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RESUMEN

La contaminacién sonora producida por el ruido de los vehiculos es el factor que
mas molestias causa a la poblacion urbana, los habitantes del distrito de Chaupimarca —
Cerro de Pasco estan expuestos a este problema, esto implica conocer la problemética del
ruido.

Por lo que el objetivo general de la investigacion es determinar los niveles de ruido en los
puntos criticos del Distrito de Chaupimarca - Cerro de Pasco; eligiendo los 8 puntos criticos
para luego y contrastar con los valores dados por la Organizacion Mundial Salud
relacionandolo con el impacto en las personas.

Para lo cual se utiliz6 la metodologia de analisis — sintesis donde se retnen las partes o
elementos para analizar, su naturaleza y comportamiento. Se analiza el problema de
contaminacion ambiental por ruido, realizando muestreos con el sonémetro Wensn
WS1361.

Concluyendo que los niveles de ruido en la zona de Chaupimarca sobrepasan los limites
dados por la OMS, valores que incluso superan los 70 dBA, lo que conlleva a una
problematica. Los puntos de monitoreo N° 1, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 con rango de Nivel de ruido
66,2 — 75,5 dBA; cuyo efecto es Comunicacion verbal extremadamente dificil y pérdida de
audicion a largo plazo y exceden al punto N° 2 cuyo de nivel de ruido es 57,1 — 62,0 dBA,;
el cual tiene el efecto de malestar diurno fuerte y una comunicacion verbal extremadamente
dificil.

Palabras Claves: Niveles de ruido, Puntos criticos, Sobrepasan limites de la OMS.



ABSTRACT
The sound pollution produced by the noise of the vehicles is the factor that causes
the most inconvenience to the urban population, the inhabitants of the district of
Chaupimarca - Cerro de Pasco are exposed to this problem, this implies knowing the

problem of noise.

Therefore, the general objective of the investigation is to determine the noise levels in the
critical points of the District of Chaupimarca - Cerro de Pasco; choosing the 8 critical points
for later and contrasting with the values given by the World Health Organization relating it

to the impact on people.

For which the analysis methodology was used - synthesis where the parts or elements are
gathered to analyze their nature and behavior. The problem of environmental noise pollution

is analyzed, taking samples with the Wensn WS1361 sound level meter.

Concluding that noise levels in the Chaupimarca area exceed the limits given by the WHO,
values that even exceed 70 dBA, which leads to a problem. Monitoring points No. 1, 3, 4,
5, 6, 7 and 8 with a noise level range of 66.2 — 75.5 dBA; whose effect is extremely difficult
verbal communication and long-term hearing loss and exceed point No. 2 whose noise level
is 57.1 — 62.0 dBA; which has the effect of strong daytime sickness and extremely difficult

verbal communication.

Keywords: Noise levels, Critical points, Exceed WHO limits.



INTRODUCCION
En nuestra vida diaria, los sonidos son fundamentales para nuestra calidad de vida
pero actualmente el oido recibe un conjunto de sonidos ambientales nocivos. La poblacion
esta cada vez estd mas expuesta a este tipo de ruido urbano y sus efectos sobre la salud
son consideradas un problema y debe buscarse soluciones inmediatas. Estos efectos
especificos son: la interferencia con la comunicacion, pérdida de audicién, trastorno del
suefio, problemas cardiovasculares, reduccion del rendimiento intelectual, y todo tipo de

molestias en la conducta.

La falta de métodos para definirlo con precisiébn y medirlo hace que muy pocos paises
posean reglamentos para el ruido urbano de tal manera que se dificulta seriamente su

control.

Las fuentes principales del ruido urbano en las principales ciudades como es el caso de
Cerro de Pasco, se debe al transito automotor el cual se ha venido incrementando

considerablemente en los Ultimos 20 afios.

A partir del afio 1980, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se ha venido

preocupando por el problema del ruido.

Fue necesario establecer guias para el ruido urbano es por eso que, en 1992, la Oficina
Regional de la OMS para Europa convoco a una reunion del grupo de trabajo para este fin.
En 1995, el Karolinska Institute de Estocolmo emitié una publicacion, a solicitud de la OMS.
Esta publicacién constituy6 la base de las Guias y que se pueden aplicar en todo el mundo.
La OMS convoc6 a una reunion del grupo de trabajo de expertos para concluir las guias en

marzo de 1999 en Londres, Reino Unido.



Ahora, Cerro de Pasco tiene el problema que, en horas de mayor circulacion, el ruido
urbano se torna hasta cierto punto molestoso con las consecuencias de alterar la salud de

las personas.

El presente estudio presenta el nivel de contaminacion ambiental referido al ruido urbano
de puntos criticos del sector Chaupimarca de la ciudad de Cerro de Pasco en las calles de
mayor congestion vehicular con el fin de determinar el impacto del ruido en los pobladores

gue viven alrededor de esta zona
La investigacion consta de 04 capitulos:

- CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. - Se formula el problema de
estudio, se justifica, se plantea los objetivos de la investigacion y las hipoétesis.

- CAPITULO II: MARCO TEORICO. - Se presenta los antecedentes o trabajos
semejantes a la investigacion, la base teérica en la que se fundamenta el estudio,
localizacién de la zona de estudio y el marco conceptual.

- CAPITULO lIl: METODOLOGIA. - Se plantea los métodos y técnicas empleados
en la investigacion.

- CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION. - Se concluye es estudio
presentando los resultados y finalmente se discuten estos resultados.

También la investigacion se ve reforzada con la presentacion de las Conclusiones y
Recomendaciones, la Bibliografia consultada, los Anexos y una secuencia de

fotografias.

La autora
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Determinacion del Problema

A lo largo de las 2 ultimas décadas hemos sido testigos de una verdadera
contaminacion sonora en la localidad de Cerro de Pasco, especialmente en el centro
de esta ciudad con el incremento del parque automotor. La irresponsabilidad de los
conductores al emplear sus bocinas y tubos de escape de sus vehiculos sin
silenciador perjudican la tranquilidad de peatones y moradores de esas zonas. Lo
peor, las entidades involucradas a la mejora de la calidad ambiental establecen
normativas para la emisién cosa que no se cumplen deteriorando paulatinamente la
salud de las personas con problemas auditivos. Alun se recuerda hace 20 afios
cuando era dificil encontrar movilidad para trasladarse a lugares aledafios a Cerro de
Pasco, eran muy populares por esos tiempos los llamados “mixtos” que eran mitad
camién y mitad buses; pero, eran pocas esas unidades y por tanto la contaminaciéon
sonora era muy baja. Incluso en esos tiempos la gente usaba mucho el tren el cual
el Unico ruido producido era por el roce de las ruedas sobre los rieles y el que

producia su pitido indicando que llegaba a la ciudad.



1.2

1.3

En la actualidad se cuenta con unidades méviles modernas que producen
menos ruido que las de antafio; sin embargo, el nimero de estas unidades se ha
incrementado desmesuradamente permitiendo que el problema de contaminacion
sonora se incremente también.

El problema se enfocara en los niveles de ruido que se alcanzan en las
llamadas horas de mayor trafico automotriz en los puntos criticos del Distrito de
Chaupimarca, Cerro de Pasco. Para ello es imprescindible el empleo de un

sondémetro el cual puede proporcionar lecturas de los niveles de ruido en Decibeles.

Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢,Cuales son los niveles de ruido en los puntos criticos del Distrito de
Chaupimarca - Cerro de Pasco en horas de mayor trafico vehicular?
1.2.2 Problema Especifico

¢En qué medida los valores de ruido obtenidos en los puntos criticos del
distrito de Chaupimarca — Cerro de Pasco se encuentran dentro de los Limites

Maximos Permisibles de la OMS?

Formulacién de Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar los niveles de ruido en los puntos criticos del Distrito de
Chaupimarca - Cerro de Pasco y contrastar con los valores dados por la OMS
relacionandolo con el impacto en las personas.

1.3.2 Objetivo Especifico



14

15

Determinar si los datos obtenidos del estudio; en el distrito de Chaupimarca —

cerro de Pasco, estan dentro de los LMP dados por la OMS.

Justificacion de la investigacion

El crecimiento notable del parque automotor en Cerro de Pasco ha conllevado
a la problematica de contaminacion acustica, la cual afecta la calidad de vida de los
ciudadanos. El ruido repercute seriamente en la salud de las personas especialmente
a los de avanzada edad. La Organizacion Mundial de la Salud norma valores
maximos de tolerancia: valores que superan los 55 decibeles, los cuales afectan
directamente a la audicion, valores que superan los 120 db producen dolor en los
oidos.

Asi mismo; los resultados serviran para determinar la situaciéon actual a fin de
tomar las medidas correctivas y preventivas que permitan a la poblacién a gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. Por lo que nuestras

autoridades locales no han realizado ningun tipo de vigilancia y control.

Importanciay Alcances de la Investigacion

La presente investigacion es de gran importancia, ya que se realiz6 el estudio
de los niveles de ruido en los puntos criticos del distrito de Chaupimarca — Cerro de
Pasco, los cuales no deben excederse a fin de proteger la salud humana. Con la
finalidad de obtener valores actuales de ruido en la ciudad, y dar a conocer los
resultados a las municipalidades provinciales y distritales, los cuales de acuerdo a

las normas deben estar a cargo de la vigilancia y monitoreo.



1.6 Limitaciones de lainvestigacion
Esta investigacion tuvo las siguientes limitaciones para su realizacion:

1. Factor econdmico. Sélo se pudo adquirir un sonémetro. Los muestreos no fueron
realizados a misma fecha lo que no permite una comparacion de los resultados
bajo las mismas condiciones.

2. Insuficiencia de estudios similares en Pasco previos con los que se pudieran

comparar resultados obtenidos.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
Plano Internacional
“Medicion y Procesamiento Avanzado de Indicadores de Ruido, en Zonas
Criticas localizadas dentro del Distrito Federal” Instituto Politécnico Nacional,
Secretaria de Investigacion y Postgrado, Tesis de Maestria, Ing. Maria
Guadalupe Dominguez Urban, México, D.F., 2009.
RESUMEN

Los efectos adversos que el ruido tiene en el ser humano resultan dificiles de
evaluar por sus consecuencias a largo plazo y la escasa identificacion de las secuelas
debidas a la exposicién subita, temporal o rutinaria. Se ha considerado un problema
ambiental importante para el ser humano por ello se ha propiciado la creacion de
normas con la finalidad de favorecer el desarrollo de la sociedad en un ambiente
confortable. Con el objetivo de realizar una evaluacion es importante considerar no

solo el nivel de exposicion sino también el lapso de duracién del suceso.



Las caracteristicas contaminantes del ruido provocan la ausencia de
bienestar, pero los efectos que causa no son perceptibles o son ignorados puesto
gue no se cuenta con una identificacion apropiada de sus efectos en los seres
humanos a largo plazo. La medicién y caracterizaciébn de las sefiales de ruido
ambiental precisos coadyuvan a la mejora en evaluacién y gestiéon del riesgo que
representan. Recientes investigaciones con respecto a ruido ambiental han
proporcionado los elementos para medicién y control con grados de complejidad muy
diversos donde se realiza la adquisicion y distribucién de sefales de fuentes variadas.

El modelo computacional desarrollado en ambiente de programacion grafico
LabView version 8.2. tiene por objeto de estudio el ruido ambiental producido por
fuentes de transito rodado cuyo uso puede ser destinado a la adquisicién,
almacenamiento, procesamiento y analisis avanzado de sefiales de ruido ambiental.
Los dispositivos de adquisicion de la sefial estan calibrados a clase 1 de acuerdo a
las normas de medicion de ruido ambiental del distrito federal.

La respuesta en frecuencia del oido no es la misma para las diferentes
frecuencias, puede ser simulada por las curvas de ponderacién espectral obtenidas
de los contornos de igual sonoridad, para determinar la magnitud con la que son
percibidas las frecuencias por el principal érgano receptor del sonido en el ser
humano.

Una problemética ambiental mundial de gran importancia es el ruido
ambiental. Para hacer mas accesible la tarea de medicién, comparacion y analisis de

datos se hace uso de una divisién del espectro audible en bandas de octava.

“Evaluacién del ruido Ambiental en la Ciudad de Puerto Montt”, Victor Hugo
Lobos Vega, Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Acustico, Universidad

Austral de Chile, Escuela de Ingenieria Civil Acustica, Valdivia, Chile, 2008.

6



RESUMEN

La contaminacion acustica es considerada por la mayoria de la poblacién de
las grandes ciudades como un factor medioambiental muy importante, que incide de
forma principal en su calidad de vida. La contaminacion acustica ambiental o ruido
comunitario es una consecuencia directa no deseada de las propias actividades que
se desarrollan en las grandes ciudades.

El término contaminacion acustica hace referencia al ruido cuando éste se
considera como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir
efectos fisiolodgicos y psicoldgicos nocivos para una persona o grupo de personas. La
causa principal de la contaminacién acustica es la actividad humana; el transporte, la
construccién de edificios y obras publicas, la industria, entre otras actividades.

En este estudio, se muestra una evaluacion y visualizacion del ruido ambiental
presente en la ciudad de Puerto Montt, realizado a través de un estudio empirico, con
mediciones de ruido en diferentes puntos de la ciudad, y un estudio subjetivo sobre
el ruido comunitario, mediante la implementacion y aplicacion de una encuesta.

Se aplicé una metodologia acorde con los objetivos planteados para el
estudio, la zona evaluada, sus caracteristicas urbanas y costo asociado para los
gastos operacionales.

Se identific6 como principal fuente de ruido ambiental el trafico rodado, para
la zona estudiada.

Los criterios utilizados para evaluar los resultados obtenidos fueron: OECD
(Organizacion para la Cooperacion de la Economia y Desarrollo), U. E. (Unién

Europea) y OMS (Organizacion Mundial de la Salud).



Por altimo, se logré elaborar un mapa de ruido promedio anual para la zona
evaluada de la ciudad, y se obtuvo la percepcion y grado de molestia del ruido
ambiental que tienen los habitantes de Puerto Montt.

Este trabajo se financié mediante un convenio entre CONAMA, Region de los
Lagos, y la llustre Municipalidad de Puerto Montt (2007), con el apoyo de la

Universidad Austral de Chile.

Plano Nacional

“Evaluacién de Impacto Sonoro en la Pontificia Universidad Catélica del Peru”,
Tesis para optar por el Titulo de Ingeniero Civil, William Baca Berrio y Saul
Seminario Castro, Lima, Abril del 2012.

RESUMEN

El creciente desarrollo econémico y demografico del Perd, experimentado en
las ultimas décadas, tiene implicancias favorables en aspectos macroeconémicos
guedando pendiente la evaluacibn que estos causan en el ambiente. Es
recientemente en los Ultimos afios donde se ha tomado en cuenta esta afectacion y
se han adoptado diferentes medidas de mitigacion.

El ruido es sonido no deseado, y en la actualidad se encuentra entre los
contaminantes mas invasivos. El ruido del transito, de aviones, de camiones de
recoleccién de residuos, de equipos y maquinarias de la construccion, de los
procesos industriales de fabricacion, de cortadoras de césped, de equipos de sonido
fijos 0 montados en automdviles, por mencionar s6lo unos pocos, se encuentran entre
los sonidos no deseados que se emiten a la atmdsfera en forma rutinaria.

El problema con el ruido no es tnicamente que sea no deseado, sino también
gue afecta negativamente la salud y el bienestar humanos. Algunos de los

inconvenientes producidos por el ruido son la pérdida auditiva, el estrés, la alta
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presién sanguinea, la pérdida de suefio, la distraccion y la pérdida de productividad,
asi como una reduccion general de la calidad de vida y la tranquilidad.

La presente tesis trata de enfocar uno de los muchos impactos ambientales
gue se experimenta en la actualidad: La contaminacion sonora, y se limitard a
analizar los exteriores dentro del campus universitario en la Pontificia Universidad
Catolica del Peru (P.U.C.P.).

La tematica que se enfoca consiste en realizar un registro de los niveles de
presién sonora en estos lugares mediante el uso de dispositivos de medicion aculstica
(sonémetros); con estos se estiman los niveles de ruido respecto a las
recomendaciones propuestas por la Organizacion Mundial de la salud (OMS) y las
indicadas en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido (Decreto Supremo N° 85-2003-PCM publicada el 30/10/2003).

Los resultados obtenidos permitirdn dar los pardmetros necesarios para
evaluar el impacto acustico en la P.U.C.P.

Para ello previamente se delimitd sectores de medicion y se procedié a
asociar a cada uno de estos los valores reales medidos in situ. EIl mapa de ruido
resultante con los valores medidos de los diferentes niveles de presion sonora,
representado mediante codigos de colores, fue elaborado empleando un software
qgue permite graficar la informacién recolectada; los resultados obtenidos muestran
gue la zona perimetral de la P.U.C.P. presenta elevados niveles de presion sonora,
el cual afecta inclusive algunos pabellones dentro del campus universitario; por lo

gue se propuso la utilizacién de elementos acusticos como medida de mitigacion.

Plano local



“Estudio de los Efectos que Causa el Ruido a los Estudiantes de la Undac —
20107, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Ambiental, Madeleine Margaret,
Miranda Hinostroza, Cerro De Pasco, 2013
RESUMEN

El ruido siempre ha sido un problema ambiental para el ser humano y esta
presente con mayor intensidad en las zonas urbanas o zonas donde hay gran
actividad humana y Cerro de Pasco no se encuentra ajeno a esta problematica
porque en la ciudad existe actividad minera, transporte vehicular, comercio, etc.
Afectando a las personas que habitan en la zona, en principal a los estudiantes de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, es por ello que en el presente trabajo
se realiza el monitoreo de los niveles de ruido dentro y fuera del recinto de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, la metodologia comprende una
metodologia preliminar, dirigida a estudiantes para determinar la distribucion de los
puntos de monitoreo. En estos puntos de monitoreo se registra la intensidad de
sonido las cuales varian entre 58.3 y 70.3 dBA, obteniéndose los valores mas bajos
dentro del recinto universitario y el valor mas alto en la Plaza Daniel Alcides Carrion.
Por otro lado se concluye que la actividad de las personas y el trafico vehicular son
las principales causas de ruido ambiental, observandose ademas el poco respeto al
derecho de la tranquilidad entre personas. Asi mismo, se analizé el nivel de influencia
en la desconcentracion y pérdida de interés de los estudiantes, identificando efectos
como: molestia, interferencia con la comunicacién, desplazamiento temporal de los
umbrales auditivos, respuesta reflejo, estrés y alteraciones en el sistema nervioso
autonomao, irritabilidad, agresividad, tension y demés cambios de humor.

Para el analisis comparativo se tomard como referencia los niveles de ruido
establecidos en el reglamento de Estandar Nacional de Calidad Ambiental para ruido
(ECA) aprobado por el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.
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Como recomendacion del trabajo se plantea que se debe dar a conocer el
contenido de este estudio a las diferentes municipalidades, para los fines
correspondientes en el marco de sus funciones. Asi mismo dado que el trabajo
realizado corresponde a una evaluacion rapida de los niveles de ruido existentes en
los puntos elegidos, se recomienda realizar un estudio mas detallado que proporcione
informacion sobre los niveles de ruido ambiental en diversos horarios y en dias
laborales y no laborables, ademéas de considerar otras fuentes de contaminacién
acustica. Por otro lado se debe impulsar campafas de sensibilizacion ambiental por
parte de las municipalidades, asi como la capacitacién a su personal técnico en el

monitoreo y fiscalizacion en temas de ruido y contaminacion acustica.

“Niveles de Contaminacion Acustica en la Ciudad de Cerro De Pasco”, Tesis
para optar por el Titulo de Ingeniero Ambiental, Sarita Deniz, Prado Valenzuela,
Cerro De Pasco del 2006.
RESUMEN

En la ciudad de Cerro de Pasco, se percibe el problema en muchos puntos
registrandose niveles relativamente altos, sin embargo no se tiene estudios de
investigacion que expliquen en qué situacion nos encontramos con relacién al ruido
ambiental en la actualidad. Por ello se plantearon los siguientes objetivos: Objetivo
general: Determinar los niveles de contaminacion acustica en la ciudad de Cerro de
Pasco, mediante un diagnéstico general de ruido ambiental en dicha ciudad, con el
fin de poder llevar a cabo acciones correctoras que conduzcan a la disminucion del
grado de contaminacion acustica ambiental. Como Objetivos especificos: (1)
Elaborar un mapa de ubicacion de las zonas expuestas a ruido urbano en la ciudad
de Cerro de Pasco, (2) Determinar la distribucién porcentual del nivel sonoro segun

las fuentes de contaminaciéon acustica en la Ciudad de Pasco y (3) Identificar los
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efectos en la salud a los que estan expuestos la poblacién de Cerro de Pasco, por
causa de la contaminacion acustica.

El instrumento de recoleccién de datos fue el Sonémetro Digital tipo 2 SOUND
METER, modelo 840029, asi como fotografias, recopilaciéon de bibliografia, y datos
necesarios para el trabajo. El tipo de investigacion que se desarroll6 es de tipo
Descriptivo — No experimental, y el tipo de disefio que se ha utilizado es disefio
Descriptivo — No experimental transversal.

La seleccién de muestras es No Probabilistica de tipo Intencional o Selectivo,
en los 3 distritos censales que conforman el casco urbano, distrito de Yanacancha,
distrito de Chaupimarca y Centro Poblado Paragsha.

Se ubicaron 74 puntos de medicion, de los cuales se concluye: (1) Los
resultados obtenidos han demostrado que los niveles sonoros en la ciudad de Cerro
de Pasco son relativamente elevados, pues mas del 82% de la poblaciéon esta
expuesta a niveles superiores a los dados por la OMS de 55 dBA y la norma nacional
60 dBA debido al creciente parque automotor. Un 15% esta entre 55 y 65 dBA. Sdlo
un 3% esta por debajo de los 55 dBA. A partir del mapa acustico elaborado, podemos
apreciar que existen puntos criticos de contaminacién acustica, tales como el Cruce
de la Av. Daniel Alcides Carrion y Av. Los Préceres (doble pista), el cruce Av. El
Minero y Av. Los Proceres en el distrito de Yanacancha.

En el distrito de chaupimarca, el terminal terrestre, asi como el cruce entre Jr.
Bolognesi y Jr. Yauli, entre otros.

Para el centro poblado de paragsha tenemos el cruce entre Jr. 28 de Julio y
Calle Carrion.

Se recomienda: (1) Incorporar en el futuro un estudio de niveles acusticos a
la planificacion urbanistica, con el fin de crear “islas sonoras”, es decir espacios con
el menor ruido posible (2) Potenciar campafas de educacién medio ambiental, para
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2.2.

gue todos contribuyan y exijan disminucién de los niveles de ruido si es preciso. (3)
El presente trabajo puede servir como linea de base para estudios futuros sobre las
perdidas por depreciacidon de viviendas debidas a ruido urbano, cuyos resultados
pueden aplicarse en las formas de decisiones sobre inversiones para reducir los

niveles de ruido urbano.

Bases tedricas cientificas

Existe una diferencia entre sonido y ruido, el Sonido es la vibracién de las
moléculas de un gas, de un liquido, o de un sélido (aire, agua, paredes, etc.) que se
propaga en forma de ondas, y que es percibido por el oido humano; mientras que el
ruido es todo sonido no deseado, que produce dafos fisioldgicos y/o psicolégicos.
2.2.1. Elruido

Hay muchas definiciones de ruido, desde lo social, Lamarque (1975)
define el ruido como un “sonido o conjunto de sonidos desagradables o
molestos”, y Sanz (1987) considera que el ruido se trata de “un sonido molesto
e intempestivo que puede producir efectos fisiolégicos y psicolégicos no
deseados en una persona o un grupo”; Mientras que LOpez y Herranz (1991)
estudian el ruido por trafico urbano y su interferencia en el suefio, definiendo el
ruido como “toda energia acustica susceptible de alterar el bienestar fisiolégico
0 psicologico”. Asi mismo la OMS lo define: “Es sonido no deseado, y en la
actualidad se encuentra entre los contaminantes mas invasivos. El ruido del
transito, de aviones, de camiones de recoleccion de residuos, de equipos y
maquinarias de la construccién, de los procesos industriales de fabricacién, de
cortadoras de césped, de equipos de sonido fijos o0 montados en automoviles,
por mencionar s6lo unos pocos, se encuentran entre los sonidos no deseados

gue se emiten a la atmésfera en forma rutinaria.
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2.2.2. Los decibeles

Lo usamos para medir la potencia de los sonidos, es empleada mayormente
en la acusticay en telecomunicaciones. Los decibeles son una unidad logaritmica y
representa la décima parte de un belio, unidad de medicién llamada asi en honor
a Alexander Graham Bell.

Las unidades de los distintos ruidos son los decibeles (dB). EI umbral de
audicion esta en 0 dB (minima intensidad del estimulo) y el umbral de dolor esta en
120 dB. Para tener una aproximacion de la percepcion de la audicién del oido

humano, se establecié una unidad basada en el dB que se denomina decibel A (dBA).

2.2.3. Tipos deruido
Cuando medimos el ruido, necesitamos saber el tipo de ruido que es con el
fin de que podamos seleccionar los parametros a medir, el equipo a usar y la duracion
de las mediciones. A menudo tenemos que utilizar nuestro oido para captar y
subrayar las caracteristicas molestas del ruido, antes de empezar a tomar medidas,
analizarlas y documentarlas.
A. En funcion al tiempo:
e Ruido Continuo
El ruido continuo se produce por maquinaria que opera del mismo modo sin
interrupcion, por ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de proceso. Para
determinar el nivel de ruido es suficiente medir durante unos pocos minutos
con un equipo manual. Si se escuchan tonos o bajas frecuencias, puede
medirse también el espectro de frecuencias para un posterior analisis y

documentacion.
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Ruido Intermitente

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 un ruido continuo. Pero también debe anotarse la
duracién del ciclo. El paso aislado de un vehiculo o aeronave se llama
suceso. Para medir el ruido de un suceso, se mide el Nivel de Exposicion
Sonora, que combina en un Unico descriptor tanto el nivel como la duracién.
El nivel de presién sonora méaximo también puede utilizarse. Puede medirse
un namero similar de sucesos para establecer una media fiable.

Ruido Impulsivo

El ruido de impactos o explosiones, por ejemplo, de un martinete,
trogueladora o pistola, es llamado ruido impulsivo. Es breve y abrupto, y su
efecto sorprendente causa mayor molestia que la esperada a partir de una
simple medida del nivel de presién sonora. Para cuantificar el impulso del
ruido, se puede utilizar la diferencia entre un parametro con respuesta rapida
y uno de respuesta lenta. También deberd documentarse la tasa de
repeticién de los impulsos (nimero de impulsos por segundo, minuto, hora
o dia).

Ruido de Baja Frecuencia

El ruido de baja frecuencia tiene una energia acustica significante en el
margen de frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes
motores diésel de trenes, barcos y plantas de energia y, puesto que este
ruido es dificil de amortiguar y se extiende facilmente en todas direcciones,

puede ser oido a muchos kildmetros. El ruido de baja frecuencia es mas
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molesto que lo que se cabria esperar con una medida del nivel de presion
sonora ponderado A. Para calcular la audibilidad de componentes de baja
frecuencia en el ruido, se mide el espectro y se compara con el umbral
auditivo. Los infrasonidos tienen un espectro con componentes significantes
por debajo de 20 Hz. Lo percibimos no como un sonido sino mas bien como
una presién. La evaluacion de los infrasonidos es aln experimental y en la
actualidad no esta reflejado en las normas internacionales.
B. En funcién atipo de actividad generadora de ruido

¢ Ruido generado por el tréfico automotor.

¢ Ruido generado por el trafico ferroviario.

¢ Ruido generado por el tréfico de aeronaves.

¢ Ruido generado por plantas industriales, edificaciones y otras actividades

productivas, servicios y recreativas.

2.2.4. El ruido del tréfico

El ruido de trafico generado por una via de circulacion, es una secuencia de
sumas simultaneas de los niveles sonoros variables generados por los distintos
vehiculos que forman dicho tréfico. La variacidon del ruido con el tiempo es la
caracteristica principal del ruido ambiental y en particular del ruido de tréafico.

A medida que la intensidad de trafico aumenta, la distancia media entre
vehiculos disminuye y cada vez se escucha menos el ruido de fondo. Cuando el

trafico es muy elevado el ruido es casi constante.
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2.2.5. Ondas sonoras

Las ondas sonoras se originan por la vibracion de algln objeto, que a su vez
establece una sucesién de ondas de compresion o expansién a través del medio que
las soporta (aire, agua y otros).

La ecuacion fundamental de propagacion de ondas en la atmésfera es:

Doénde: C, velocidad del sonido
F, frecuencia, Hertz
A, longitud de onda
Por lo tanto:
La velocidad del sonido en el aire (a 20 °C) es de 340 m/s
En el agua es de 1 600 m/s
En la madera es de 3 900 m/s
En el acero es de 5 100 m/s
Al aumentar la longitud de onda la frecuencia disminuye. La intensidad del
sonido se mide con un sonémetro. La unidad de intensidad del sonido es el decibel
(dB). Al crecer la amplitud de las ondas sonoras aumenta la presién del sonido en la
escala de decibeles
El sonido se puede definir en términos de las frecuencias que determinan su
tono y calidad, junto con las amplitudes que determinan su intensidad.
e Tono: Los términos tono o altura se refieren a una cualidad de la sensacién
sonora que nos permite distinguir entre un sonido grave o bajo, de otro agudo o

alto. El tono se eleva al aumentar la frecuencia.
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¢ Intensidad: se define como la cantidad de energia (potencia sonora) que
atraviesa por segundo una superficie que contiene un sonido. Esta relacionado

con la amplitud de la onda sonora y con la cantidad de energia transportada.

2.2.6. Medicion de Ruido

La mayoria de ruidos ambientales puede describirse mediante medidas
sencillas. Debido a que el rango de presidn sonora que puede detectar el hombre es
muy amplio, se mide en una escala logaritmica cuya unidad es el decibel. En
consecuencia, los niveles de presidon sonora no se pueden sumar ni promediar
aritméticamente. Los instrumentos empleados en la medicion del ruido se denominan
sondémetros como el sonémetro Wensn WS1361 que es el empleado en el presente
estudio.

La mayor parte de sonidos ambientales esta constituida por una mezcla
compleja de frecuencias diferentes.

La frecuencia se refiere al numero de vibraciones por segundo en el aire en
el cual se propaga el sonido y se mide en Hertz (Hz).

Sin embargo, nuestros sistemas auditivos no perciben todas las frecuencias
sonoras y, por ello, se usan diversos tipos de filtros 0 medidores de frecuencias para
determinar las frecuencias que produce un ruido ambiental especifico. La
ponderacion A es la mas usada y mide las frecuencias inferiores que son menos
importantes que las frecuencias medias y altas. Tiene como objetivo estimar la

respuesta de nuestro sistema auditivo a la frecuencia.
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2.2.7. El son6metro

El sondbmetro es un instrumento de medida que sirve para medir niveles de
presién sonora (de los que depende).

En concreto, el sondmetro mide el nivel de ruido que existe en determinado
lugar y en un momento dado. La unidad con la que trabaja el sonémetro es el

decibelio.

3
7
P

Fig. N° 1: Son6metro Wensn WS1361

(Empleado en los monitoreos)

Tipos de son6metros
Hay dos tipos principales de instrumentos disponibles para medir niveles de
ruido, con muchas variaciones entre ellos.

° Sondémetros generales

Muestran el nivel de presion sonora instantaneo en decibelios (dB), lo que

normalmente se conoce como nivel de sonido.
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Estos instrumentos son Utiles para testear el ambiente sonoro, y poder

ahorrar tiempo reservando los sonémetros de gamas superiores para las

medidas que necesiten mayor precision o precisen de la elaboracion de

informes.

Los denominados sonémetros de propdésito general, son utiles para un

gran rango de aplicaciones, ya que rednen tres caracteristicas que los

hacen especialmente atractivos:

1) Su precio, bastante asequible, lo que permite que los ciudadanos u
organizaciones vecinales interesados en conocer los niveles sonoros
a que estan expuestos puedan hacerlo sin un alto costo.

2) Su portabilidad y tamafio.

3) Su facil manejo.

Sondmetros integradores - promediadores

Estos sondmetros tienen la capacidad de poder calcular el nivel de ruido
continuo equivalente Leq. Incorporan funciones para la transmision de
datos al ordenador. A su vez los sondmetros pueden dividirse en tres
tipos o clases segun su precision: Sondmetros tipo 0, tipo 1y tipo 2.
De acuerdo con el estandar internacional IEC 651, los instrumentos de
medida del sonido, de los cudles los sonémetros constituyen una parte,
se dividen en tres tipos dependiendo de su precision en la medida del
sonido. Estos tipos son tipo 0, 1 y 2, con el tipo 0 el mas preciso
(tolerancias mas pequefias) y tipo 2 el menos preciso.

De la misma forma los calibradores se dividen en los mismos tipos
dependiendo de su nivel de precision y su capacidad de mantener un
nivel estable, de forma que las medidas hechas con el sonémetro no
gueden desvirtuadas por una calibracion imprecisa.
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En conclusién, los tipos o clases de sonémetros son una especificacion
de precision, regulados por los estandares internacionales IEC o ANSI en
el caso norteamericano. La precision de la medida depende de la
frecuencia del sonido que es medido. Basicamente y a grandes rasgos,
el tipo 1 significa una precision de aproximadamente de + 1dB y el Tipo 2
significa una precision de aproximadamente + 2dB.

Tabla N°1: Tolerancias permitidas para los distintos tipos o clases

definidas por la IEC 60651

Clase |Calibradores Tolerancia
Sondmetros

0 +0,15 +04

1 0,3 £0,7

2 £0,5 £1,0

3 (eliminada +15

por la IEC
61672)

Para la presente investigacion se utilizé6 un sonémetro de clase 1, la cual

esta determinada para temperaturas de aire desde -10°C hasta +50°C.

Ponderaciones de frecuencias

Las ponderaciones de frecuencia se usan para que el sonémetro mida e
informe de los niveles de ruido que representan lo que oimos. Son filtros
electronicos que contiene el instrumento que ajustan el modo de medicion de
ruido.

Es muy importante que mida los niveles de ruido usando la ponderacion de

frecuencia correcta, ya que no es posible reconvertirlas después de realizar
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la medicién. Las ponderaciones frecuenciales que mas aparecen en un
sonometro moderno son ‘A’, ‘B’ y ‘C’.
- Laponderacion ‘A’ es la estdndar de las frecuencias audibles disefiadas
para reflejar la respuesta al ruido del oido humano.
El filtro de ponderacion ‘A’ se aproxima a la sensibilidad de frecuencia del
oido humano. Asi que el valor ponderado en A de una fuente de ruido es
una aproximacion a como percibimos el ruido. Las mediciones hechas
con ponderacion ‘A’ se indican asi “dBA” para informar que son decibelios
ponderados en ‘A’.
2.2.8. LaOrganizacion Mundial De La Salud
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es un organismo de las Naciones
Unidas fundado en el afio 1948 cuyo objetivo principal es lograr, para todos los
pueblos del planeta, el mayor grado de salud.
En su Constitucion, la salud se define como un estado de completo bienestar
fisico, mental y social, y no solamente como la ausencia de afecciones o
enfermedades.
Los expertos de la OMS elaboran directrices y normas sanitarias, y ayudan a
los paises a abordar las cuestiones de salud publica. La OMS también apoya y
promueve las investigaciones sanitarias. Por mediacion de la OMS, los gobiernos
pueden afrontar conjuntamente los problemas sanitarios mundiales y mejorar el
bienestar de las personas.
La OMS esta integrada por 192 Estados Miembros y dos Miembros
Asociados, que se retnen cada afio en Ginebra en el marco de la Asamblea Mundial
de la Salud con el fin de establecer la politica general de la Organizacioén, aprobar su

presupuesto y, cada cinco afios, nombrar al Director General. Su labor esta
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respaldada por los 34 miembros del Consejo Ejecutivo, elegido por la Asamblea de
la Salud.

Desde 1980, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha abordado el
problema del ruido urbano. Las guias para el ruido urbano relacionadas con la salud
pueden servir de base para preparar normas teniendo como referencia el manejo del
ruido. Los aspectos claves del manejo del ruido incluyen las opciones para reducirlo,
modelos de prediccion y evaluacion del control en la fuente, normas de emision de
ruidos para fuentes existentes y planificadas, evaluacién de la exposicién al ruido y
las pruebas de cumplimiento de la exposicion al ruido con las normas de emision. En
1992, la Oficina Regional de la OMS para Europa convoc6 a una reunién del grupo
de trabajo que establecié guias para el ruido urbano. En 1995, el Karolinska Institute
de Estocolmo emiti6 una publicacion preliminar, a solicitud de la OMS. Esa
publicacion ha sido la base de las Guias para el ruido urbano que se presentan en
este documento y que se pueden aplicar en todo el mundo. La OMS convocé a una
reunién del grupo de trabajo de expertos para concluir las guias en marzo de 1999

en Londres, Reino Unido.

Guia para el ruido urbano

La OMS realizd una publicacién titulada “Guias para el ruido urbano”, y en
esta se encuentran una serie de datos como valores guia (en decibeles), de limites
gue debe tener cierto ambiente especifico para que no existan efectos criticos a la
salud de las personas. Con el objetivo: Consolidar el conocimiento cientifico sobre
las consecuencias del ruido urbano en la salud y orientar a las autoridades y
profesionales de salud ambiental que tratan de proteger a la poblacion de los efectos
del ruido en ambientes no industriales. El tema del control del ruido y proteccién de

la salud se abordé brevemente.
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Méximos permisibles de ruido dados por la organizaciéon mundial de
la salud

Estos valores que proporciona la Organizacion Mundial de la Salud nos sirve
para evaluar los niveles de ruido en los 8 puntos de muestreo del presente

estudio y dar a conocer los efectos criticos en la salud de las personas.

Tabla N°2: M&ximos permisibles dados por la organizacion mundial de

la salud

dBA SE EMPIEZAN A SENTIR ESTOS
EFECTOS NOCIVOS

Dificultad en conciliar el suefio, pérdida de

30 calidad del suefio

40 Dificultad en la comunicacion verbal

45 Probable interrupcién del suefio

50 Malestar diurno moderado

55 Malestar diurno fuerte

Comunicacion verbal extremadamente

65 ificil

75 Pérdida de la audicion a largo plazo

110-140 Pérdida de la audicién a corto plazo

Fuente: Berglund, B., y Lindvall, T. (Eds.)(1999). “GUIA PARA
RUIDO”. Documento preparado por la Organizacién Mundial de la
Salud del Centro de Investigacién Sensorial

Manejo de Ruido
Sobre el manejo del ruido e incluye estrategias y prioridades para manejar
niveles de ruido en interiores, politicas y legislacion sobre el ruido, impacto del

ruido ambiental y cumplimiento de los reglamentos.
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Los objetivos fundamentales del manejo del ruido son desarrollar criterios para
deducir los niveles seguros de exposicion y promover la evaluacién y control del
ruido como parte de los programas de salud ambiental.
Se requiere un marco legal para el manejo de ruidos. Generalmente, las hormas
nacionales se pueden basar en normas internacionales, tales como estas Guias
para el ruido urbano o documentos sobre criterios nacionales, que consideran la
relacion dosis-respuesta para los efectos del ruido sobre la salud humana. Las
normas nacionales toman en cuenta los factores tecnoldgicos, sociales,
economicos y politicos dentro del pais. También se debe implementar un
programa de reduccion de ruidos para alcanzar niveles 6ptimos de proteccion de
la salud en el largo plazo.
Por ello se debe:
A. Monitorear la exposicion de los seres humanos al ruido.
B. Mitigar la inmision en ambientes de ruido y no sélo las emisiones de fuentes
de ruido. Se debe considerar lo siguiente:
- Ambientes especificos, tales como escuelas, campos de juegos,
viviendas, hospitales.
- Ambientes con fuentes multiples de ruido o que puedan amplificar los
efectos del ruido.
- Periodos sensibles como las tardes, noches y dias feriados.
- Grupos de alto riesgo, como los nifios y personas con deficiencia auditiva.
C. Considerar las consecuencias del ruido cuando se planifican sistemas de
transporte y usos del terreno.
D. Introducir sistemas de vigilancia para los efectos adversos sobre la salud

relacionados con el ruido.
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E. Evaluar la efectividad de las politicas sobre el ruido en la reduccién de la
exposicion y efectos adversos sobre la salud, y en el mejoramiento de
ambientes libres de ruido.

F. Adoptar medidas preventivas para el desarrollo sostenible de los ambientes
acusticos.

2.2.9. Efectos sobrela salud

Efectos sobre |la audicién de las personas.

La deficiencia auditiva se define como un incremento en el umbral de audicion
gue puede estar acompafada de zumbido de oidos.

La principal consecuencia social de la deficiencia auditiva es la incapacidad
para escuchar lo que se habla en la conversacion cotidiana.

A nivel mundial, la deficiencia auditiva es el riesgo ocupacional irreversible
mas frecuente y se calcula que 120 millones de personas tienen problemas
auditivos. En paises en desarrollo, no sélo el ruido ocupacional sino también
el ruido ambiental es un factor de riesgo para la creciente deficiencia auditiva.
Segun la Tabla N°2 podemos decir: Para que los oyentes con audiciéon normal
entiendan una oracion completa, la relacion de la sefal en relacién con el
ruido (es decir, la diferencia entre el nivel del habla y el nivel del ruido que
interfiere) debe ser al menos 15 dBA. El ruido con niveles de 35 dBA o mas
interfiere en la comunicacion oral en habitaciones mas pequefias. La
incapacidad para comprender el habla genera problemas personales y
cambios en la conducta. Los grupos particularmente vulnerables a las
interferencias auditivas son los ancianos, los nifios que estan en el proceso
de adquisicién de la lengua y de la lectura y los individuos no familiarizados

con el lenguaje que estan escuchando.
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Asi mismo los Maximos Permisibles dados por la Organizacién Mundial de la
Salud nos dicen que los niveles de ruido de 75 dBA a mas traen como

consecuencia la pérdida de audicién a largo o corto plazo.

Efectos sobre el suefio.

El ruido ambiental produce trastornos del suefio importantes. Puede
causar efectos primarios durante el suefo y efectos secundarios que
se pueden observar al dia siguiente. El suefio ininterrumpido es un
prerrequisito para el buen funcionamiento fisiolégico y mental.
Los efectos primarios del trastorno del suefio son dificultad para
conciliar el suefio, interrupcion del suefio, alteracién en la profundidad
del suefio, cambios en la presion arterial y en la frecuencia cardiaca,
incremento del pulso, vasoconstriccion, variacion en la respiracion,
arritmia cardiaca y mayores movimientos corporales.
La probabilidad de ser despertado aumenta con el nimero de eventos
de ruido por noche.
Los efectos secundarios o posteriores en la mafiana o dia(s)
siguiente(s) son percepcion de menor calidad del suefio, fatiga,
depresion y reduccion del rendimiento.
Para descansar apropiadamente, el nivel de ruido no debe exceder 30

dBA (Ver Tabla N° 2).
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Efectos sobre las funciones fisioldgicas

La exposicion al ruido puede tener un impacto permanente sobre las
funciones fisioldgicas de los trabajadores y personas que viven cerca de
calles ruidosas, transitan por donde existe trafico vehicular, etc. Después de
una exposicién prolongada, los individuos susceptibles pueden desarrollar
efectos permanentes, como hipertension y cardiopatia asociadas con la
exposicion a altos niveles de sonido. La magnitud y duracion de los efectos
se determinan en parte por las caracteristicas individuales, estilo de vida y
condiciones ambientales.

La presion arterial y el riesgo de hipertension suelen incrementarse en los
trabajadores expuestos a altos niveles de ruido industrial durante 5 a 30
afos. Una exposicién de largo plazo al ruido del trafico con valores de 65-

70 dB(A) también puede tener efectos cardiovasculares.

Efectos sobre la salud mental.

El ruido ambiental no causa directamente enfermedades mentales, pero se
presume que puede acelerar e intensificar el desarrollo de trastornos
mentales. La exposicion a altos niveles de ruido ocupacional se ha asociado
con el desarrollo de neurosis, pero los resultados de la relacion entre ruido
ambiental y efectos sobre la salud mental todavia no son concluyentes. No
obstante, los estudios sobre el uso de medicamentos, tales como
tranquilizantes y pastillas para dormir, sintomas psiquiatricos y tasas de
internamientos en hospitales psiquiatricos, sugieren que el ruido urbano

puede tener efectos adversos sobre la salud mental.
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Efectos sobre el rendimiento.

Se ha demostrado que el ruido puede perjudicar el rendimiento de los
procesos cognitivos, principalmente en trabajadores y nifios. Si bien un
incremento provocado del ruido puede mejorar el rendimiento en tareas
sencillas de corto plazo, el rendimiento cognoscitivo se deteriora
sustancialmente en tareas mas complejas. Entre los efectos cognoscitivos
més afectados por el ruido se encuentran la lectura, la atencion, la solucion
de problemas y la memorizacion. El ruido también puede actuar como
estimulo de distraccion y el ruido subito puede producir un efecto
desestabilizante como resultado de una respuesta ante una alarma.

La exposicion al ruido también afecta negativamente el rendimiento en las
escuelas en la adquisicién y comprension de la lectura, en la persistencia
para completar rompecabezas dificiles y en la capacidad de motivacion. Los
nifios que viven en areas mas ruidosas presentan alteraciones en el sistema
nervioso simpatico, lo que se manifiesta en mayores niveles de la hormona
del estrés y presion sanguinea mas elevada en estado de reposo.

Se debe reconocer que niveles similares de ruido de transito. El ruido por
encima de 80 dBA también puede reducir la actitud cooperativa y aumentar
la actitud agresiva.

Asimismo, se cree que la exposicion continua a ruidos de alto nivel puede
incrementar la susceptibilidad de los escolares a sentimientos de

desamparo.

Efectos sociales v sobre la conducta.

El ruido puede producir varios efectos sociales y conductuales, asi como

molestia. Esos efectos a menudo son complejos, sutiles e indirectos y son
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resultado de la interaccion de diversas variables no auditivas. El efecto del
ruido urbano sobre la molestia se puede evaluar con cuestionarios o
estudios del trastorno de actividades especificas. Sin embargo, se debe
reconocer que hiveles similares de ruido de transito o de la industria causan
diferentes grados de molestia. Esto se debe a que la molestia en las
personas varia no sélo con las caracteristicas del ruido, incluida la fuente del
ruido, sino que depende en gran medida de muchos factores no acusticos
de naturaleza social, psicolégica o econémica. La correlaciéon entre la
exposicion al ruido y la molestia general es mucho mayor en un grupo que
en un individuo. El ruido por encima de 80 dB(A) también puede reducir la

actitud cooperativa y aumentar la actitud agresiva.

2.2.10.Ubicacion de la zona de estudio

La ciudad surgié a finales del siglo XVI gracias a la actividad minera con la
cual inicié su crecimiento por inmigracion a principios del siglo XVII. Actualmente
tiene una poblacion de mas de 304.158 habitantes (Censo 2015), partidos entre los
distritos de Chaupimarca (26.085 hab.), Yanacancha (30.570 hab.) y Simén Bolivar
(11.913 hab.).

La ciudad de Cerro de Pasco esta ubicada geogréaficamente en la regién
central del territorio peruano. En un &rea abierta, rodeado de montafias. La altitud
aproximada es de 4380 msnm y sus coordenadas: 10°40°07.41” S; 76°15°11.30” O.
Su temperatura oscila entre - 5°C en la madrugada y 12 °C en el medio dia.

La zona de estudio se encuentra ubicada en la region Pasco, Distrito de

Chaupimarca, como se puede observar a continuacién en las figuras 2, 3y 4
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Fig. 2: Ubicacioén del distrito de Chaupimarca

Fig 3: Centro de la ciudad de Cerro de Pasco
(Plaza de Armas)
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2.3.

Fig. 4: Punto de Monitoreo N° 7 - Terminal Terrestre de Cerro
de Pasco
El surgimiento y desarrollo de la ciudad de Cerro de Pasco se debe a la
presencia de los recursos minerales de la zona, llegando a ser uno de los més
importantes centros mineros del pais, la mayoria de sus pobladores en un 80%
aproximadamente se dedica a la actividad minera y el 20% a otras actividades como

el comercio, entre otros.

Definicion de Términos basicos

e Acdustica: Energia en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones, infrasonidos,
sonidos y ultrasonidos.

e Contaminacion Sonora. - Presencia en el ambiente exterior o en el interior de
las edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al

bienestar humano.
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Calibrador acustico.- Es el instrumento normalizado utilizado para verificar la
exactitud de la respuesta acustica de los instrumentos de medicion y que
satisface las especificaciones declaradas por el fabricante.

Decibel (dB).- Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén
entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera el
decibel es usado para describir niveles de presion potencia o intensidad sonora.
Decibel A (dBA).- Unidad adimensional de nivel de presion sonora medido con
el fitro de ponderacibn A que permita registrar dicho nivel de acuerdo al
comportamiento de la audicion humana.

Emision de ruido. - Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar
originado por la fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

Fuente emisora de ruido.- Es cualquier elemento, asociado a una actividad
determinada que es capaz de generar ruido hasta el exterior de los limites de un
predio.

Limites Maximos Permisibles (LMP).- Va a ser la fuente reguladora hasta
cuanto maximo debe alcanzar los decibeles de una fuente, nivel maximo que una
fuente emisora puede aceptar.

Monitoreo. - Accion de medir y obtener datos en forma programada de los
parametros que inciden o modifiquen la calidad del entorno.

Nivel de presién sonora equivalente (Leq).- Es el nivel de ruido constante,
expresado en decibeles A; que en el mismo intervalo de tiempo contiene la
misma energia.

Organizacion Mundial de la salud (OMS).- Es el organismo encargado de velar

por que ningun contaminante afecte la salud de los diversos Paises.
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2.4,

Receptor.- Para este caso es la persona o grupo de personas que estan o se
espera estén expuestas a un ruido especifico.

Ruido. - Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte al saludo de las
personas.

Sonido. - Energia que es transmitida como ondas de presion en el aire u otros
medios materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por
instrumentos de medicion.

Sondmetro.- Instrumento que mide el nivel de ruido que existe en determinado
lugar y en un momento dado. La unidad con la que trabaja el sonmetro es
el decibelio

Sondmetro integrador.- Son sondmetros que tienen la capacidad de poder
calcular el nivel de ruido e incorporar funciones para la transmision de datos al

ordenador.

Marco Legal

La Constitucion Politica del Perd, en su articulo 2" inciso z2 se establece que es
deber primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asi mismo, el
Articulo 67' sefiala que el Estado determina la politica nacional del ambiente y
promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

Ley N°28611, Ley General del Ambiente, en su articulo 133" establece que la
vigilancia y el monitoreo ambiental tienen como fin generar la informacion que
permita orientar la adopcion de medidas que aseguren el cumplimiento de los
objetivos de la politica y normativa ambiental. La autoridad ambiental nacional
establece los criterios Dara el desarrollo de las acciones de vigilancia y

monitoreo.
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Ley N' 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental cuyo objeto
busca asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos ambientales de las
entidades publicas; fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestion
ambiental, el rol que le corresponde al Consejo Nacional del Ambiente - CONAM,
y a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus
atribuciones ambientales a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de
asegurar que se evite en el ejercicio de ellas superposiciones, omisiones,
duplicidad, vacios o conflictos.

Ley N 27972, Ley Organica de Municipalidades, en cuyo articulo 80" sefiala que
las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud tienen como
funcion regular y controlar la emisiébn de humos, gases, ruidos y demas
elementos contaminantes dela atmosfera y el ambiente.

Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM, norma que pretende establecer
metodologias, técnicas y procedimientos para elaborar las mediciones de niveles
de ruido en el pais, los cuéles seran de observancia obligatoria por los Gobiernos
Locales, asi como por todas aquellas personas naturalesy juridicas que deseen
evaluar los niveles de ruido en el ambiente.

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, nhorma que establece los estandares nacionales
de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no excederlos, con el
objetivo de proteger la salud, mejorarla calidad de vida de la poblacién y
promover el desarrollo sostenible.

Guias para el ruido urbano — 1999, BERGLUND, Birgitta; LINDVALL,
Thomas;SCHWELA, Dietrich H., Guia elaborado por los experto de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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2.5. Formulacion de Hipoétesis
Los niveles de ruido en los puntos criticos del Distrito de Chaupimarca

determinan que la calidad ambiental sonora perjudica la salud de las personas.

2.6. Identificacion de las Variables
2.6.1. Variables Independiente (X)
X1: Niveles de ruido en los puntos criticos
2.6.2. Variable Dependiente (Y)

Y1: Calidad ambiental sonora
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacion

La investigacibn empleada en este estudio es del tipo Descriptivo -
Correlacional.

Es del tipo Descriptivo, porque se toma las muestras en un solo tiempo y se
compara los valores obtenidos con los valores de los limites maximos permisibles
dados por la Organizacién Mundial de la Salud; y Correlacional, porque mide el grado
de relacion que existe entre la variable independiente y la variable dependiente;
destacando cual es el comportamiento, la influencia que se observa entre la
independiente que oficia de causa, con relacion a la dependiente que resulta siendo

el efecto.

3.2 Disefio de lainvestigacion
El disefio de la investigacion es del tipo no experimental — cuantitativa.
No Experimental, porque no se manipuld ni se someti0 aprueba las

variables de estudio.
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3.3

3.4

Cuantitativa, porque genera datos numeéricos para representar los niveles de
ruido en el ambiente
En este estudio permite la evaluacién de las variables en estudio a través de

un instrumento de precision como es el sonémetro.

Poblacién y Muestra
La poblacion y muestra esta representada de estudio esta constituido por los
8 puntos criticos ubicados en el distrito de Chaupimarca:
P-1 Esquina Plaza Chaupimarca - Jirdbn Bolognesi
P-2 Esquina Plaza de armas - Jr. San Cristébal
P-3 Esquina Jr. Bolognesi - Jr. Rocovich
P-4 Esquina Jr. Bolognesi - Jr. Yauli
P-5 Esquina Jr. Yauli - Av. Circunvalacion Tupac Amaru
P-6 Esquina Jr. San Cristobal - Av. Circunvalacion Tupac Amaru
P-7 Puerta Terminal Terrestre - Av. Circunvalaciéon Arenales

P-8 Esquina Cale Alfonso Rivera - Calle Lima

Métodos de la investigacion

El presente proyecto de investigacion contempla como método, el analisis —
sintesis donde se relnen las partes o elementos para analizar, su naturaleza y
comportamiento con el propésito de identificar las caracteristicas del fenémeno
observado y asi mismo obtener la informacién necesaria para enriquecer dicho

proyecto.
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3.5

Para eso se realizé una investigacion basada en monitoreos en los 8 puntos
criticos del distrito de Chaupimarca — Cerro de Pasco en horas de mayor trafico

vehicular.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Como técnica se utilizé el procedimiento bajo la directriz de la Resolucion

Ministerial N° 227-2013-MINAM; el cual tiene la siguiente metodologia para el

monitoreo:

Paso 1: Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para determinar la ubicacion de los puntos de monitoreo del ruido, se debera
considerar la siguiente informacion:

e Determinar la zona donde se encuentra la actividad a monitorear.

e Dentro de cada zona, seleccionar areas representativas de acuerdo a la
ubicacién de la fuente generadora de ruido y en donde dicha fuente genere
mayor incidencia en el ambiente exterior.

e Seleccionar los puntos de medicion indicando coordenadas para cada area
representativa.

Paso 2: Periodo de monitoreo

e El monitoreo en una avenida principal donde se necesita monitorear el
ruido generado por el paso vehicular: Debe ser en el horario de mayor
trafico u hora punta.

Paso 3: Calibracion del son6metro

e Es aquella que se realiza durante el monitoreo de ruido.

e En caso que los sonémetros sean usados por mas de 12 horas deberan ser

calibrados al menos 1 6 2 veces en el dia.
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e Sedebe verificar que los calibradores cumplan los requisitos establecidos en IEC
60942.

Paso 4: Medicion del ruido

e Ubicacién del punto de monitoreo; estas areas deben ser aquellas donde la
fuente genera mayor incidencia en el ambiente exterior. Para el caso de fuentes
vehiculares, el punto se ubicara en los lugares de mayor trafico vehicular.

e Posicién y direccion del sondmetro, desistir de la medicién si hay
fendmenos climatolégicos adversos que generen ruido: lluvia, granizo,
tormentas, etc.

Dirigir el micr6fono hacia la fuente emisora y registrar las mediciones durante el
tiempo determinado segun los especificado en lo anterior (Paso 2: Periodo de
monitoreo).

Al término de esto se desplaza al siguiente punto elegido si es requerido
repitiéndose la operacién anterior. Es importante sefialar que la distancia entre
puntos no debe ser menor de dos veces la distancia entre el punto y la fuente
emisora.

Se debe tener en cuenta que cualquiera que sea el ruido a evaluar el operador
debe estar atento en todo momento a lo que marca la pantalla del instrumento.
Se recomienda anotar en la hoja de campo los eventos ruidosos que ocurren

durante el periodo que se esta midiendo

Paso 6: Gestion de datos
Una vez obtenida los datos del monitoreo, los operadores podran analizar los
resultados mediante métodos estadisticos o0 geogréaficos, de manera que se

identifiquen la problemética del ruido en la zona de estudio y a partir de estas se
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adopten medidas para mitigar los impacto. Posteriormente, estos indicadores
facilitaran la verificacion y control de las medidas establecidas.
La presentacién estadistica de los datos de monitoreo de ruido pueden incluir

indicadores como los siguientes:

e Niveles de ruido en horas del dia

e Porcentaje de la poblacion de una zona determinada expuesta a niveles de
ruido que exceden los valores del ECA o de acuerdo a la investigacion
valores que excedan a los maximos permisibles dados por la Organizacion
Mundial de la Salud.

e Otros que se definan de acuerdo a los objetivos del monitoreo.

3.6 Técnicas de procesamiento de datos
Para el procesamiento de datos se utiliza software MICROSOFT Excel 2016,

tabulando y graficando los datos obtenidos durante los monitoreos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

Después de obtener los datos de muestreo que se presentan a continuacion
y contando con los valores promedio, estos se grafican para poder visualizar la

variacion de los niveles de ruido por fecha, tal como se muestra en las siguientes

figuras:

CAPITULO IV

TABLA N° 3: Punto 1, Esquina Plaza Chaupimarca — Jr. Bolognesi

N° | HORA 23 de Oct 30 de Oct 06 de Nov 13 de Nov 20 de Nov 27 de Nov
1| 07:25 64.3 47.5 52.6 63.8 52.4 55.3
2 | 07:30 68.8 80.3 48.6 67.6 76.4 53.2
3 | 07:35 54.0 74.2 68.1 55.0 69.4 66.7
4 07:40 73.2 78.3 94.3 71.0 76.7 87.8
5 | 07:45 53.8 62.7 57.0 52.8 58.7 62.1
6 | 07:50 77.6 90.2 62.8 76.8 86.4 61.1
7 | 07:55 69.1 73.1 84.7 68.8 71.1 78.5
8 | 08:00 74.0 83.3 69.4 71.1 80.1 67.7
9 | 08:05 99.2 60.2 53.6 92.7 59.7 50.4
10| 08:10 87.5 68.2 69.2 86.8 67.4 54.6
11| 08:15 69.0 68.1 78.5 68.9 67.9 76.4
12 | 08:20 83.5 65.1 63.9 84.6 65.1 65.1
13 | 08:25 79.6 55.3 94.7 78.5 54.6 86.4
14| 08:30 61.1 63.2 63.5 61.5 62.6 61.5
15| 08:35 74.1 59.5 71.4 72.1 60.3 67.8
16 | 08:40 55.9 62.4 58.9 55.6 59.6 61.2
17 | 08:45 64.6 63.0 52.6 65.6 64.1 53.1
18 | 08:50 45.7 57.7 65.4 46.1 56.3 66.5
19 | 08:55 66.9 63.0 69.6 65.7 62.6 67.8
20 | 09:00 54.8 56.8 61.5 65.7 55.7 62.2
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21| 12:20 733 64.9 62.7 70.7 62.1 61.3
22| 12:25 69.0 78.5 84.6 74.1 76.5 80.1
23| 12:30 88.5 69.0 68.1 86.7 69.2 66.8
24 | 12:35 65.2 77.4 74.9 65.4 71.3 70.3
25| 12:40 70.2 89.4 58.0 69.5 87.8 60.5
26 | 12:45 66.5 69.5 81.7 65.7 68.6 78.6
27 | 12:50 82.4 81.3 64.2 80.3 80.6 65.0
28 | 12:55 88.0 69.6 78.6 87.5 67.5 76.7
29| 13:00 70.1 62.3 94.3 69.5 62.1 87.8
30| 13:05 80.2 69.6 69.4 80.1 68.8 67.4
31| 13:10 67.6 93.0 72.8 67.4 86.5 68.9
32| 13:15 84.9 88.2 70.4 85.2 78.9 68.5
33| 13:20 90.5 74.1 58.2 91.0 70.4 61.4
34| 13:25 73.2 75.6 68.0 70.3 721 67.5
35| 13:30 62.1 61.9 49.6 64.3 62.0 55.1
36| 13:35 71.7 57.4 88.7 70.3 56.8 86.7
37| 13:40 66.2 71.7 72.4 67.1 69.8 69.8
38| 13:45 69.3 76.2 53.8 65.7 76.4 56.3
39| 13:50 84.7 63.0 60.7 83.6 62.6 58.9
40 | 13:55 79.1 62.1 55.2 78.5 63.1 56.4

PROMEDIOS 75.5 72.2 71.4 74.4 70.6 68.7

En el punto 1:
La variacion de los niveles de ruido por fecha es contrastada con los limites

maximos permisibles dados por la Organizacion Mundial de la Salud.
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Fig. N® 5.- Punto 01 Plaza Chaupimarca - Jr Bolognesi
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Fecha de Muestreo

TABLA N° 4: Punto 2, Esquina Plaza de Armas — Jr. San Cristébal

N° | HORA | 23 deOct | 30de Oct 6 de Nov 13 de Nov 20 de Nov 27 de Nov
1| 07:23 54.2 33.5 55.5 40.7 54.6 47.6
2 | 07:28 60.1 55.4 56.4 55.2 57.5 56.9
3 | 07:33 49.0 47.6 53.6 50.2 53.2 52.4
4 | 07:38 64.8 57.9 65.8 64.1 62.1 63.3
5 | 07:43 63.2 40.1 67.4 55.6 59.5 62.1
6 | 07:48 55.2 49.0 56.3 50.5 54.3 52.9
7 | 07:53 37.4 44.6 54.4 43.6 47.3 46.7
8 07:58 48.2 52.7 51.1 51.4 50.6 52.2
9 | 08:03 56.3 55.6 54.3 53.6 55.4 54.8
10 | 08:08 65.0 33.7 65.4 56.4 54.2 58.5
11 | 08:13 64.2 72.5 67.4 53.2 67.7 68.7
12 | 08:18 40.2 56.9 45.8 54.2 57.8 55.7
13 | 08:23 30.8 40.3 38.9 41.1 34.8 39.9
14 | 08:28 56.1 55.6 56.9 52.7 57.3 54.8
15 | 08:33 73.2 63.6 67.5 65.3 64.3 66.5
16 | 08:38 55.8 61.9 56.3 61.4 57.4 58.9
17 | 08:43 61.0 59.4 65.3 56.5 56.6 63.2
18 | 08:48 46.2 67.1 45.8 50.5 47.5 59.6
19 | 08:53 49.3 55.0 47.7 52.1 52.5 52.4
20 | 08:58 57.6 36.4 56.2 55.2 54.8 52.3
21 | 12:23 45.6 54.0 51.6 56.7 44.5 52.3
22 | 12:28 56.8 67.5 57.3 56.5 56.4 64.6
23 | 12:33 69.1 83.6 67.8 70.2 71.1 71.3
24 | 12:38 55.2 59.7 56.3 65.1 58.5 57.0
25 | 12:43 92.9 64.2 65.5 71.0 68.7 72.1
26 | 12:48 48.0 73.6 56.4 65.3 65.2 54.3
27 | 12:53 52.3 45.2 54.7 51.1 52.0 52.8
28 | 12:58 50.0 39.3 53.6 52.0 47.5 54.7
29 | 13:03 49.8 46.0 51.1 51.1 48.6 52.1
30 | 13:08 42.3 41.2 43.2 42.2 45.4 45.2
31 | 13:13 55.6 58.2 54.7 52.3 56.7 56.4
32 | 13:18 71.4 73.4 66.7 56.9 71.1 67.6
33 | 13:23 46.5 60.2 54.8 48.7 57.5 56.7
34 | 13:28 51.5 42.1 54.3 46.7 52.2 52.6
35 | 13:33 42.0 44.5 45.6 45.1 43.3 43.5
36 | 13:38 58.6 53.2 57.4 57.8 54.3 56.8
37 | 13:43 48.9 46.3 50.3 47.3 46.7 52.3
38 | 13:48 68.4 46.5 57.8 56.3 56.6 55.6
39 | 13:53 61.9 57.3 67.1 58.4 66.6 62.0
40 | 13:58 57.4 63.7 61.2 60.5 60.5 63.0
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41 | 17:03 74.7 53.8 76.4 60.2 66.6 67.7
42 | 17:08 69.1 74.2 67.4 68.5 67.8 69.3
43 | 17:13 58.5 49.5 59.1 52.4 51.0 48.9
44 | 17:18 89.4 72.4 87.5 76.3 75.7 77.4
45 | 17:23 58.3 63.5 67.9 61.5 62.1 62.6
46 | 17:28 79.0 55.4 78.3 69.6 62.2 66.7
47 | 17:33 86.5 62.1 76.1 77.4 71.0 65.4
48 | 17:38 90.3 78.5 87.4 79.5 66.9 81.4
49 | 17:43 86.7 71.0 88.5 79.9 88.8 85.5
50 | 17:48 87.7 63.6 78.8 67.5 68.6 68.8
51| 17:53 64.6 76.2 66.5 65.4 68.5 65.1
52 | 17:58 70.0 53.4 67.8 68.8 65.8 67.7
53 | 18:03 55.7 67.1 60.3 66.8 65.3 65.8
54 | 18:08 63.2 52.8 59.6 62.6 62.1 61.6
55| 18:13 60.4 59.4 58.9 61.0 60.0 62.0
56 | 18:18 88.0 74.2 68.8 72.4 74.4 71.4
57 | 18:23 91.1 58.1 87.8 79.9 76.9 73.3
58 | 18:28 67.2 64.7 68.5 65.2 66.2 66.7
59 | 18:33 77.5 62.5 76.4 68.5 69.6 69.4
60 | 18:38 83.6 56.8 80.6 813 79.7 78.2

Promedio 61.9 57.1 62.0 40.7 59.3 60.6

En el punto 2:
Los niveles de ruido obtenidos por fecha es contrastada con los limites

maximos permisibles dados por la Organizacién Mundial de la Salud.

Fig. N° 06.- Punto 2 Plaza de Armas - Jr San Cristobal
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Tabla N° 5: Punto 3, Esquina Jr. Bolognesi - Jr. Rocovich

N° | HORA | 26 de Oct | 02 de Nov | 9 de Nov | 16 de Nov 23 de Nov 30 de Nov
1 07:25 69.2 74.6 71.3 69.8 72.6 68.9
2 07:30 72.1 54.2 66.8 58.7 72.9 67.3
3 07:35 63.0 61.2 63.1 59.9 64.5 62.4
4 | 07:40 62.9 60.6 63.2 59.5 63.2 58.9
5 07:45 54.6 78.2 66.7 64.6 65.7 65.5
6 | 07:50 55.2 62.0 57.4 57.2 56.7 55.7
7 07:55 83.4 75.8 77.4 78.3 75.4 73.1
8 08:00 69.1 69.4 68.6 67.8 68.9 67.5
9 08:05 87.1 75.1 88.8 77.7 77.4 86.0
10 | 08:10 58.5 60.3 59.2 59.8 62.2 62.1
11| 08:15 62.3 79.5 66.1 67.7 63.3 68.0
12 | 08:20 70.4 67.0 67.4 68.8 69.3 66.9
13 | 08:25 68.9 59.1 63.4 65.7 66.6 66.6
14 | 08:30 73.5 62.6 67.3 65.9 64.7 66.2
15 | 08:35 64.6 45.4 55.5 52.7 56.4 57.3
16 | 08:40 68.2 57.2 58.3 62.1 65.7 59.0
17 | 08:45 54.1 69.6 55.8 62.4 67.1 57.8
18 | 08:50 53.0 64.7 55.2 57.7 65.8 56.6
19 | 08:55 60.2 55.0 57.5 57.6 59.5 58.9
20 | 09:00 62.7 57.2 58.7 59.7 61.4 60.1
21| 12:20 72.3 83.4 74.4 73.1 73.2 75.1
22| 12:25 67.6 47.3 65.1 68.1 58.7 66.7
23| 12:30 56.0 62.7 57.5 63.4 59.8 61.1
24 | 12:35 89.4 75.4 72.1 76.7 77.5 77.3
25| 12:40 94.5 77.2 88.4 78.2 83.2 77.6
26 | 12:45 69.7 52.7 55.7 66.7 57.7 58.6
27 | 12:50 82.4 78.3 79.8 81.4 80.1 77.2
28 | 12:55 79.1 90.5 78.3 82.7 77.8 82.5
29 | 13:00 60.4 83.2 70.5 76.6 66.8 73.3
30| 13:05 89.8 52.9 67.6 66.3 67.7 68.8
31| 13:10 88.5 60.8 66.7 74.4 62.6 67.7
32| 13:15 74.2 78.9 70.8 69.7 71.1 72.1
33| 13:20 92.4 80.4 79.9 85.5 80.2 83.4
34| 13:25 68.2 74.4 71.2 69.0 68.7 70.0
35| 13:30 52.3 65.1 61.7 63.2 66.8 59.8
36 | 13:35 49.2 73.0 53.6 56.7 72.5 65.5
37 | 13:40 68.4 67.7 64.8 65.3 63.7 65.4
38 | 13:45 78.2 56.2 66.4 76.8 65.7 77.2
39 | 13:50 57.4 47.2 55.8 52.8 58.2 56.3
40 | 13:55 68.3 64.8 65.9 66.6 67.4 66.0
41 | 17:00 56.2 64.2 60.3 59.7 61.2 59.9
42 | 17:05 84.5 70.4 85.0 73.4 72.1 87.5
43 | 17:10 69.1 59.5 58.9 65.7 62.3 63.3
44 | 17:15 74.9 73.5 72.2 70.1 69.4 71.0
45 | 17:20 60.4 63.6 59.7 62.1 62.7 60.0
46 | 17:25 74.6 57.3 65.6 66.8 64.5 64.2
47 | 17:30 82.5 72.0 73.4 76.7 75.4 70.1
48 | 17:35 60.1 69.1 62.3 66.4 62.4 59.8
49 | 17:40 64.0 72.3 65.7 68.7 67.8 66.6
50 | 17:45 59.5 65.8 61.3 62.4 63.6 60.2
51| 17:50 75.4 84.1 77.4 72.3 78.4 76.5
52| 17:55 83.6 95.2 85.1 85.4 86.5 87.4
53 | 18:00 65.8 88.4 70.3 67.7 68.8 68.9
54 | 18:05 92.5 63.7 83.2 68.7 64.5 70.1
55| 18:10 84.2 72.4 76.5 67.8 76.1 78.6
56 | 18:15 72.3 75.8 69.7 74.3 75.5 71.1
57 | 18:20 81.2 83.1 78.8 79.5 78.9 80.0
58 | 18:25 78.9 92.4 82.4 78.6 79.4 87.5
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59| 18:30 74.0 83.0 78.5 76.1 79.0 75.7
60 | 18:35 60.8 81.2 71.4 82.0 67.8 77.6

Promedio 70.4 69.1 68.2 68.5 68.6 68.7

En el punto 3:
Se observa el promedio de ruido por fecha de muestreo la cual es contrastada

con los limites maximos permisibles dados por la Organizacion Mundial de la Salud.

Fig. N°07.-Punto 3 Jr Bolognesi-Rocovich

26/10/15 02/11/15 09/11/15 16/11/15 2311115 30/11/15

Fechas de Muestreo

Tabla N° 6: Punto 4, Esquina Jr. Bolognesi - Jr. Yauli

N° | HORA | 26 de Oct 02 de Nov 9 de Nov 16 de Nov 23 de Nov 30 de Nov
1| 07:23 56.9 48.6 53.3 52.8 55.2 54.5
2 | 07:28 63.7 63.4 59.6 62.8 63.0 59.1
3 | 07:33 71.0 74.5 69.8 68.9 69.1 74.3
4 | 07:38 50.6 68.1 55.6 54.7 66.7 65.7
5 | 07:43 51.6 59.7 61.4 57.3 55.7 60.3
6 | 07:48 69.4 83.2 72.5 75.4 65.8 75.5
7 | 07:53 73.6 64.5 67.8 66.6 65.9 67.0
8 | 07:58 60.7 87.4 72.2 67.8 68.8 73.3
9 | 08:03 82.3 65.2 72.3 71.5 66.7 76.7
10 | 08:08 72.5 67.0 69.1 66.9 71.1 68.0
11 | 08:13 60.2 59.4 58.7 61.1 59.6 58.3
12 | 08:18 57.1 53.5 52.8 60.2 55.0 52.4
13 | 08:23 63.8 72.4 66.6 65.2 68.4 67.4
14 | 08:28 64.7 83.0 72.4 71.3 80.6 72.1
15 | 08:33 72.6 59.1 63.7 66.4 70.0 65.0
16 | 08:38 88.1 74.6 77.0 72.5 75.7 73.3
17 | 08:43 46.1 43.8 45.6 43.2 44.5 46.2
18 | 08:48 57.4 61.4 62.4 58.6 59.4 60.2
19 | 08:53 67.2 49.2 56.4 52.9 54.9 55.0
20 | 08:58 53.6 50.6 54.5 49.8 52.1 51.1
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21 | 12:23 73.5 63.7 66.7 65.6 68.8 66.0
22 | 12:28 54.7 68.2 65.5 56.7 66.7 55.9
23 | 12:33 77.4 86.4 78.2 67.9 78.5 77.5
24 | 12:38 60.2 69.3 66.6 62.3 68.3 61.2
25 | 12:43 57.1 56.5 55.1 56.1 58.0 56.0
26 | 12:48 82.6 63.8 74.4 65.0 66.6 64.6
27 | 12:53 57.9 84.6 65.7 77.2 67.4 76.6
28 | 12:58 64.0 72.1 68.6 66.6 65.6 70.0
29 | 13:03 76.9 85.7 82.5 85.4 86.7 83.3
30 | 13:08 82.4 73.6 74.6 76.2 77.1 73.0
31| 13:13 71.1 68.1 69.8 67.9 71.0 69.3
32| 13:18 75.0 57.2 66.6 57.8 68.8 67.1
33 | 13:23 66.3 88.4 76.4 78.5 67.5 79.3
34 | 13:28 81.2 82.7 83.0 85.5 86.6 80.0
35| 13:33 65.8 58.3 61.2 62.3 61.1 59.1
36 | 13:38 56.2 69.2 62.5 59.5 66.7 66.0
37 | 13:43 59.6 56.2 62.9 58.7 57.7 61.2
38 | 13:48 68.7 60.0 59.8 63.3 61.2 61.1
39 | 13:53 63.5 74.8 67.7 68.8 65.0 66.2
40 | 13:58 49.4 62.7 56.4 56.6 54.4 51,5

Promedio 67.6 68.7 67.2 66.2 66.8 67.5

En el punto 4:
Los niveles de ruido obtenidos por fecha de muestreo son contrastados con

los limites méximos permisibles dados por la Organizacion Mundial de la Salud.
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Fig. N° 08.- Punto 04 Jr. Bolognesi - Jr. Yauli

26/10/15 02/11/15 09/11/15 16/11/15 23/11/15 30/11/15

Fechas de Muestreo

Tabla N° 7: Punto 5, Esquina Jr. Yauli - Av. Circunvalaciéon Tapac Amaru

N° | HORA 27 de Oct 03de Nov | 10de Nov | 17 de Nov | 24 de Nov 1 de Dic
1 | 07:25 68.2 47.3 56.6 52.4 52.5 56.0
2 | 07:30 55.6 59.4 56.7 58.6 59.0 58.3
3 | 07:35 78.1 67.7 68.6 66.8 68.1 67.1
4 | 07:40 88.4 69.0 73.3 72.2 77.7 72.8
5 | 07:45 77.3 91.2 86.6 78.9 87.5 90.0
6 | 07:50 67.3 78.9 73.2 69.9 71.5 68.7
7 | 07:55 55.2 64.7 60.0 62.1 57.8 61.0
8 | 08:00 89.2 92.3 91.1 90.5 86.6 89.3
9 | 08:05 75.4 81.2 77.7 76.7 74.8 77.2
10 | 08:10 82.5 83.6 85.6 81.1 79.9 81.1
11 | 08:15 78.9 56.3 66.8 59.7 71.1 58.7
12 | 08:20 56.8 81.8 71.1 67.7 70.4 71.1
13 | 08:25 71.2 74.4 69.8 72.2 71.3 60.2
14 | 08:30 57.3 63.6 58.8 61.4 66.6 64.0
15 | 08:35 52.0 66.4 55.9 58.8 67.3 62.5
16 | 08:40 63.7 79.2 75.4 67.7 68.5 76.5
17 | 08:45 81.1 68.0 72.3 74.6 69.8 73.0
18 | 08:50 62.9 71.2 66.7 65.6 65.5 63.2
19 | 08:55 54.9 63.8 56.6 58.1 55.9 58.5
20 | 09:00 72.1 71.4 69.9 68.7 69.4 70.0
21| 12:20 74.3 68.3 71.3 72.2 66.9 73.2
22 | 12:25 64.8 57.1 59.6 56.4 61.1 58.6
23 | 12:30 59.1 53.2 55.8 55.5 54.5 56.1
24 | 12:35 54.2 60.5 57.7 61.1 62.4 62.6
25| 12:40 66.9 59.8 58.9 61.8 59.0 60.4
26 | 12:45 80.5 74.2 76.5 78.6 75.1 75.5
27 | 12:50 86.2 80.6 85.3 79.8 80.1 85.0
28 | 12:55 79.3 88.4 89.5 80.5 80.3 83.5
29 | 13:00 84.6 65.8 67.7 69.2 66.6 68.8
30 | 13:05 69.5 67.2 67.4 67.3 65.7 66.8
31| 13:10 79.0 82.4 78.9 80.4 82.0 81.1
32| 13:15 58.0 79.4 66.8 62.4 66.6 65.5
33 | 13:20 67.3 69.1 68.7 67.7 66.9 66.9
34| 13:25 78.5 74.2 71.1 73.3 70.8 71.3
35| 13:30 60.7 58.4 57.9 59.6 58.2 58.6
36 | 13:35 91.2 84.9 85.5 87.8 86.6 88.5
37 | 13:40 60.1 41.6 46.7 47.8 50.1 50.4
38 | 13:45 65.7 57.2 59.7 68.8 56.4 62.5
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39 | 13:50 90.3 70.4 80.1 75.5 71.1 69.8
40 | 13:55 83.2 62.7 78.8 75.8 67.4 71.5
41| 17:00 58.2 73.4 65.6 64.4 66.7 66.4
42 | 17:05 90.4 82.4 87.5 85.5 83.2 84.5
43| 17:10 66.7 72.5 68.7 67.7 66.4 66.8
44 | 17:15 87.1 92.3 85.7 86.6 90.1 86.0
45| 17:20 59.8 80.4 68.7 65.5 723 69.7
46 | 17:25 83.6 69.0 74.4 71.1 71.1 71.5
47] 17:30 59.5 83.0 67.5 77.7 76.0 66.8
48] 17:35 88.7 88.9 89.5 86.7 85.2 87.5
49 | 17:40 81.8 59.2 63.7 78.9 77.7 64.7
50 | 17:45 83.6 68.8 76.4 733 66.8 69.6
51| 17:50 78.9 935 82.1 81.1 79.5 83.4
52| 17:55 89.2 70.9 86.0 813 86.0 88.5
53 | 18:00 58.6 82.0 77.6 67.8 75.5 78.0
54 | 18:05 713 58.1 67.7 68.4 62.6 65.5
55| 18:10 69.7 69.4 715 80.0 72.1 72.4
56 | 18:15 61.3 65.0 62.2 63.4 61.9 64.3
57 | 18:20 85.8 59.7 68.7 76.8 68.9 60.0
58 | 18:25 61.6 66.4 64.4 62.2 66.7 63.1
59 | 18:30 53.2 72.7 66.8 68.7 67.4 66.6
60 | 18:35 55.9 79.3 65.7 67.7 67.8 64.4
PROMEDIO 71.4 71.2 70.6 70.3 70.0 69.9
En el punto 5:

Los niveles de ruido obtenidos por fecha de muestreo son contrastados con

los limites maximos permisibles dados por la Organizacién Mundial de la Salud.

Fig. N° 9.- Punto 5 Jr. Yauli - Circunvalacion Tapac Amaru
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Tabla N° 8: Punto 6, Esquina Jr. San Cristobal - Av. Circunvalacién Tupac

Amaru

N° | HORA | 28deoOct 0d4deNov | 1ldeNov | 18de Nov | 25 de Nov ZD‘::
1| 07:25 EAG 63.8 56.6 63.0 630 |64.0
2 | 07:30 74.9 51.0 777 66.8 561 | 634
3 | 07:35 623 67.2 635 655 665 | 632
4 | 07:40 58.5 753 64.4 66.4 66.7 | 648
5 | 07:45 63.6 65.8 66.2 643 660 | 655
6 | 07:50 78.1 86.2 833 79.1 871 | 796
7 | 07:55 68.0 56.3 61.2 62.1 579 | 60.0
8 | 08:00 575 742 64.4 66.0 640 |63.4
9 | 08:05 80.3 626 655 772 634 |644
10| 08:10 67.8 59.4 61.0 653 625 |60.7
11| o08:15 74.6 79.7 76.6 80.1 714|771
12 | 08:20 82.9 60.5 73.4 76.6 772 | 666
13| 08:25 57.6 63.7 62.5 58.7 640 |63.0
14 | 08:30 635 59.8 e 613 603 | 636
15 | 08:35 72.4 88.4 76.3 89.5 777|777
16 | 08:40 81.0 79.6 78.9 80.0 803 802
17| 08:45 58.2 61.4 633 62.2 620 |63.4
18 | 08:50 73.6 728 70.8 711 732|711
19| 08:55 815 535 66.7 56.6 612 | 60.0
20 | 09:00 65.6 46.2 57.2 56.4 567 | 66.8
21| 12:20 572 G 585 63.0 620 |57.7
22| 12:25 461 57.2 521 57.2 557 | 53.0
23| 12:30 89.2 96.0 87.6 88.0 933 882
24| 12:35 714 69.5 711 69.8 700 | 723
25| 12:40 e 63.7 62.9 65.7 613 | 63.0
26| 12:45 58.0 55.2 54.6 57.6 560 | 563
27| 12:50 e 56.8 58.7 55.9 586 |57.4
28| 12:55 74.9 935 833 76.4 764 | 765
29| 13:00 82.4 86.1 79.9 80.1 872 802
30| 13:05 96.8 75.8 85.7 76.0 777|771
31| 13:10 63.7 63.9 66.8 643 867 |673
32| 13:15 59.8 612 58.9 623 622 | 616
33| 13:20 77.2 83.9 87.7 785 790 | 780
34| 13:25 76.9 68.0 722 75.0 712|692
35| 13:30 60.7 53.7 55.6 55.8 540 |57.2
36| 13:35 54.2 82,6 67.6 57.9 669 | 686
37| 13:40 84.9 70.5 76.7 722 784 | 76.7
38| 13:45 65.0 583 59.0 60.0 663 | 612
39| 13:50 75.6 51.9 66.4 64.0 533 | 657
40 | 13:55 68.2 69.6 66.7 65.8 659 |67.8
41| 17:00 59.5 493 56.4 52.1 57.7  |53.2
42| 17:05 61.4 84.6 755 78.8 750 | 673
43| 17:10 85.6 63.8 711 66.6 671|722
44| 17:15 67.6 745 703 68.8 723|711
45| 17:20 85.0 79.2 78.9 833 77.7 | 80.0
46 | 17:25 725 56.0 65.4 66.1 588 | 711
47| 17:30 69.1 759 70.0 711 725 | 689
48| 17:35 88.7 99.6 89.5 87.7 87.7 | 888
49| 17:40 64.9 836 66.6 711 700 | 712
50 | 17:45 711 69.1 721 70.0 686 |710
51| 17:50 89.8 91.8 90.0 88.9 90.1 | 87.9
52| 17:55 75.9 73.8 722 73.0 720 | 742
53| 18:00 75.4 85.4 813 78.1 870 |823
54 | 18:05 823 72.9 76.7 76.9 753 | 76.0
55| 18:10 89.6 94.9 913 95.0 88.7 |90.0
56| 18:15 724 78.0 76.8 74.4 780 | 756
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57 | 18:20 89.7 62.9 76.0 78.2 75.5 77.6
58 | 18:25 61.5 87.7 66.5 67.8 67.7 67.4
59 | 18:30 59.0 78.4 67.8 66.6 68.8 77.9
60 | 18:35 64.6 63.5 65.6 62.5 67.3 66.6
Promedio 70.8 70.6 70.1 69.8 70.0 69.7

En el punto 6:

Se confronta los niveles de ruido obtenidos por fecha de muestreo con los

méaximos permisibles dados por la Organizacion Mundial de la Salud.

Fig. N° 10.- Punto 6 Jr San Cristobal - Circunvalacion Tupac Amaru
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Tabla N° 9: Punto 7, Puerta Terminal Terrestre - Av. Circunvalacién Arenales

Fechas de Muestreo

N° | HORA | 28deOct | 04de Nov | 11 de Nov | 18 de Nov | 25 de Nov | 2 de Dic
1| 07:23 48.3 57.8 55.0 61.0 57.0 60.0
2 | 07:28 62.4 52.9 56.6 60.7 57.3 55.6
3 | 07:33 63.8 69.5 66.7 65.1 66.5 64.8
4 | 07:38 71.9 58.0 67.5 65.5 57.9 62.5
5 | 07:43 54.2 69.3 56.6 60.0 56.7 55.9
6 07:48 60.6 84.7 71.3 73.2 72.0 72.1
7 | 07:53 74.2 76.9 75.3 73.3 75.1 76.4
8 | 07:58 68.1 83.1 77.5 72.5 78.0 77.8
9 | 08:03 79.8 69.7 81.0 74.5 72.2 80.1
10 | 08:08 85.4 72.6 80.2 73.5 73.1 81.4
11| 08:13 96.7 85.1 80.1 83.5 80.0 82.2
12 | 08:18 59.3 60.5 61.3 67.4 60.4 62.3
13 | 08:23 74.6 56.1 66.8 57.6 66.4 58.4
14| 08:28 75.8 57.7 59.4 80.0 66.3 77.4
15| 08:33 54.6 63.8 65.4 64.5 65.9 61.5
16 | 08:38 72.1 75.0 73.5 73.3 73.2 71.2
17 | 08:43 68.4 69.2 67.9 70.2 68.4 66.9
18 | 08:48 54.6 92.3 80.1 83.3 80.2 80.0
19 | 08:53 92.5 79.9 80.3 83.3 80.2 66.7
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20 | 08:58 51.8 65.8 66.2 67.6 66.0 65.2
21| 12:23 57.8 49.6 50.7 51.2 51.3 49.9
22| 12:28 63.6 84.3 65.3 64.0 71.6 65.0
23 | 12:33 72.6 64.9 65.6 66.8 70.4 65.7
24| 12:38 59.2 58.8 61.4 62.0 60.4 58.9
25| 12:43 65.6 81.2 66.8 68.1 70.2 66.3
26 | 12:48 73.6 52.0 66.7 56.8 53.4 66.1
27 | 12:53 61.7 74.6 63.2 65.4 64.2 63.2
28 | 12:58 88.4 82.5 79.6 83.5 81.3 79.2
29| 13:03 78.7 64.7 66.7 65.0 66.6 66.0
30| 13:08 92.5 86.3 88.2 87.0 59.2 88.2
31| 13:13 69.0 57.1 66.8 58.5 58.3 66.9
32| 13:18 82.3 92.6 85.0 83.3 87.1 85.3
33| 13:23 76.9 83.6 84.2 823 78.2 84.6
34| 13:28 61.8 57.4 58.4 58.4 60.2 58.5
35| 13:33 72.0 90.3 813 73.2 78.5 81.5
36| 13:38 69.2 54.9 67.5 55.7 56.2 67.0
37| 13:43 53.4 64.3 55.8 57.7 56.6 56.1
38 | 13:48 69.7 60.2 61.4 62.5 61.2 62.3
39| 13:53 57.0 65.8 60.0 66.4 65.0 61.4
40 | 13:58 59.6 63.2 60.2 61.2 62.8 61.0

Promedio 70.5 71.2 69.9 69.4 69.2 69.8

En el punto 7:
Se confronta los niveles de ruido obtenidos por fecha de muestreo con los

limites maximos permisibles dados por la Organizacién Mundial de la Salud.
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Fig. N°11.- Punto 7 Puerta Terminal Terrestre -Circunvalacion Arenales
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28/10/15 04/10/15 11/11/15 18/11/15 25/11/15 02/12/15

Fechas de Muestreg

Tabla N° 10: Punto 8, Esquina Calle Alfonso Rivera — Jr. Lima

N° HORA 29de Oct | 05de Nov | 12 de Nov | 19 de Nov | 26 de Nov 30?:
1 07:25 62.4 57.2 56.7 58.4 57.0 60.0
2 07:30 53.5 62.3 56.8 55.5 57.1 56.3
3 07:35 59.4 65.1 62.5 60.0 63.0 64.3
4 07:40 58.1 68.7 62.3 59.7 59.3 63.0
5 07:45 67.0 57.4 61.4 59.8 62.5 57.1
6 07:50 71.2 82.7 75.6 73.8 76.5 76.3
7 07:55 88.5 67.4 74.6 68.9 77.0 75.3
8 08:00 63.4 72.5 67.4 75.6 73.2 67.0
9 08:05 64.4 58.7 61.1 60.0 62.3 62.2
10 08:10 92.5 82.0 87.5 85.5 84.4 83.2
11 08:15 69.3 73.2 68.1 75.5 74.0 68.6
12 08:20 58.2 89.6 65.5 67.7 60.5 66.7
13 08:25 74.7 56.9 63.6 62.1 62.4 64.7
14 08:30 69.5 93.8 76.6 81.1 77.0 78.1
15 08:35 87.8 64.5 67.5 72.3 66.5 68.2
16 08:40 79.0 81.9 77.5 78.6 83.7 80.0
17 08:45 69.3 59.6 63.7 65.8 61.8 64.4
18 08:50 54.2 63.6 56.7 55.5 57.5 57.8
19 08:55 72.4 71.9 68.7 70.2 69.0 69.0
20 09:00 59.7 68.4 61.3 67.5 63.3 60.1
21 12:20 66.4 54.6 53.7 55.6 54.7 55.5
22 12:25 65.6 59.7 58.9 67.5 65.7 65.7
23 12:30 59.0 68.3 62.3 61.1 63.9 62.5
24 12:35 62.4 74.8 66.1 65.8 66.3 65.3
25 12:40 78.2 88.3 82.3 80.0 82.5 82.4
26 12:45 73.2 74.1 71.1 72.3 72.0 73.3
27 12:50 90.2 68.0 73.5 70.0 71.1 67.8
28 12:55 54.6 58.3 55.5 56.1 56.0 55.7
29 13:00 79.7 83.4 79.9 88.8 80.6 88.5
30 13:05 74.3 76.5 74.5 76.1 75.1 74.5
31 13:10 86.8 83.9 85.6 85.3 85.6 86.5
32 13:15 81.5 65.6 74.2 68.5 64.4 65.7
33 13:20 84.5 69.0 84.5 76.8 73.2 73.7
34 13:25 77.6 89.8 81.1 80.0 78.7 77.5
35 13:30 57.6 73.7 65.5 58.8 68.8 65.8
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36 13:35 64.8 55.3 60.0 57.5 63.5 62.7
37 13:40 61.2 65.6 58.7 67.7 62.0 67.5
38 13:45 58.3 52.9 50.9 56.6 54.4 54.2
39 13:50 64.7 67.3 63.4 65.9 66.6 65.7
40 13:55 53.8 72.4 68.4 63.0 55.6 62.4
41 17:00 74.6 69.3 72.8 70.3 71.1 70.2
42 17:05 67.9 58.5 61.2 65.0 66.7 61.5
43 17:10 59.8 88.4 71.9 61.3 61.1 88.5
44 17:15 85.6 67.6 86.7 76.4 68.0 67.8
45 17:20 74.3 79.7 76.8 73.7 75.4 75.5
46 17:25 66.9 75.2 71.0 68.8 72.3 71.4
47 17:30 84.2 69.4 73.5 73.2 75.0 75.2
48 17:35 68.3 51.6 62.1 55.7 63.7 63.5
49 17:40 69.0 79.1 71.6 70.0 74.7 74.3
50 17:45 78.3 94.4 83.4 86.8 85.5 85.2
51 17:50 65.2 57.9 58.7 62.1 57.0 57.8
52 17:55 84.9 61.3 76.9 73.3 62.5 73.2
53 18:00 97.5 64.2 84.1 67.5 66.7 83.4
54 18:05 76.3 82.7 84.2 78.8 83.4 78.5
55 18:10 67.9 82.6 75.5 77.7 76.7 77.4
56 18:15 59.4 57.6 56.6 51.2 58.6 57.0
57 18:20 62.1 71.4 66.3 65.0 68.7 67.8
58 18:25 59.2 62.9 60.3 58.5 61.1 61.0
59 18:30 68.3 74.9 71.1 70.3 72.2 72.0
60 18:35 65.8 63.5 60.6 62.2 61.4 62.7

Promedio 70.1 70.2 68.8 68.2 68.2 69.0

En el punto 8:
Los niveles de ruido obtenidos por fecha de muestreo son contrastados con

los limites maximos permisibles dados por la Organizacién Mundial de la Salud.

Fig. N° 12.- .- Punto 8 Calle Alfonso Rivera-Jr Lima
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Fechas de Muestreo
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4.2

4.3

Contrastacion de la hipotesis

Las mediciones efectuadas en los puntos criticos del distrito de Chaupimarca
indican que los niveles de ruido se encuentran por encima de los Limites Maximos
Permisibles de la Organizacién Mundial de la Salud. Lo cual indica que la calidad
ambiental sonora al que estdn expuestas las personas perjudica la salud,

cumpliéndose la hipétesis de la investigacion.

Discusion de resultados
Punto de Monitoreo N° 1:
La variacién del nivel de ruido en este punto de muestreo es de 68,7 dBA - 75,5 dBA
(Ver figura N° 05); en donde se observa que sobrepasan los limites maximos
permisibles para ruido establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud (Ver
Tabla N° 02). Por lo que la poblacion se encuentra expuesta a una Comunicacion

verbal extremadamente dificil y pérdida de la audicion a largo plazo.

Punto de Monitoreo N° 2:

En este punto de muestreo, la variacion del nivel de ruido es de 57,1 dBA - 62,0 dBA
(Ver figura N° 06); y que segun lo establecido en los limites maximos permisibles
para ruido dados por la Organizacion Mundial de la Salud (Ver Tabla N° 02) la
poblacion se encuentra expuesta a un Malestar diurno fuerte y una Comunicacién
verbal extremadamente dificil.

Asi mismo; existe una tendencia a bajar el nivel de ruido en ciertos momentos como

sucedio el 13-11-2015 (40,7 dBA).
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Punto de Monitoreo N° 3:

La variacién del nivel de ruido en este punto de muestreo es de 68,2 dBA - 70,4 dBA
(Ver figura N° 07); superando los limites maximos permisibles para ruido dados por
la Organizacion Mundial de la Salud (Ver Tabla N° 02); exponiéndose la poblacion a
una Comunicacién verbal extremadamente dificil y Pérdida de la audicion a

largo plazo.

Punto de Monitoreo N° 4:

Los niveles de ruido oscilan entre 66,2 dBA - 68,7 dBA (Ver figura N° 08); y que de
acuerdo a la representacion grafica de los valores obtenidos y lo establecido en los
limites maximo permisible para ruido dados por la Organizacion Mundial de la Salud;
podemos decir que la poblacion corre el riesgo a la Perdida de la audiciéon a largo
plazo y a tener una Comunicacion verbal extremadamente dificil (Ver Tabla N°

02).

Punto de Monitoreo N° 5:

La variacion del nivel de ruido en este punto de monitoreo es de 69,9 dBA - 71,4 dBA
(Ver figura N° 09); en donde se observa que exceden los limites maximos permisibles
para ruido establecidos en la Organizacion Mundial de la Salud (Ver Tabla N° 02).
Por lo que la poblacién se encuentra expuesta a una Pérdida de la audicion a
largo plazo y a tener una Comunicacion verbal extremadamente dificil.

Punto de Monitoreo N° 6:

En este punto de muestreo, el nivel de ruido oscila entre 69,7 dBA - 70,8 dBA (Ver
figura N° 10); y que segun lo establecido en los limites maximos permisibles para

ruido dados por la Organizacion Mundial de la Salud (Ver Tabla N° 02); la poblacién
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corre el riesgo de Pérdida de la audicion a largo plazo y a tener una

Comunicacioén verbal extremadamente dificil.

Punto de Monitoreo N° 7:

La variacién del nivel de ruido en este punto de muestreo es de 69,2 dBA - 71,2 dBA
(Ver figura N° 11); superando los limites maximos permisibles para ruido dados por
la Organizacién Mundial de la Salud (Ver Tabla N° 02); exponiéndose la poblacion a
la Pérdida de la audicion a largo plazo y a tener una Comunicacion verbal

extremadamente dificil.

Punto de Monitoreo N° 8:

Los niveles de ruido oscilan entre 68,2 dBA - 70,2 dBA (Ver figura N° 12); y que de
acuerdo a la representacion grafica de los valores obtenidos y lo establecido en los
limites maximo permisible para ruido dados por la Organizacion Mundial de la Salud,
podemos decir que la poblacién corre el riesgo de Pérdida de la audicién a largo
plazo y atener una Comunicacién verbal extremadamente dificil (Ver Tabla N°
02).

Teniendo en cuenta los rangos de variacién de los niveles de ruido en los 8 puntos

de monitoreo, nos damos cuentas de la incidencia sobre la salud de las personas.

58



Tabla N° 11 Resumen del andlisis de datos

Punto
Muestreo

Nivel de ruido,
dBA

Efecto, OMS

P-1

68,7 - 75,5

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo

P-2

57,1- 62,0

Malestar diurno fuerte y una
Comunicacion verbal
extremadamente dificil

P-3

68,2 - 70,4

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo

P-4

66,2 - 68,7

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo

P-5

69,9-714

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo

P-6

69,7 -70,8

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo

P-7

69,2-71,2

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo

P-8

68,2 - 70,2

Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de
la audicién a largo plazo
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CONCLUSIONES
Segun los criterios de la Organizacién Mundial de la Salud los niveles de ruido en los
puntos criticos de la zona de Chaupimarca sobrepasan los maximos permisibles
establecidos, en valores que incluso superan los 70 dBA, lo que conlleva a una
alteracion al bienestar fisiologico y psicolégico.
El alto nimero de vehiculos que componen el parque automotriz de la ciudad, es el
principal agente contaminate de ruido en la zona evaluada, a esto sumamos los malos
habitos de conduccién que demuestran los conductores, tales como, exceso de
velocidad, silenciadores en mal estado o modificados, el exceso de uso de bocinas,
etc.
En los puntos de muestreo:
P-1 Plaza Chaupimarca — Jr. Bolognesi con rango de NR = 68,7 - 75,5 dBA
P-2 Plaza de Armas — Jr. San Cristobal con Rango de NR = 57,1 - 62,0 dBA
P-3 Jr. Bolognesi — Jr. Rocovich con rango de NR = 68,2 - 70,4 dBA
El efecto en la salud del poblador de esas zonas es: “Comunicacion verbal
extremadamente dificil y pérdida de la audicion a largo plazo” y “Malestar diurno fuerte
y una Comunicacion verbal extremadamente dificil”.
En los puntos de muestreo:
P-4 Jr. Bolognesi — Jr. Yauli con rango de NR = 66,2 - 68,7 dBA
P-5 Jr. Yauli — Av. Circunvalacion Tapac Amaru con Rango de NR = 69,9 - 71,4 dBA
P-6 Jr. San Cristébal — Av. Circunvalacion Tupac Amaru con rango de NR=70,0-71,4
dBA.
P-7 Terminal Terrestre — Av. Circunvalacion Arenales con rango de NR = 69,2 - 71,2
dBA

P-8 Calle Alfonso Rivera — Jr Lima con rango de NR = 68,2 - 70,2 dBA.



3. El efecto en la salud del poblador de esas zonas es: “Comunicacion verbal

extremadamente dificil y pérdida de la audicion a largo plazo”



RECOMENDACIONES
Planificar y ejecutar campafias de sensibilizacion ambiental por parte de las
municipalidades, asi como la capacitaciébn a su personal técnico en el monitoreo y
fiscalizacion en temas de ruido y contaminacion acustica.
Mejorar la fiscalizacion de vehiculos que circulan con escape modificado y en mal
estado, lo que provoca un gran impacto en el medio ambiente. Por ejemplo, mayor
control en las plantas de revision técnica y el control en la via puablica.
Incorporar como obligatorio para la obtencién de la licencia de conductor reglamentaria
el tener conocimientos sobre el problema del ruido, sus causas y efectos.
Hacer cumplir el Reglamento Nacional de Transito y multar lo que se contempla en el
Articulo 98 “Que el conductor solo debe utilizar la bocina para evitar situaciones

peligrosas”.
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ANEXOS
Plano satelital del Distrito de Chaupimarca

Ubicacion de los puntos de muestreo

. Caracteristicas de Sonédmetro Wensn WS1361

Méaximos Permisibles dados por la Organizacién Mundial de la Salud
Matriz de Consistencia

Resefa Fotografica
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ANEXO 3: CARACTERISTICAS DEL SONOMETRO WENSN WS1361

Medidor de nivel de sonido se puede utilizar para la ingenieria de ruido, control de

calidad, prevencion de la salud y varias ruido ambiental, etc. Tales como: ingenieria

Volumen, escuela, hospital, centros comerciales, teatros, oficinas, el trafico por

carretera, la familia, audio y otras ocasiones de aplicaciones de medicion.

Este producto es de alta precision por instrumentos, precision de la medicion de £
0,7 dB. En linea con el Comité Internacional de la IEC651 TYPE2 y TYPE2

ANSIS1.4 norma nacional americana

Amplio Rango de medicion hasta 30 ~ 130dB (dB)

Con Ay C Frecuencia de seleccion de red

Réapido/lento seleccion de velocidad de reaccion

Tiene la funcion de bloqueo méaximo

Con el apagado automatico y sin funcion de apagado (presione el botén
Power para LCD flash no se apaga o alimentacién USB no se apagara)
Con AC/DC Salida de sefial analdgica, se puede conectar al analizador de
frecuencia y el eje XY para hacer el analisis estadistico de la grabadora de
datos

Funcion de transmision de datos a través de la linea de datos del USB, subir
a la computadora para su analisis

Se puede conectar al ordenador para calcular el valor medio de digital Excel
Con la tarjeta SD de almacenamiento de memoria

Con la tarjeta SD, pulse FAST/SLOW para entrar en el registro de datos
(registro) a SD Cary

Color del producto: marfil

Tamafio del producto: 256*70*35mm

Peso neto del producto: cerca de 308g



CARACTERISTICAS FiSICAS:

1, un micréfono de condensador

2, pantalla LCD

3, el interruptor de encendido

Pulse brevemente el botén de encendido,
entrar en el modo de ahorro de energia, 2

minutos o] asi se apagara

automaticamente

HHEH—H——
i
3\'/

Mantenga pulsado el botén de encendido

para la pantalla LCD parpadea,

R a1 |
i

instrumento en el modo no shutdown
4, interruptor de velocidad: 30-80, 40-90,
50-100, 60-110, 70-120, 80-130, 30-130

5, el interruptor de bloqueo de lectura

T
N DD

.

méxima (Max)

CARACTERISTICAS DE RUIDO MECANICO

7, el tiempo promedio ponderado (Fast/Slow) Interruptor de seleccion
Réapida (Fast): MS constante de tiempo de 125, en la mayoria de los casos
se establece de modo.
SLOW (lento): utilizar una segunda constante de tiempo, la constante puede
hacer cambios a casi estable

8, salida de sefial analégica AC Socket (0.707mV/por archivo de escala)

9, salida de sefial anal6gica DC Socket (10mV/dB)

10, la tarjeta Mini SD Socket

11, la interfaz USB Mini

12, el compartimiento de la bateria puerta

13, el orificio del tornillo del tripode

14, esponja bola

INSTRUCCIONES DE USO

1, pulse el interruptor de encendido



2, pulse LEVE ruido de medicion o elegir el equipo adecuado, a fin de no parecer
"OVER"y "bajo" simbolo prevalecera.

3, para medir a oreja a sentir el ruido seleccione dBA

El nivel de ruido en 4, para leer la seleccion rapida instantanea,

Si el ruido promedio seleccione SLOW

5, para lograr el maximo valor de acuerdo a la "Max" tecla de funcion cantidad de

ruido, es decir, leer el valor de ruido es el valor maximo

Equipo completo del Sonémetro



ANEXO 4: MAXIMOS PERMISIBLES DADOS POR LA ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD

SE EMPIEZAN A SENTIR ESTOS

dBA EFECTOS NOCIVOS

Dificultad en conciliar el suefio, pérdida de

30 calidad del suefio

40 Dificultad en la comunicacién verbal

45 Probable interrupcién del suefio

50 Malestar diurno moderado

55 Malestar diurno fuerte

Comunicacion verbal extremadamente

65 ificil

75 Pérdida de la audicion a largo plazo

110-140 Pérdida de la audicién a corto plazo




ANEXO 5: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO EN LOS PUNTOS CRITICOS DEL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - CERRO
DE PASCO EN HORAS DE MAYOR TRAFICO VEHICULAR CONTRASTANDO CON LOS MAXIMOS PERMISIBLES
DADOS POR LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DEPENDIENTE: - Los
¢ Cudles son los niveles | Determinar los niveles de | Los niveles de ruido en los | Calidad decibeles.
de ruido en los puntos | ruido en los puntos | puntos criiticos del Distrito | ambiental l L|r,n|f[es
criticos del Distrito de | criticos del Distrito de | de Chaupimarca determinan | sonora Maximo
Chaupimarca - Cerro de | Chaupimarca - Cerro de | que la calidad ambiental Permisible
Pasco en horas de | Pascoy contrastarconlos | sonora perjudica la salud de de la OMS.
mayor trafico vehicular? | valores dados por la OMS | las personas.
relaciondndolo con el _
impacto en las personas. Ficha de
recoleccion
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO de datos
] _ _ _ INDEPENDIENTE:
¢En qué medida los | Determinar si los datos Niveles de ruido | - Calidad
valores de ruido | obtenidos del estudio; en en los DUt ambiental
obtenidos en los puntos | el distrito de Chaupimarca P sonora

criticos del distrito de
Chaupimarca — Cerro
de Pasco, se encuentran
dentro de los LMP de la
OMS?

— cerro de Pasco, estan
dentro de los LMP dados
por la OMS.

criticos.




ANEXO 6: RESENA FOTOGRAFICA

FIGURA 1: Tesista ubicando los
puntos de monitoreo

FIGURA}Z: Reconociendo las caracteristicas del
SONOMETRO WENSN WS 1361 a emplear



FIGURA 3y 4: Medicion de ruido en el punto 1
(Plaza Chaupimarca - Jr Bolognesi)

FIGURA 5y 6: Tesista monitoreando en el punto 2
(Plaza de Armas - Jr San Cristobal)



FIGURA 7y 8: Monitoreo de ruido en el punto 3
(Jr Bolognesi - Rocovich)

FIGURA 9y 10: Monitoreo de ruido en el punto 4
(Jr Bolognesi - Jr Yauli)



FIGURA 11y 12: Monitoreo de ruido en el punto 5
(Jr Yauli — Av. Circunvalacion Tapac Amaru)

FIGURA 13y 14: Monitoreo de ruido en el punto 6
(San Cristébal - Av. Circunvalacion Tupac Amaru)



FIGURA 15y 16: Monitoreo de ruido en el punto 7
(Terminal Terrestre — Av. Circunvalacién Arenales)

FIGURA 17 y 18: Monitoreo de ruido en el punto 8
(Jr. Alfonso Rivera —Jr. Lima)



