado Tráfico por carretera 

PMR4 Tráfico rodado Tráfico por carretera 

PMR5 Tráfico rodado Tráfico por carretera 

PMR6 Tráfico rodado Tráfico por carretera 

PMR7 
Construcción de la IESPP 

Pedro Monge Córdova  

Actividad de 

construcción.  

PMR8 Discoteca (Killa Wasi) 
Actividades 

recreativas  

PMR9 Mercado mayorista 
Actividades 

comerciales 

PMR10 Ferias semanales 
Actividades 

comerciales  

PMR significa punto de monitoreo de ruido.  

A los puntos de monitoreo identificados se le asigno una determinada 

zonificación de acuerdo a la ubicación (ver Tabla 6). 
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Tabla 6  

Puntos de monitoreo por tipo de zona 

Estación Dirección Zona  

PMR1 Aeropuerto (fuera del cerco perimétrico).  Comercial 

PMR2 
Av. Ricardo Palma y Av. Huarancayo. 

(Cerca a hostal Tunanmarca).  
Comercial 

PMR3 Jr. Ayacucho y Jr. Bolognesi. (Plaza)  
Especial 

/Recreacional.  

PMR4 

Av. Evitamiento y Av. Clodoaldo 

Espinoza Bravo (cerca al cementerio de 

Jauja).  

Recreacional/R

esidencial  

PMR5 
Av. Francisco Carlé y Jr. 28 de julio. 

(Cerca al mercado mayorista)   
Comercial 

PMR6 Jr. San Martín (puertas del Hospital).  Especial.  

PMR7 Jr. Arzobispo del Valle. 
Recreacional/R

esidencial 

PMR8 Jr. Junín 
Especial/Comer

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 de ruido en el distrito de Jauja.  

Se realizó la evaluación del nivel de presión sonora continuo equivalente con 

ponderación A en los puntos de monitoreo identificados.  

4.2.1. Aeropuerto Francisco Carlé (PMR1).  

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

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

Maniobras de aterrizaje y despegue de avión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El despegue 1 y aterrizaje 1 corresponde al mismo avión, 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 medición en 

cada una de las maniobras, dichos datos tienen un intervalo de medición de 

6 minutos, 4 minutos y 10 minutos debido a la eliminación de información de 

poco interés y variabilidad que genero el ruido del aire.  

Evento 
Descripción 

Tipo Propietario Modelo 

Aterrizaje 1 Avión comercial Latam Peru 
Airbus A319 

Jet Bimotor 

Despegue 1 Avión comercial Latam Peru 
Airbus A319 

Jet Bimotor 

Aterrizaje 2 Avión comercial Latam Peru 
Airbus A319 

Jet Bimotor 

Aterrizaje 3 Avión no comercial - Baron  

Aterrizaje 4 Avión militar 
Ministerio 

de defensa 
King Air 

Despegue 2 Avión comercial Latam Peru 
Airbus A319 

Jet Bimotor 

Despegue 3 Avión no comercial - Baron  

Despegue 4 Avión militar 
Ministerio 

de defensa 
King Air 

Aterrizaje 5 Avión comercial Latam Peru 
Airbus A319 

Jet Bimotor 

Despegue 5 Avión comercial Latam Peru 
Airbus A319 

Jet Bimotor 
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Tabla 8  

Eventos ocurridos el día del monitoreo 

Descripción 
HORA 

LAeqT Lmax Lmin Zona 
INICIO FIN ∆T 

Aterrizaje 1  06:26:00  06:32:00 6´ 73.15 93.2 30.5 

C
o
m

e
rc

ia
l 

Despegue 1  07:16:00  07:22:00 6´ 76.14 98.9 33.2 

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 75.7 32 

Aterrizaje 4 13:15:00 13:18:00 4´ 49 84.5 35.8 

Despegue 2 13:19:00 13:22:00 4´ 72.43 93.5 31.7 

Despegue 3 14:00:56 14:06:56 6´ 79.42 102.5 40.1 

Despegue 4 14:12:48 14:17:00 6´ 64 85.4 38.7 

Aterrizaje 5 16:05:00 16:15:00 10´ 70.97 92.9 32.9 

Despegue 5 17:02:00 17:12:00 10´ 75.48 100.5 30.7 

∆T intervalo de tiempo de medición.   

El conjunto de datos de cada maniobra se muestra en la Figura 4; 

Según la gráfica, el despegue 4 y el aterrizaje 3,4 cumplen con los 

estándares de calidad ambiental, en el caso de los restantes no se cumple. 

El resultado de nivel de presión sonora continuo equivalente en 

ponderación A de cada evento fue ponderado en un solo resultado, 

posteriormente comparado con los estándares de calidad ambiental (ECA) 

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

La Figura 4 representa el comportamiento de los niveles de ruido a lo 

largo del tiempo, el pico más alto es indicador de que el avión paso cerca al 

sonómetro instalado. 
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Figura 4:  Nivel de presión sonora en cada maniobra.  
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4.2.2. Tráfico rodado entre la Av. Ricardo Palma y Av. Huarancayo.   

Los resultados de la estación PMR2 se pueden apreciar en la Tabla 

9 y la variabilidad de los datos en la Figura 5 donde el LAeqT no sobrepasa 

los estándares de calidad ambiental (ECA). 

Tabla 9  

Resultados del monitoreo de ruido en la estación PMR2 

 

 

 

  

 

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

Los resultados de la estación PMR3 se pueden apreciar en la Tabla 

10, la variabilidad de los datos en la Figura 6 donde se muestra que LAeqT 

sobrepasa los estándares de calidad ambiental.  

Fecha 
Horario 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

24/10/2022(1) 06:36:38 06:55:38 

69.2 

76.2 53.9 70 

24/10/2022(2) 13:35:09 13:56:09 74.4 67.2 70 

24/10/2022(3) 17:03:18 17:24:18 76.8 60.7 70 

27/10/2022(4) 07:26:56 07:47:56 70.4 61.1 70 

27/10/2022(5) 13:34:45 13:53:45 74.2 66.2 70 

27/10/2022(6) 17:02:39 17:22:39 75.3 64.3 70 

Promedio   74.5 62.2 70 

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

1 2 3 4 5 6

d
B

(A
)

LAeqT

Lmax

Lmin

ECA

Figura 5:  Gráfico de nivel de presión sonora ponderación A 

(LAeqT), Lmax, Lmin y ECA del PMR2.  
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Tabla 10  

Resultado del monitoreo de ruido en la estación PMR3 

Fecha 
Hora LAeqT Lmax Lmin ECA 

Inicio Fin     

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

67.5 

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 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 51.5 50 

Promedio   67.0 55.4 50 
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Figura 6 :Nivel de presión sonora ponderación A(LAqT), Lmax, Lmin 

y ECA.  
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4.2.4. Tráfico rodado entre Av. Evitamiento y Av. Clodoaldo  

Los resultados de la estación 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 estación PMR4 

Fecha 
Hora 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

25/10/2022 (1) 07:18:27 07:40:27 

 

68.0 

70.9 57.1 60 

25/10/2022 (2) 12:48:40 13:09:40 81 57.9 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 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 

 

Figura 7: Nivel de presión sonora ponderación A (LAeqT), Lmax, Lmin y 

ECA del PMR4 
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4.2.5. Tráfico rodado entre la Jr. Francisco Carlé y Jr. 28 de julio.  

Los resultados de la estación 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 estación PMR5 

Fecha 
Hora 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

26/10/2022 (1) 07:55:37 08:19:49 

68.8 

72.8 63.5 70 

26/10/2022 (2) 13:15:06 13:36:06 71.9 59.9 70 

26/10/2022 (3) 17:41:19 18:01:19 77 64.3 70 

28/10/2022(4) 07:33:09 07:53:09 73.5 64.3 70 

28/10/2022(5) 12:31:33 12:51:33 67.4 53.1 70 

28/10/2022(6) 17:52:02 18:11:02 74.9 60 70 

Promedio   72.9 60.9 70 

 

Figura 8: Nivel de presión sonora ponderación A (LAeqT), Lmax, 

Lmin y ECA del PMR5. 
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4.2.6. Tráfico rodado en el Jr. San Martín (puerta del Hospital)  

Los resultados de la estación 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 estación PMR6. 

Fecha 
Hora LAeqT Lmax Lmin ECA 

Inicio Fin     

24/10/2022 (1) 07:16:28 07:36:28 

71.6 

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 67.5 62.8 50 

27/10/2022(4) 06:47:18 07:08:18 72.9 47.1 50 

27/10/2022(5) 12:53:57 13:13:57 72.4 49 50 

27/10/2022(6) 17:41:39 18:00:39 74.3 58.5 50 

Promedio   73.0 56.5 50 
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Figura 9: Nivel de presión sonora ponderación A (LAeqT), Lmax, Lmin 

y ECA del PMR6 
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4.2.7. Construcción de la IESPP Pedro Monge Córdova (Jr. Junín). 

Los resultados de la estación 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 estación PMR7. 

Fecha 
Hora 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

25/10/2022 (1) 08:02:47 08:23:47 

56.8 

60.7 46.9 60 

25/10/2022 (2) 15:47:26 16:18:26 58.9 49.3 60 

28/10/2022 (3) 09:09:06 09:30:06 64.9 51.7 60 

Promedio   61.5 49.3 60 

 

 

Figura 10:  Nivel de presión sonora ponderación A (LAeqT), Lmax, 

Lmin y ECA del PMR7 
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4.2.8. Discoteca Killa Wasi (Jr. Junín)  

Los resultados de la estación 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 estación PMR8. 

Fecha 
Hora 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

20/11/2022 (1) 22:14:12 22:44:12 
58.0 

61.2 55.5 40 

25/11/2022 (2) 22:29:41 22:52:41 72.7 52.3 40 

Promedio   66.95 53.9 40 
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Figura 11: Nivel de presión sonora ponderación A (LAeqT), Lmax, 

Lmin y ECA del PMR8 
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4.2.9. Mercado mayorista (dentro del mercado).  

Los resultados de la estación 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 estación PMR9 

Fecha 
Hora 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

25/10/2022 (1) 09:00:03 09:28:03 

60.6 

60.1 52.2 70 

26/10/2022 (2) 08:38:20 09:15:20 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 
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4.2.10. Ferias semanales en el Jr. 28 de julio y Av. Bruno Terrones.  

Los resultados de la estación 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 estación PMR10. 
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d
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Fecha 
Hora 

LAeqT Lmax Lmin ECA 
Inicio Fin 

26/10/2022 (1) 09:37:29 10:12:29 
61.2 

59.2 51.9 70 

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

Promedio   64 52.95 70 

Figura 13: Nivel de presión sonora ponderación LAeqT, Lmax, Lmin y 

ECA de PMR10.  
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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. 

Estación LAeqT (dBA) ECA(dBA) Cumplimiento 

PMR1 73.7 70 NO CUMPLE 

PMR2 69.2 70 SI CUMPLE 

PMR3 67.5 50 NO CUMPLE 

PMR4 68.0 60 NO CUMPLE 

PMR5 68.8 70 SI CUMPLE 

PMR6 71.6 50 NO CUMPLE 

PMR7 56.8 60 SI CUMPLE 

PMR8 58.0 40 NO CUMPLE 

PMR9 60.6 70 SI CUMPLE 

PMR10 61.2 70 SI CUMPLE 

Promedio 65.5 61  

Se aprecia que el 50 % de los datos no cumplen con el Estándar  

de Calidad Ambiental (ECA) y se tiene un promedio de 65.5 dB 

del nivel de presión continuo equivalente que sobrepasa al  

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

 

4.3. Evaluar el efecto Doppler.  

Se colocó una sirena en la parte superior de un auto y se midió el nivel de 

presión sonoro en situación de tráfico y sin tráfico. En ambos casos se calculó el 

ruido en la banda de 1/3 de octava.  

La variabilidad de los datos en situación sin tráfico se presenta en la Figura 

14. Dicha situación sin tráfico se ubicó en el Jr. José Olaya con una calzada de 6 

metros y veredas de 1 metro en ambos lados, maniobra del vehículo de 98.5 metros 

y velocidad promedio de 23.64km/h.  En la Figura 14 se aprecia entre las 17.47 h y 

17:49 ruido variables y combinados (Ruido de música, persona hablando, ruido de 

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

sonoro al pasar el vehículo con las sirenas prendidas. 
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Figura 14: Nivel de ruido con relación al tiempo y LAeqT  

(situación sin tráfico). 

 

En la Figura 15, se observa el nivel de presión sonora equivalente con 

relación a las frecuencias en situación sin tráfico.  Dicha relación es ponderada para 

todo el tiempo de medición; la figura nos muestra nivel de presión sonora alta de 

63 dB y 57 dB en la frecuencia de 79 Hz y 99 Hz.  Entre las frecuencias de 79 y 99 

Hz se tiene un promedio de nivel de presión sonora continuo equivalente de 60 dB 

 

Figura 15: Nivel de ruido con relación al tiempo (situación sin tráfico). 

 

La variabilidad de los datos en situación con tráfico se presenta en la Figura 

16, el vehículo 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 evaluación 

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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Figura 16: Nivel de ruido con relación al tiempo y LAeqT (situación con 

tráfico). 

En la Figura 17, se observa el nivel de presión sonora equivalente con 

relación a las frecuencias.  El nivel de presión sonora alta de 76 dB y 69 dB se da 

entre las frecuencias de 79 y 99 Hz, entre las frecuencias de 79 y 99 Hz se tiene un 

promedio de nivel de presión sonora continuo equivalente de 72.5 dB.  

Figura 17:Nivel de ruido con relación al tiempo (situación con tráfico). 

 

En la Tabla 19 se muestra los resultados obtenidos de la medición realizada 

a un auto con sirena en situación de tráfico y no tráfico, además, los valores 

obtenidos de la estación PMR4.  
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Tabla 19.  

Resumen de resultado de monitoreo de ruido con tráfico, sin tráfico y 

estación PMR4 (efecto Doppler). 

Evento 
Leq 

[dB] 

LAFMáx 

[dB] 

LMáx 

[dB] 

LMín 

[dB] 
ECA 

Sin tráfico.  68.7 107.48 107.48 40.05 60 

Con tráfico. 69.3 107.36 107.36 50.87 60 

PMR4. 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 vehículo genera un incremento en las 

mediciones del nivel de presión sonoro continuo equivalente con ponderación A, Ya 

que en la misma estación PMR4 se hizo pasar el vehículo con sirena en 

funcionamiento la cual incremento el nivel de presión sonora continuo equivalente 

de 68 dB a 69.3 dB con una variación de 1.3 dB. Del mismo modo, al comparar en 

la situación sin tráfico con sirena en funcionamiento (68.7 dB) y la estación PMR4 

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

En los tres casos se observa que sobrepasan los estándares de calidad 

ambiental debido a que se calcula el Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente 

con ponderación 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 

medición en análisis de frecuencias que se ve incrementado el ruido generado.  

El uso de sirenas en situación de tráfico presenta un promedio de 72.5 

dB en las frecuencias de 79 y 99 Hz; en la situación sin tráfico de 60 dB en las 

frecuencias de 79 y 99 Hz.    

 

4.4. Percepción de la población de Jauja  

Se presentan los datos de las encuestas realizadas a las personas 

expuestas al ruido, considerando a la contaminación sonora como problema 

ambiental (pregunta 1) y contaminación ambiental (pregunta 2).  
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La muestra de la población encuestada se sacó según los cálculos descritos 

en el ítem 3.4, el porcentaje de encuestados varones fue de 57% y damas de 43 

%, como se puede apreciar en la Figura 18. Según el histograma y el diagrama 

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

(ver Figura 19).   

 

Figura 18: Porcentaje de encuestados 
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Para determinar el nivel de importancia que le atribuye el encuestado a la 

contaminación sonora como problema ambiental y/o contaminación ambiental, se 

aplicó la encuesta (ver Anexo 3) con las siguientes preguntas:  

4.4.1. Pregunta N.°01.  

“Ponga una puntuación del 1 al 10 considerando cuál 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 números”  

los resultados para cada uno de los problemas ambientales 

considerados en la encuesta se presentan a continuación. 

4.4.1.1. Cambio climático.  

El 12.2 % de los encuestados ubican al cambio climático entre los 

niveles de 1 y 8 como se puede apreciar en la Figura 20, Según la Tabla 20 

la moda lo ubica en el nivel de importancia 1 por lo que se le atribuye ese 

nivel de importancia.   

 

 

12.2%

7.2%

8.8%

12.0%
10.9%

8.5%
7.4%

12.2%
11.4%

9.3%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nivel de Importancia

Cambio climático

Figura 20: Nivel de importancia del cambio climático en el distrito de 

Jauja (frente a otros problemas ambientales). 
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Tabla 20:  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión del cambio 

climático. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 5.52 

Mediana 5.00 

Moda 1 

Dispersión 

Desviación estándar (D.E.) 2.91 

Media-D.E. 2.61 

Media+ D.E. 8.43 

Varianza 8.46 

 

4.4.1.2. Degradación de suelos. 

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

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

es el nivel 2 por lo que se le atribuye ese nivel de importancia.   
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Figura 21:Nivel de importancia de la degradación de suelos en el distrito de 

Jauja 

. 

Tabla 21  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión  (degradación de 

suelos). 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 5.50 

Mediana 5.00 

Moda 2 

Dispersión 

Desviación estándar (D.E.) 2.71 

Media-D.E. 2.79 

Media+ D.E. 8.21 

Varianza 7.34 

 

4.4.1.3. Extinción de especies y pérdida de biodiversidad.  

Según la Figura 22 y la Tabla 22 (moda), con 14.6% en nivel de 

importancia atribuido fue de 4.    
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Figura 22: Nivel de importancia de extinción de especies y pérdida de 

biodiversidad en el distrito de Jauja. 

. 

Tabla 22: 

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la extinción 

de especies y perdida de la biodiversidad.  

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 5.55 

Mediana 5.00 

Moda 4 

Dispersión 

Desviación estándar 2.72 

Media-D.E. 2.82 

Media+ D.E. 8.27 

Varianza 7.42 
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4.4.1.4. Sobrepesca. 

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

importancia atribuido fue de 1.    

 

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

 

Tabla 23  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la sobrepesca 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 3.82 

Mediana 3.00 

Moda 1 

Dispersión 

Desviación estándar (D.E) 2.69 

Media-D.E. 1.13 

Media+ D.E. 6.50 

Varianza 7.21 

 

4.4.1.5. Contaminación ambiental.  

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

contaminación ambiental se le atribuye el nivel 9.     
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Figura 24 Nivel de importancia de la contaminación ambiental en el distrito 

de Jauja. 

 

Tabla 24  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la 

contaminación ambiental 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 6.39 

Mediana 7.00 

Moda 9 

Dispersión 

Desviación estándar 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 energía.  

Según la Figura 25 y la Tabla 25 (moda), con 14.4% en nivel de 

importancia atribuido fue de 8.    

.  

 

Figura 25: Nivel de importancia de consumo de energía en el distrito de Jauja 

Tabla 25  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión del consumo de 

energía.  

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 6.15 

Mediana 6.00 

Moda 8 

Dispersión 

Desviación estándar 2.56 

Media-D.E. 3.60 

Media+ D.E. 8.71 

Varianza 6.55 
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4.4.1.7. Invasión y tráfico ilegal de especies.  

Según la Figura 26 y la Tabla 26 (moda), con 14.1% en nivel de 

importancia atribuido fue de 3.    

 

Figura 26: Nivel de importancia de invasión y tráfico ilegal de especies en el 

distrito de Jauja. 

 

Tabla 26  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de invasión y tráfico 

ilegal de especies 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 4.97 

Mediana 5.00 

Moda 3 

Dispersión 

Desviación estándar 2.81 

Media-D.E. 2.15 

Media+ D.E. 7.78 

Varianza 7.91 
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4.4.1.8. Deforestación.  

Según la Figura 27 y la Tabla 27 (moda), con 16.8% en nivel de 

importancia atribuido fue de 8.    

.

 

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

 

Tabla 27  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la deforestación. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 5.54 

Mediana 6.00 

Moda 8 

Dispersión 

Desviación estándar 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. 

Según la Figura 28 y la Tabla 28 (moda), con 20.7% en nivel de 

importancia atribuido fue de 10.    

 

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

 

Tabla 28  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la escasez de 

agua. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 6.20 

Mediana 7.00 

Moda 10 

Dispersión 

Desviación estándar 3.12 

Media-D.E. 3.08 

Media+ D.E. 9.31 

Varianza 9.72 
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4.4.1.10. Residuos.    

Según la Figura 29 y la Tabla 29 (moda), con 13.3% en nivel de 

importancia atribuido fue de 1.    

 

 

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

 

 

Tabla 29  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión (residuos) 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 5.27 

Mediana 5.00 

Moda 1 

Dispersión 

Desviación estándar 3.00 

Media-D.E. 2.27 

Media+ D.E. 8.27 

Varianza 8.99 
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De las tablas y gráficos 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 contaminación 

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, según la 

percepción de la población. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2. Pregunta N.° 02 

Ponga una puntuación del 1 al 6 considerando cuál considera Ud. el 

nivel de importancia de los tipos de contaminación 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 números.  

4.4.2.1. Contaminación del agua.  

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

importancia atribuido fue de 6.  

Problema Ambiental Moda Porcentaje Orden 

Escasez de agua. 10 20.7% 10 

Contaminación ambiental 9 19.9% 9 

Deforestación 8 16.8% 8 

Consumo de energía 8 14.4% 7 

Extinción de especies y 

pérdida de biodiversidad. 
4 14.6% 6 

Invasión y tráfico ilegal de 

especies. 
3 14.1% 5 

Degradación de suelos 2 12.8% 4 

Sobrepesca 1 28.2% 3 

Residuos 1 13.3% 2 

Cambio climático 1 12.2% 1 
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Figura 30: Nivel de importancia de la contaminación del agua en el distrito de 

Jauja. 

Tabla 31  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la 

contaminación del agua. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 3.90 

Mediana 4.00 

Moda 6 

Dispersión 

Desviación estándar 1.89 

Media-D.E. 2.01 

Media+ D.E. 5.79 

Varianza 3.57 
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4.4.2.2. Contaminación sonora o acústica. 

Según la Figura 31 y la Tabla 32 (moda), con 19.7% en nivel de 

importancia atribuido fue de 4.    

 

Figura 31: Nivel de importancia de la contaminación sonora o acústica en el 
distrito de Jauja. 

Tabla 32  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la 

contaminación sonora 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 3.49 

Mediana 4.00 

Moda 4 

Dispersión 

Desviación estándar 1.62 

Media-D.E. 1.87 

Media+ D.E. 5.11 

Varianza 2.63 
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4.4.2.3. Contaminación del suelo.  

Según la Figura 32 y la Tabla 33 (moda), con 24.2% en nivel de 

importancia atribuido fue de 4.     

 

Figura 32: Nivel de importancia de la contaminación del suelo en el distrito 

de Jauja. 

Tabla 33  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la 

contaminación del suelo. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 4.18 

Mediana 4.00 

Moda 4 

Dispersión 

Desviación estándar 1.48 

Media-D.E. 2.70 

Media+ D.E. 5.66 

Varianza 2.19 
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4.4.2.4. Contaminación visual.  

Según la Figura 33 y la Tabla 34 (moda), con 21.8% en nivel de 

importancia atribuido fue de 2.     

 

Figura 33: Nivel de importancia de la contaminación visual en el distrito de 

Jauja.  

Tabla 34  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la 

contaminación visual. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 3.25 

Mediana 3.00 

Moda 2 

Dispersión 

Desviación estándar 1.60 

Media-D.E. 1.65 

Media+ D.E. 4.85 

Varianza 2.55 

 

 

17.0%

21.8%

16.0%

18.6%
17.6%

9.0%

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

1 2 3 4 5 6

Nivel de Importancia

Contaminación Visual



 

65 

 

4.4.2.5. Contaminación atmosférica.  

Según la Figura 34 y la Tabla 35 (moda), con 24.2% en nivel de 

importancia atribuido fue de 3.  

 

Figura 34:Nivel de importancia de la contaminación atmosférica en distrito 

de Jauja. 

Tabla 35: 

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la    

contaminación atmosférica. 

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 3.45 

Mediana 3.00 

Moda 3 

Dispersión 

Desviación estándar 1.60 

Media-D.E. 1.86 

Media+ D.E. 5.05 

Varianza 2.55 
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4.4.2.6. Contaminación térmica.  

Según la Figura 35 y la Tabla 36 (moda), con 24.2% en nivel de 

importancia atribuido fue de 3.    

 

Figura 35: Nivel de importancia de la contaminación atmosférica en el distrito 
de Jauja. 

Tabla 36  

Amplitud, medidas de tendencia central y dispersión de la 

contaminación térmica.  

Amplitud 

Total, de datos 376 

Medidas de tendencia central 

Media 2.70 

Mediana 2.00 

Moda 1 

Dispersión 

Desviación estándar 1.68 

Media-D.E. 1.02 

Media+ D.E. 4.38 

Varianza 2.82 
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De las tablas y gráficos 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 población encuestada. Según resultado de la 

encuesta como tercer lugar de importancia se le atribuye a la “Contaminación 

Sonora”.  

Tabla 37  

Nivel de importancia de la contaminación ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5. Estrategia de control para minimizar la contaminación acústica.  

Se elaboró las estrategias de control que posteriormente fueron 

entregadas por mesa de partes a la Municipalidad Provincial de Jauja, ver 

Anexo 4.  

Tipos de contaminación ambiental Moda Porcentaje Orden 

Contaminación del agua 6 30.6% 6 

Contaminación del suelo 4 24.2% 5 

Contaminación sonora o acústica 4 19.7% 4 

Contaminación atmosférica 3 24.2% 3 

Contaminación visual 2 21.8% 2 

Contaminación térmica. 1 32.9% 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

5.1. Fuentes de contaminación.   

Las principales fuentes de contaminación acústica identificadas en el distrito 

de Jauja son: el tráfico aéreo, tráfico por carretera, actividades de construcción, 

actividades recreativas y actividades comerciales. Según Amable et al. (2017) las 

principales fuentes de ruido provienen del transporte público, obras de 

construcción, reparaciones en la vía pública, centros comerciales y locales de 

esparcimiento; además, los aeropuertos son fuentes de contaminación acústica 

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 estándares 

de calidad ambiental.  

Realizando una comparación con los estudios mencionados, se concluye 

que las fuentes de contaminación 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 

presión sonora continuo equivalente con ponderación “A” (LAeqT) de 65.5 dB 

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

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

un valor de nivel de presión sonora continua equivalente de 73.7 dB 
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superando en 3.7 dB al estándar de calidad ambiental de 70 dB-diurno para zona 

comercial, realizando la comparación 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 avión 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 estándares 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 

estándares de calidad ambiental, el cual también se puede corroborar con el estudio 

realizado por Seguí et al. (2004) en el aeropuerto de La Palma, donde la afectación 

se prolonga hasta las 1300 hectáreas en el día según los límites mínimos aceptados 

por la Unión Europea (UE) que es de 50 dB, mientras que en los niveles de + 70 y 

+75 dB la afectación sobrepasa las 400 hectáreas. 

Los valores obtenidos en el estudio de Colqui (2018) los 12  puntos de 

congestión vehicular sobrepasan los estándares de calidad ambiental teniendo 

como valores de presión sonora continuo equivalente entre 72.7 dB y 77 dB, en el 

caso de nuestra investigación se obtuvo valores entre 67.5 dB y 71.6 dB entre los 

puntos de monitoreo de ruido de tráfico rodado PMR2, PMR3, PMR4,PMR5, PMR6 

de las cuales los puntos de monitoreo PMR2 y PMR5 no sobrepasan los estándares 

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 construcción del IESPP Pedro Monge Córdova punto de monitoreo 

PMR7 a 6 metros del cerco perimétrico se obtuvo valores de 56.8 dB que no 

sobrepasa los estándares 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 construcción. 

Al momento del monitoreo realizado en la construcción de la IESPP se presentaron 

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

presentan daño a la salud de las personas.    

En horario nocturno, las actividades que generan ruido son las actividades 

de ocio (PMR8) que sobrepasan los estándares de calidad ambiental (40 dB-

nocturno) con valor de 58 dB a comparación del estudio realizado por Ballesteros 

(2014) con resultados de 63 a 77 dB (Con sonómetro) en las zonas de ocio nocturno 

de las discotecas Huertas, Malasaña, La Latina y Cuenca en la ciudad de Madrid. 

Realizando una comparación con Madrid, el distrito de Jauja presenta valores 

mínimos, aun así, sobrepasan los estándares de calidad ambiental determinados 

en el Perú.  

En el caso del mercado mayorista y las ferias semanales (PMR9 y PMR10) 

los valores promedio obtenidos de 60.9 dB no sobrepasan los estándares 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 contaminación sonora de 67.77 dB que sobrepasan los 

estándares de calidad ambiental, de acuerdo con el nivel máximo permitido de 55 

dB según el estudio. A comparación 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 

situación de tráfico presenta un promedio de 72.5 dB en las frecuencias de 79 y 99 

Hz; en la situación sin tráfico de 60 dB en las frecuencias de 79 y 99 Hz. En ambos 

casos sobrepasando los estándares de calidad ambiental para zona residencial en 

el análisis de frecuencias; con respecto a los resultados obtenidos integrados en 

todas las frecuencias se obtuvieron datos de 68.69 dB (Sin tráfico) y 69.3 dB (Con 

tráfico) con sirena en funcionamiento en ambos casos, también sobrepasando los 

estándares de calidad ambiental. En la ciudad de Bogotá se encontraron niveles 

altos de presión sonora en el rango de frecuencias entre 20 y 100 Hz por encima 

del umbral de audición en las diferentes categorías vehiculares (Prada, 2012).  

Al comparar los resultados obtenidos de la estación PMR4 (68.0 dB) y la 

situación con tráfico (69.3 dB-sirena en funcionamiento) se ve incrementado en 1.3 

dB el nivel de presión sonora continuo equivalente en ponderación A, del mismo 
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modo al comprar los datos sin tráfico con sirena prendida (68.7 dB) y la estación de 

monitoreo PMR4 (68.0) se ve incrementado en 0.7 dB. Concluyendo que por el 

análisis de frecuencias y nivel de presión sonora continuo equivalente con 

ponderación A el efecto Doppler generado por una sirena incrementa el nivel de 

ruido.    

5.4. Percepción de la población  

La percepción de la población del distrito de Jauja sobre la contaminación 

acústica o sonora se le categoriza en el nivel 3 de importancia después de la 

contaminación del agua y contaminación del suelo, como problema ambiental a la 

contaminación 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 contaminación 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.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

6.1. CONCLUSIONES 

• En el distrito de Jauja las fuentes de contaminación acústica son el 

tráfico aéreo, tráfico por carretera, actividades de construcción, 

actividades recreativas y actividades comerciales.   

• En los puntos de monitoreo con contaminación acústica se obtuvo en 

promedio un valor de nivel de presión sonora continuo equivalente 

con ponderación “A” de 65.5 dB, superando al promedio estándar de 

calidad ambiental de 61 dB. Además, el 50 % de las estaciones de 

monitoreo superan el estándar 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 

(tráfico aéreo), PMR3 (tráfico rodado), PMR4 (tráfico rodado), PMR6 

(tráfico rodado) y PMR8 (actividades recreativas).  

• Se determinó que el efecto Doppler generado por una sirena 

incrementa el nivel de presión sonora continuo equivalente en 

ponderación A, tanto por el análisis de frecuencias y LAeqT. Según la 

medición realizada a un vehículo con sirena acoplada, arrojaron los 

resultados en situación con tráfico un promedio de 72.5 dB como nivel 

máximo de presión sonoro en las frecuencias 
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de 79 y 99 Hz, en la situación sin tráfico se obtuvo un máximo 

promedio de 60 dB en las mismas frecuencias. Calculando el nivel de 

presión sonora continuo equivalente con ponderación A se obtuvieron 

los valores de 68.69 dB (sin tráfico) y 69.3 dB (con tráfico) con una 

diferencia de 0.61 dB, superando en ambos casos los estándares de 

calidad ambiental (ECA). Al comparar LAeqT en situación de tráfico 

(69.3 dB-sirena en funcionamiento) y PMR4 (68.0 dB) por ser la 

misma estación se observa que se ve incrementado en 1.3 dB y al 

comparar con la situación sin tráfico (68.69 dB-Con sirena en 

funcionamiento) se ve incrementado en 0.7 dB.     

• La población de Jauja considera que la contaminación sonora no es 

prioritaria como problema ambiental, calificándola como 

contaminación en el tercer nivel de importancia después de la 

contaminación del agua y contaminación del suelo; por otro lado, 

como problema ambiental, a la contaminación sonora le atribuye en 

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

• Se recomienda realizar monitoreos periódicos a intervalo de tres meses, 

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

• 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 m y 

1 km para identificar el impacto del ruido en el área de influencia directa e 

indirecta.  

• Se recomienda realizar monitoreos donde existan más de 3 obras de 

construcción en las etapas de línea base, ejecución y mantenimiento. La cual 

permita una mejor caracterización del tipo de fuente.  

• Implementar estrategias que ayuden a minimizar la contaminación acústica en 

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

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

referente a sanciones y faltas en las distintas actividades.  

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

de protección especial para mejorar el ornato del pueblo.  
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ANEXOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 1.PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

Figura 37: Punto de Monitoreo de ruido N°1 (PMR1). 

 

Figura 36: Uso de Google Maps (Tráfico de vehículos y ubicaciones) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Punto de Monitoreo de ruido N°2 (PMR 02). 

Figura 39: Punto de monitoreo de ruido N°2 (PMR02) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Punto de monitoreo de ruido N°4 (PMR 04) 

Figura 41: Punto de monitoreo de ruido N°5 (PMR 05) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Punto de monitoreo de ruido N°6 (PMR 06) 

Figura 43: Punto de monitoreo de ruido N°7 (PMR 07). 



 

 

 

 

 

 

Figura 44: Punto de monitoreo de ruido N°8 (PMR 08) 

Figura 45: Punto de monitoreo de ruido N°9 (PMR 09) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46 :Punto de monitoreo de ruido N°10 (PMR 10). 

Figura 47: Automóvil con sirena puesta en la parte superior. 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 48: Medición del nivel de ruido de auto en situación sin tráfico 

Figura 49: Medición del nivel de ruido de auto en situación con tráfico. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50:  Aplicación de la encuesta a transeúntes 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2.FICHAS DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3. ENCUESTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4. ESTRATEGIAS DE CONTROL DE LA 

CONTAMINACIÓN ACÚSTICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. MAPA DE UBICACIÓN 
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