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RESUMEN

La contaminacion sonora es uno de los problemas ambientales mas importantes actualmente,
puesto que la exposicion a niveles altos de ruido puede causar diversos tipos de
enfermedades, por ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la contaminacion
sonora en la zona urbana del distrito de Chulucanas teniendo como guia el Proyecto de
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, Resolucion Ministerial N° 227-2013-
MINAM. La investigacion fue de tipo no experimental y de caracter descriptivo, para su
desarrollo, se identificaron 3 tipos de zonas segun los Estandares de Calidad Ambiental para
Ruido establecidos por D.S. N° 085-2003-PCM; para tal efecto, se ubicaron 27 puntos
distribuidos de la siguiente manera: 4 puntos en la zona de proteccion especial, 11 en la zona
residencial y 12 en la zona comercial. Se realizaron 6 mediciones utilizando un sonémetro
integrador por cada punto de monitoreo en horario diurno y nocturno, entre los meses de
octubre del 2019 y enero del 2020. Los valores obtenidos fueron procesados en el software
Microsoft Excel version 2013, con la finalidad de obtener la desviacion estandar, coeficiente
de varianza y la media aritmética de las mediciones para luego compararlos con los
Estandares de Calidad Ambiental. Asimismo, los mapas de ruido se elaboraron en el
programa ArcGIS 10.5 con los valores obtenidos de las mediciones. Los resultados
evidenciaron que el 95.7 % del total de puntos medidos en ambos horarios sobrepasaron la
normativa, asimismo estos resultados se expresaron a través de colores mas oscuros en los
mapas de ruido. Se concluye que existe una contaminacion sonora en el distrito de

Chulucanas, siendo las zonas de proteccion especial y residencial las de mayor afectacion.

Palabras claves: Contaminacion sonora, sonémetro, decibeles, Estandares de Calidad

Ambiental para Ruido, mapas de ruido.
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ABSTRACT

Noise pollution is one of the most important environmental problems today, since exposure
to high noise levels can cause several types of diseases, for this reason, the objective of this
research was to evaluate noise pollution in the urban zone of the Chulucanas district having
the National Environmental Noise Monitoring Protocol Project as a guide, Ministerial
Resolution N° 227-2013-MINAM. The research was non-experimental and descriptive in
nature, for its development, 3 types of zones were identified according to the Environmental
Quality Standards for Noise established by D.S. N° 085-2003-PCM; to that effect, 27 points
were located distributed as follows: 4 points in the special protection zone, 11 in the
residential zone and 12 in the commercial zone. Six measurements were made using an
integrating sound level meter for each monitoring point during the day and night, between
the months of October 2019 and January 2020. The values obtained were processed in
Microsoft Excel software version 2013, in order to obtain the standard deviation, coefficient
of variance and the arithmetic mean of the measurements to later compare them with the
Environmental Quality Standards. Also, the noise maps were prepared in the ArcGIS 10.5
program with the values obtained from the measurements. The results showed that 95.7 %
of the total points measured in both hours exceeded the norm, these results were also
expressed through darker colors in the noise maps. It is concluded that there is noise pollution
in the Chulucanas district, the most affected zones are the special protection and residential

Zones.

Key words: Sound pollution, sound level meter, decibels, Environmental Quality Standards

for Noise, noise maps.
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INTRODUCCION

Toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente sano y adecuado para el progreso
saludable de la vida; asi también, el deber de aportar para que se desarrolle una buena gestion
ambiental (Ley General del Ambiente N° 28611, 2015). Sin embargo, la calidad del ambiente
ha sido afectada por las actividades de extraccion, produccion y servicios sin una gestion
adecuada y una conciencia ambiental limitada (D.S. N° 012-2009-MINAM). Estas
actividades traen consigo diversos tipos de contaminacién ambiental siendo una de ellas la

contaminacion acustica.

Baca y Seminario (2012) sefialan que la contaminacion acustica es considerada por la
mayoria de las personas de las grandes urbes como un factor del ambiente de suma
importancia que afecta la calidad de vida, producto de las mismas actividades que se
desarrollan en las ciudades. Segun Llimpe (2015) citado por Rosales (2017), los principales
efectos de los niveles de ruido que superan los 76.5 dB provocados por trafico vehicular
ocasiona efectos en la salud del ser humano tales como nerviosismo, estrés y disminucion de

la concentracion, afectando la calidad de vida de las personas.

Actualmente, el crecimiento poblacional en el mundo lleva consigo un aumento de las
actividades econdmicas realizadas por el hombre para satisfacer sus necesidades. Estas
actividades, a su vez, generan un incremento del ruido, ocasionando que, en una determinada
zona, en donde existia un ruido ligeramente alto, ahora se registren niveles de ruido que
perjudiquen aun mas la salud de la poblacion. Es asi que, a los gobiernos locales, provinciales
y regionales se les exige el cumplimiento de las disposiciones legales impuestas por
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental con el fin de impulsar mecanismos,

para la vigilancia y monitoreo de la contaminacion sonora

El distrito de Chulucanas ha tenido en los ultimos afios, un crecimiento significativo de la
poblacion, segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI]; para el afio 2007 y 2017, la poblacion fue de 76 205y 82

521 habitantes respectivamente demostrando asi una tasa de crecimiento poblacional de 0.83



% anual, lo que también trae consigo un aumento de actividades econdémicas y a su vez, un
incremento de los niveles de ruido. Segun los reportes de la Municipalidad Provincial de
Morropén - Chulucanas (2016), las mediciones en horario diurno en la zona de proteccion
especial en todos los puntos exceden los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido
llegando hasta los 66.3 dB. En la zona residencial, la mayor parte de puntos exceden los
ECA para Ruido llegando hasta los 66.4 dB y en la zona comercial se registraron niveles de
ruido de hasta 71.2 dB.

Se puede resaltar, por ejemplo, que las fuentes fijas como: los bares, picanterias y cantinas
funcionan en horario diurno la mayor parte de dias de la semana; en el caso de las discotecas,
solo funcionan en horario nocturno; y los centros de recreacion en horario diurno los fines
de semana. EI mercado de abastos funciona en horario diurno todos los dias produciendo asi
elevados niveles de ruido; sumado a esto, se encuentran los talleres de mecanicas y
aserraderos que utilizan herramientas de soldadura, sierras eléctricas y otros que causan
ruidos molestos. Por otra parte, las fuentes moviles, como los vehiculos de transporte pablico
y privado también generan ruidos molestos cuando sus conductores hacen uso excesivo e
innecesarios de las bocinas; asi como existe también falta de mantenimiento de los mismos

que también contribuye a la generacion de ruidos.

En ese sentido, surgio la necesidad de realizar una evaluacion de la contaminacién sonora
para las fuentes fijas y fuentes moviles de la zona urbana del distrito de Chulucanas, esto
mediante la medicion de los niveles de ruido ambiental en diferentes puntos de la ciudad
distribuidos aleatoriamente segun el plan de muestreo para su posterior evaluacion de
acuerdo con los estandares de calidad ambiental para ruido. Ademas, esta investigacién
permitio identificar las zonas de elevados niveles de ruido ambiental en la ciudad y las
fuentes moviles o fijas que dan origen a ello, es asi que servira de referente para la realizacion

de futuras investigaciones y el desarrollo del marco normativo regulatorio.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la contaminacion sonora en la zona urbana del distrito de Chulucanas, Provincia de

Morropdn, Regidn Piura, afio 2020.

Obijetivos especificos

o Disefiar un plan de monitoreo para la medicion de los niveles ruido en la zona urbana
del distrito de Chulucanas teniendo como referencia el Proyecto de Protocolo Nacional
de Monitoreo de Ruido Ambiental, Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM.

o Comparar los niveles de ruido obtenidos con los estandares establecidos en el D.S N°
085-2003-PCM - Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de
Ruido.

o Elaborar mapas de ruido ambiental para la identificacion de las zonas de mayor
afectacion por diferentes niveles de contaminacion sonora en la zona urbana del distrito

de Chulucanas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Calcina y Cruz (2019) en la tesis titulada “Prevencion de riesgos debido al ruido en la
construccion de bermas y veredas por la empresa J. Cayo S.R.L. en Socabaya-Arequipa
2018”, plantearon como objetivo establecer medidas de control que ayuden a mitigar 10S
riegos que produce el ruido y afecta a los trabajadores; para ello, los investigadores tomaron
como enfoque ayudar al personal operativo proponiendo medidas estrategias que les
permitan realizar su trabajo eficientemente y que estos no tengan inconvenientes producto
de la exposicion al ruido. La investigacion contd con un disefilo no experimental,
transeccional y correlacional- descriptivo y los investigadores consideraron utilizar una
poblacion de 20 trabajadores que se desempefiaban en 5 diferentes labores en el &rea de
construccion de bermas y veredas, de los cuales, para la muestra de estudio se tomé a un
trabajador por actividad realizada. Como instrumento de medicién de ruido se utilizé un
sonometro y para la localizacion de los puntos de medicion de ruidos se utilizé un equipo de
posicionamiento geografico (GPS) que sirvieron para la recoleccién de datos durante el
monitoreo de ruido. Las pruebas fueron realizadas en 6 estaciones de monitoreo en un
periodo de dos meses. Los resultados obtenidos indicaron que existe un alto grado de
decibeles entre el intervalo de 70.4 dB y 83.6 dB; en tareas especificas, tales como ayudante
de compactadora, operador de carmix, operador de compactadora y vigilancia, los decibeles
oscilaron entre 87.5y 93.2 dB; concluyendo asi que con el uso de EPP adecuados y avalados

con la certificacion OHSA, se logro reducir los niveles de ruido en 8.0 dB.

Cahuata (2019) en la investigacion titulada “Evaluacion de la calidad de ruido
ambiental en la zona del centro historico de Arequipa” formuldé como objetivo evaluar la

calidad de ruido ambiental en el centro histérico de Arequipa mediante la elaboracién del



mapa de ruido y proponer medidas correctivas, el cual trabajé en el enfoque de generar
medidas para un control vehicular, asi como trabajos de sensibilizacion en conjunto con
instituciones. La investigacion adopto la metodologia cuadratica y la metodologia de viales,
desarrollandose en el centro Historico de Arequipa, estructura en Zona Monumental, Centro
Histérico y Area de tratamiento Intervencion y Proteccion; de lo cual se tomaron 88 puntos
de referencia, evaluados en un periodo de monitoreo que comprende el horario diurno (7:01
a.m. a 11:00 p.m.), tomando de referencia un periodo de 1 hora por cada punto. Considerd
como instrumentos esenciales a un sondémetro, un software ArcGis 10.4 y una camara
fotografica. Los resultados obtenidos indicaron que el maximo valor fue de 111.1 dB tomado
a las 5:33 de la tarde, considerada hora punta y el mas bajo fue de 24.0 dB tomado a las 8:50
de la mafiana. Ademas, obtuvo el promedio mas alto de 77.9 dB, tomado a las 9:38 de la
mafiana y el mas bajo de 58.7 dB, tomado a las 8:50 de la mafiana. Comparado los resultados
con los ECA respectivos, en general, sobrepasé lo indicado siendo el limite permisible de
60.0 dB y logré delimitar la zona del centro historico de Arequipa en funcion de los niveles

de ruido.

Mamani (2019) en la tesis titulada “Determinacion de niveles de ruido urbano en zonas
aledafias a instituciones educativas en el distrito de [10”, planteé como objetivo determinar
los niveles de ruido urbano y comparar con los ECA’s en zonas aledafias a instituciones
educativas en el distrito de Ilo. En la investigacion aplicd la metodologia del Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental elaborado por el Ministerio del Ambiente
(MINAM) del afio 2013 y normas ISO 1996, asimismo, esta fue de tipo descriptivo-
correlacional utilizando un disefio longitudinal y no experimental, tomando para ello como
zona de investigacion al puerto de llo, trabajando con un muestreo no probabilistico, del
cual, el investigador considerd tomar 10 puntos de muestreo (instituciones educativas). Para
esta investigacion, la poblacién estuvo dada por las calles y avenidas de la zona determinada del
Puerto de llo, la recoleccion de datos se realiz6 en tres meses y para ello se utilizaron
instrumentos tales como el sonémetro, GPS y un calibrador acustico. Para la comparacion
de los niveles de ruido frente a los ECA para periodo diurno y nocturno se realizaron pruebas
estadisticas mediante el T-Student, ANOVA 'y correlacion. En los resultados obtenidos, para
el horario diurno, el promedio de medicion de los tres meses oscila en un intervalo de 71.9
dB —81.6 dB, comparado con los estandares del ECA, los exceden en su totalidad, el médximo
permisible es de 50.0 dB; para el horario nocturno, el intervalo fue de 65.1 dB — 75.1 dB,



excediendo los ECA respectivos, el maximo permisible fue de 40.0 dB. Del mismo modo,
determind que las principales fuentes madviles que originan la incidencia sonora en los puntos

de evaluacion son el trafico rodado de vehiculos livianos y pesados.

Yoplac (2019) en la tesis titulada “Niveles de ruido en alrededores de la estacion
Baydvar — linea uno metro de Lima — San Juan de Lurigancho”, propuso como objetivo
realizar un analisis de los niveles de ruido en hora punta en los alrededores de la estacion
Bayovar de la Linea Uno del Metro de Lima; para ello, trabajo bajo el enfoque que pretende
ayudar a mitigar la polucion ambiental que afecta el lugar, ademas de constituirse como un
antecedente para posibles futuras investigacion o planes que contribuyan a solucionar este
problema. El tipo de investigacion fue cuantitativa con un disefio descriptivo y no
experimental. La poblacion considerada fueron todas las lineas de metro de Lima, y como
muestra a la estacion de Bayovar de la linea de metro en Lima, tomando asi los datos, en un
lapso distribuido en tres partes, la primera parte de 07:00 a 9:00 horas; la segunda parte de
14:00 a las 16:00 horas y la tercera parte de 18:00 a 22:00 horas. El tesista consideré como
instrumentos bésicos un sondmetro, un calibrador acudstico, un GPS y una cémara
fotografica. Los resultados obtenidos demostraron que los niveles de ruido promedio
oscilaron entre los 65.1 dB, en jiron Los Economistas y Republica; y el mas alto nivel
registrado fue de 84.9 dB, en el paradero de buses en el Nor-este. Esto fue debido
principalmente al transito vehicular cuyo ruido generado excede lo establecido por la norma
D.S. 085 — 2003 — PCM, que establece que el maximo permisible es de 60.0 dB para zonas
residenciales, pues el horario entre las 18:45 y 19:45 horas, resulta ser el que presenta la
mayor cantidad de vehiculos en circulacién (1283 vehiculos/hora) siendo la hora punta, lapso

donde se generan los mayores niveles de ruido.

Ludefia (2018) en la tesis titulada ‘“Niveles de ruido ambiental en la ciudad de
Cajamarca y afectacion en la salud humana, 2018”, propuso como objetivo evaluar los
niveles de ruido ambiental en la ciudad de Cajamarca y la afectacion en la salud humana.
Para ello, trabajo bajo el enfoque ayudar a los ciudadanos mostrando como afecta la polucién
del ruido en la salud. La investigacion fue de tipo no experimental descriptiva, en la que
tomaron 20 puntos de muestreo, entre ellos mercados, paraderos, plaza de armas, ovalos,

colegios, universidades, entre otros. El periodo de estudio fue de 21 dias en horarios diurnos



y nocturnos, por un tiempo de recoleccion de datos de 24 horas. Los instrumentos basicos
que fueron utilizados constaron de un sondémetro y un GPS. El andlisis de los datos los realizd
bajo el coeficiente de varianza para el cual hizo uso de la data obtenida del muestreo de cada
uno de los puntos, es asi que los resultados obtenidos en horario diurno fueron de 65.0 dB a
99.0 dB con un promedio de 83.9 dB; en el turno nocturno fue de 51.0 dB a 87.0 dB, con un
promedio de 70.1 dB; demostrdndose que no existen grandes diferencias entre las
intensidades de ruidos generados en horario diurno y nocturno; para la ECA, el nivel de ruido
ambiental fue de 49.0 dB, comparado con los resultados obtenidos, los niveles de decibeles
sobrepasan agresivamente a los establecidos.

Arrieta (2018) en la investigacion titulada “Evaluacion del nivel de ruido ambiental
para determinar las zonas criticas de contaminacion sonora en el distrito de Vitoc, provincia
de Chanchamayo, region Junin —2018”, propuso como objetivo evaluar el nivel del ruido en
estaciones de monitoreo situadas en la zona central, media y alrededores del distrito para
establecer las zonas criticas, para ello, el enfoque que siguid la investigacion tuvo el
proposito de ser de ayuda, toda vez que, fuera usado como antecedente, para una iniciativa
de prevencion o en la implementacion de un plan de control que pretenda minimizar la
contaminacion sonora. El disefio de la investigacion fue no experimental-longitudinal. La
investigacion tuvo lugar en el distrito de Vitoc, estructurado por el tesista en zona 1 (zona
céntrica), zona 2 (zona intermedia) y zona 3 (zona periférica), tomando asi 8 puntos de
control de referencia, en un lapso de 17 dias de investigacion. Los instrumentos que el
investigador considerd utilizar fueron un GPS, un cronémetro, un sonémetro y una camara
digital. El analisis de los datos los realiz6 en el programa Microsoft Excel. Los resultados
obtenidos para la zona centro y zona intermedia, en horario diurno estuvieron en el rango de
40.0 a 50.0 dB estando dentro de lo establecido por el D.S. 085 — 2003 — PCM; para la zona
periférica, considerado zona industrial, en horario nocturno, los intervalos fueron de 55.0 dB

—59.0 dB; no excediendo los 60.0 dB que establece la norma.

Cerron (2017) en la tesis titulada “Eficiencia de medidas de control para mitigar la
presion sonora por operaciones logisticas en la base Nuevo Mundo Lote 57 REPSOL —
Cusco en el afio 2015, propuso como objetivo comprobar si las medidas de control

implementadas atentian la presion sonora que se genera durante las operaciones logisticas



en la Base Nuevo Mundo son las adecuadas, cuyo enfoque fue enmarcado en mitigar la
contaminacion sonora mediante actividades, tales como la aplicacion de barreras acusticas,
que ayuden a mitigar la polucién acustica. La investigacion fue desarrollada utilizando un
método deductivo, analitico e hipotético; asi también utiliz6 un método especifico, el
observacional directo; siendo la investigacion de tipo aplicada de nivel explicativo, con un
disefio no experimental longitudinal. La poblacion tomada en la investigacion estuvo
compuesta por 5 puntos para horario diurnos y 5 nocturnos en la zona de estudio; tomando
el muestreo de conveniencia, procedio a tomar los 10 puntos establecidos por los dos turnos.
El investigador conté como instrumentos esenciales el GPS, el sonémetro y una camara
fotografica. Para el andlisis de datos realiz6 la prueba diferenciada de medias y poder
determinar la media aritmética y realizar la comparacion con el estdndar de calidad, asi como
también considero el analisis estadistico descriptivo, regresion y correlacion. Los resultados
obtenidos indicaron que, para el horario diurno, el promedio méaximo de presion sonora fue
de 130.2 dB, registrado en la estacion 3 y el mas bajo fue de 66.1 dB, registrado en la estacion
1; y para el horario nocturno, la estacion 2 registra los promedios mas altos, llegando asi a

85.8 dB y la estacion 3 registra el promedio mas bajo con 54.0 dB.

Rosales (2017) en la investigacion titulada “Efectos de la contaminacion sonora de los
vehiculos motorizados terrestres en los niveles de audicion de los pobladores de la localidad
de Santa Clara — Ate 20177, plante6 como objetivo determinar los efectos de la
contaminacion sonora de estos vehiculos en la audicion de la poblacion de Santa Clara. La
investigacion fue de tipo basica, descriptiva y no experimental. La poblacion considerada
fue tomada de 5 avenidas principales de la localidad de Santa Clara, considerando asi el
monitoreo en 22 puntos. Los datos fueron tomados en tres periodos, tales como: de 7:01 a
9:40 a.m., de 12:00 a 3:10 p.m. y de 6:30 a 9:40 p.m., para ellos se tom6 como instrumento
al sonometro, estos fueron procesados en el software SPSS y Excel, asi como para la
elaboracion del mapa de ruido hizo uso del software ArcGis y el modelo de interpolacion
spline. Los resultados obtenidos, en el periodo total fueron distribuidos en tres momentos,
turno mafiana (7:01 a.m. — 10:00 a.m.) con el nivel mas alto promedio de 78.8 dB en la Av.
Carretera Central km 10.5, denominada zona comercial, superando el estandar establecido
por la ECA que considera a 70.0 dB como el maximo, por otro lado, en la Av. Nicolas de
Piéerola, alcanzd 77.1 dB, este no excede los establecido para zona industrial, segun la ECA,

el nivel m&ximo es de 80.0 dB; en el turno tarde (12 p.m. a 3:10 p.m.), en la Av. Carretera



Central Km 10.5, el nivel fue de 79.0 dB producto de la afluencia vehicular y en la Av.
Nicolas de Piérola, promedia el nivel de ruido en 77.1 dB; y en el turno noche la Av.
Carretera Central Km 10.5, alcanz6 niveles de 79.7 dB, los més altos en todo el dia; por otra

parte la Av. Nicol&s de Piérola se mantiene en 77.1 dB, no sobrepasando los estandares.

Tito (2017) en la investigacion titulada “Estimacion de la contaminacion acustica por
ruido ambiental en la zona 8C del distrito de Miraflores - Lima”, plante6 como objetivo
estimar la contaminacion acustica a traves de mediciones de los niveles de ruido en la zona
8C del distrito de Miraflores para proponer medidas que atenten dichos niveles de presién
sonora, trabajandolo bajo el enfoque que pretende ayudar a un orden y una fiscalizacion del
transporte y de los locales informales, contribuyendo asi a la mitigacion de la contaminacién
sonora. La metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo no probabilistico aplicada
con un disefio de tipo cuantitativo - no experimental, tomando como muestra a la zona 8 “C”
del distrito de Miraflores, estudiando en el afio 2015 y 2016. Los datos se tomaron de 10
puntos de monitoreo, por 4 horas consecutivas al dia durante toda la semana; para ello se
utilizé como instrumentos principales al sonémetro, GPS y camara fotogréfica. Los
resultados obtenidos indicaron que las mediciones en el horario de 6:00 a 10:00 a.m. en los
viernes y sabado estuvieron en un rango de 58.1 y 72.0 dB, comparado con lo establecido
por el ECA, lo permisible es de 70.0 dB. Para la evaluacion en el horario de 1:00 a 5:00 p.m.
en los viernes y sdbado, los niveles de ruido oscilan entre 60.4 y 73.6 dB siendo el transito
del distrito el principal causante del ruido, comparado con los estandares de la ECA, excede
el maximo permisible que es de 70.0 dB. Durante el horario de 11:00 p.m. a 3:00 a.m.; los
niveles de ruido fluctuaron en un rango de 57.7 y 75.3 dB, excediendo los ECA, siendo el

méaximo de 60 dB.

Delgadillo (2017) en la investigacion titulada “Evaluacion de Contaminacion Sonora
Vehicular en el centro de la ciudad de Tarapoto, distrito de Tarapoto, provincia de San
Martin, Region San Martin”, planteé como objetivo evaluar el nivel de presion sonora
vehicular en el centro de la ciudad de Tarapoto. La metodologia de la investigacion fue de
tipo no experimental, descriptivo y disefio transectorial; tomando 7 puntos de control en el
centro de la ciudad para 7 calles diferentes, siendo estos puntos los siguientes: P-1, P-2, P-

3, P-4, P-5, P-6 y P-7. Los datos tomados fueron realizados en un lapso de 10 minutos por



prueba, estructurado en 3 periodos. Utilizé instrumentos esenciales tales como el sonémetro,
el GPS y la cdmara digital. Los resultados mostraron que, en el periodo de 7:00 a 8:00 a.m.,
el punto més alto fue de 80.4 dB (P-5), en el periodo de 12:30 a 1:30 p.m. fue de 81.6 dB (P-
5) y en el periodo 5:30 a 6:30 p.m. fue de 87.8 dB (P-5); mismos que son comparados con
los ECA; siendo estos para la zona comercial de 70.0 dB y para la zona de proteccion
ambiental de 50.0 dB. Los puntos P-1y P-4 estan ubicados en la zona de proteccion especial
y, los otros puntos lo estan en la zona comercial, lo que indica que en el periodo 1, 2y 3, los
niveles de ruido promedio exceden a los ECA. Asimismo, identificd a la moto-taxi como el
vehiculo con mayor circulacion durante la evaluacion, con frecuencias de 169, 235y 196
unidades por hora en cada periodo respectivo; y en el caso de la moto lineal, las frecuencias

por periodo de medicion fueron de 129, 207 y 171 unidades respectivamente.

Timana (2017) en la tesis titulada “Nivel de ruido ambiental en el cercado de la ciudad
de Piura”, formul6 como objetivo analizar el nivel de ruido en el cercado de la ciudad de
Piura tomando como enfoque que los resultados de la investigacion sirvan para la toma de
decisiones respecto al nivel de contaminacidn sonora y poder asi mitigar el problema con
medidas flexibles de tal forma que la poblacion tenga una calidad sonora aceptable. La
investigadora consider6 utilizar como metodologia el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental, AMC N° 031-2011- MINAM/OGA, para ello, el periodo de investigacion
fue de 17 semanas, tomando 4 dias por semana en 3 horarios, de 07:01 a 9:00 a.m.; de 12:00
a2:00 p.m. y de 6:00 a 8:00 p.m. Utiliz6 como instrumentos basicos un sonémetro, un GPS
y una camara fotografica. El andlisis estadistico de los datos fue descriptivo e inferencial
mediante el software SPSS v.24 y el Excel 2010 y aplico la prueba de normalidad y la prueba
de Shapiro-Wills y para el analisis inferencial hizo uso de la técnica del analisis de varianza.
Los resultados obtenidos por la tesista indicaron que en el turno de mafiana los niveles de
ruido estuvieron en un intervalo de 65.0 a 75.0 dB; para el turno tarde y noche; y en la
interseccion Sanchez Cerro-Loreto, el nivel de ruido se elevo a 75.3 dBA, considerandose la
maés alta; producto de que la zona en cuestion tiene una concurrida afluencia de vehiculos

motorizados.

Garcia (2018) en la investigacion titulada “Estudio de los niveles de ruido que se

generan en los centros comerciales y sus lineamientos de mitigacién, ciudad de Chiclayo,
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distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, enero — junio
2017” plante6 como objetivo medir los niveles de ruido ocasionados por los centros
comerciales de la ciudad de Chiclayo, enfocado en mostrar una solucion ante la problematica
de contaminacion sonora producto de los mismos centros comerciales y los puestos
informales que se albergan en sus alrededores. La investigacion fue de tipo descriptiva causal
comparativa, desarrollada en los centros comerciales de la ciudad de Chiclayo, tomando
como muestra a 9 centros comerciales de la zona de estudio y 36 puntos de medicion, de los
cuales fueron distribuidos 4 puntos por muestra de estudio. La investigadora cont6é con un
sondmetro y GPS como instrumentos principales de investigacion. Los datos fueron tratados
mediante ANOVA y pruebas Post Hoc, DMS y Duncan, utilizando el Software estadistico
SPSS. Los resultados obtenidos fueron divididos en dos grupos, los minimos y los maximos
niveles de ruido; los minimos se encontraron en un intervalo de 39.7 y 65.4 dB y los maximos
entre 73.3 y 98.1 dB; ademas, los promedios del nivel de ruido variaron de 65.3 a 82.2 dB,
debido principalmente a la alta afluencia vehicular en la zona, lo que provoc6 congestion
vehicular, originando los ruidos constantes de los motores y los claxones, afiadiendo a ello
que fueron areas bastante concurridas por la poblacion dentro y fuera de los establecimientos
comerciales. De igual manera, existio un perifoneo constante de los comerciantes

ambulantes.

Correa (2017) en la tesis titulada “Evaluacion de la contaminacién acustica en la zona
comercial de la Vifia del Rio, distrito de Huanuco, provincia de Huanuco, departamento de
Huanuco —2017” propuso como objetivo evaluar la contaminacidn acustica que exceden los
valores permitidos por la norma en la zona comercial de Vifia del Rio en el distrito de
Huéanuco. El enfoque de la investigacion fue desarrollado bajo la perspectiva de una
propuesta de capacitacion en el sector transportes debido al impacto de polucién que genera.
El investigador considero el uso de un disefio no experimental, analizando la zona comercial
del distrito, tomando para ello una muestra de 4 discotecas, y utilizando como referencia un
punto de control por muestra de estudio. La investigacion fue desarrollada en un periodo de
3 meses, establecida en un solo horario de recoleccion de datos, de 9:00 p.m. a 7:00 a.m.
Para la elaboracion de un mapa de ruido y la recoleccién de datos hizo uso de un sonémetro
y el GPS como instrumentos principales. El investigador llego a los siguientes resultados:
los niveles de ruidos variaron de 75.4 dB a 83.0 dB en las distintas discotecas estudiadas,

pero segun los ECA en horario nocturno, el méximo valor de ruidos para zona comercial es
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de 60.0 dB; demostrandose asi que los ruidos generados por estas actividades comerciales
sobrepasan a lo mencionado en la norma respectiva. Ademas, se evidencié que los
establecimientos comerciales evaluados estaban implementando medidas de mejoras de

atencidn al publico y de mitigacion de ruido.

Licla (2016) en Ia tesis titulada “Evaluacion y percepcion social del ruido ambiental
generado por el transito vehicular en la zona comercial del distrito de Lurin, provincia de
Lima, departamento de Lima” se propuso como objetivo principal evaluar el ruido ambiental
generado por vehiculos y la percepcion de la poblacion en la zona comercial del distrito antes
mencionado. La investigacion fue enmarcada bajo el enfoque de ayudar a mitigar el ruido
vehicular, toda vez que la investigacion fuera de apoyo como antecedente para obtener un
entorno saludable. El autor considerd utilizar la metodologia vial. Consideraron 28 calles
como puntos muestrales de referencia del distrito de Lurin, de esta forma el tiempo tomado
para un monitoreo preliminar fue de dos dias, estructurado en 3 periodos o lapsos de tiempo;
el primero empieza desde 8:00 a 10:00 a.m.; el segundo, desde 12:00 a 2:00 p.m. y el tercero,
desde las 4:00 p.m. a 6:00 p.m. Para la elaboracion de un mapa de ruido, se utilizaron como
instrumentos de recoleccion de datos un sonémetro, camara fotografica y GPS y lo realiz
haciendo uso del software Arcgis version 10.1 utilizando el método kriging de interpolacion.
Los datos fueron tratados mediante la prueba paramétrica t de student unilateral derecha y
determind asi también el valor estadistico de prueba mediante el programa Minitab. Los
resultados arrojados fueron, para el primer turno, los niveles de ruido oscilaron entre 66.1 a
76.6 dB; para el segundo turno; estos fueron de 66.2 a 75.3 dB; y para el tercer turno,
fluctuaron entre 66.8 a 76.4 dB. Los datos encontrados indican que existe poca variacion de
los niveles de decibeles en los tres turnos; esto se refleja el promedio de los tres turnos,
oscilando entre 66.3 — 76.6 dB. Asimismo, los mapas de ruido ambiental muestran un

incremento de los niveles de presidn sonora sobre la antigua panamericana sur.

Ojeda (2016) en la investigacion “Evaluacion de la contaminacion acustica ambiental
en el area natural protegida “Pantanos de Villa” ubicada en el distrito de Chorrillos, provincia
de Lima, departamento de Lima, propuso como objetivo evaluar la contaminacion acustica
emitida por fuentes fijas y fuentes moviles dentro de la zona de amortiguamiento y asi

determinar la posible afectacion del equilibrio natural en el &rea natural protegida. El tipo de
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la investigacion fue no experimental y también cuantitativo, siendo asi que las variables son
medibles, en cuanto a los niveles de ruido. La investigacion estuvo enfocada en realizarla en
zonas de anidacion de las aves y zona de recorrido por los visitantes; de estas zonas
mencionadas se tomaron 67 puntos de control, elegidos segun su nivel de afluencia, en un
periodo de tiempo de 3 semanas. Los instrumentos principales considerados en la
investigacion fueron un sonémetro, una camara fotografica, un GPS vy el software Surfer
V10.0 para el procesamiento de informacion y la construccion de mapas de ruido, también
se aplico un promedio aritmético en el Software Microsoft Excel. Los resultados obtenidos
fueron: para la semana 1, el nivel de ruido tuvo un rango de 38.5 a 75.1 dB; para la semana
2, el rango fue de 38.7 a 75.1 dB; para la semana 3, el rango estuvo en 38.6 y 74.9 dB; y para
la semana 4, el rango oscil6 entre 39.5 y 77.5 dB; observandose un comportamiento
relativamente uniforme en cuanto a las intensidades de ruidos durante las cuatro semanas

evaluadas.

Rebaza (2016) en la investigacion titulada “Estudio de la calidad ambiental del ruido
en el frontis principal del campus de la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo”,
planteé como objetivo evaluar la calidad ambiental del ruido en la fachada principal del
campus de la Universidad Privada Antenor Orrego - Trujillo a través del monitoreo de
niveles de presién sonora. La metodologia de investigacion utilizada fue el método de la
cuadricula o rejilla y el tipo de investigacion considerada fue no experimental, trabajando en
dos fases, en pruebas de campo y de gabinete. La investigacion fue desarrollada
especificamente en la avenida América del Sur, para la cual se consideraron10 puntos de
monitoreo. El periodo de investigacién estuvo comprendido en 3 turnos del horario diurno:
de 06:00 a 09:30 a.m., de 01:30 a 04:30 p.m. y de 06:30 a 09:30 p.m., y 1 turno en el horario
nocturno que fue desde 11:30 p.m. a 02:00 a.m. El tesista utilizé para ello un sonémetro y
una camara fotografica como instrumentos principales para la recoleccion de datos que
sirvieron para la elaboracion de un mapa de ruido. Los resultados obtenidos indicaron que el
promedio global de los datos obtenidos en el monitoreo fue de 70.5 dB y, comparado conlos
limites que establece la ECA, excede lo permitido, siendo este limite en la zona residencial
de, 60.0 dB para horario diurno y 50.0 dB para horario nocturno. Mediante los resultados
obtenidos demostrd el peligro de contaminacion de ruido urbano, que, a la vez, afecta a los

estudiantes de la universidad en estudio.
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Yagua (2016) en la investigacion titulada “Evaluacion de la contaminacion acustica en
el centro histérico de Tacna mediante la elaboracion de mapas de ruido - 2016, planted
como objetivo evaluar la contaminacion acustica del centro historico de Tacna mediante la
elaboracion de mapas de ruido. La investigacion fue desarrollada en el entorno del Paseo
Civico de la avenida Bolognesi, via principal de la ciudad; tom6 13 vias de referencia
incluida la ya mencionada. El autor considerd utilizar el método de monitoreo de nivel de
presion sonora, utilizando como instrumento un sonémetro integrador. La investigacion se
desarroll6 en un dia laborable y un fin de semana durante 4 horarios considerados como
horas punta, siendo estos: de 7:00 a 10:00 a.m., de 12:00 a 3:00 p.m., de 5:00 a 8:00 p.m. y
de 11:00 p.m. a 12:00 a.m. Para la recoleccion de los datos, se utiliz6 como instrumentos
béasicos un sonémetro y un GPS; los datos sirvieron para la elaboracién de un mapa de ruido.
El investigador dio como resultados que en algunas zonas los niveles de presion sonora
sobrepasan los estandares establecidos; en la zona comercial supera los 70.0 dB y en las
zonas residenciales supera los 60.0 dB; también, cabe afadir que, en el periodo nocturno,
durante los dias de laborables, no existe una alteracion agresiva segun los estandares de
ruido, pero ocurre lo contrario los fines de semana: el ruido sobrepasa los ECA. Ademas, en
las encuestas realizadas a la poblacién, el 92 % asegura reconocer un grado de sensibilidad

referente al ruido; asi también, el 62 %, considera que el ruido producido fue molesto.

Lopez (2016) en la tesis titulada “Evaluacion del nivel de ruido ambiental y
elaboracion de mapa de ruidos del distrito de Sachaca - Arequipa 2016” plante6 como
objetivo evaluar el nivel de ruido ambiental y elaborar el mapa de ruido del distrito de
Sachaca, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa. La investigacién también se
realizd con el fin de contribuir a regular la generacion de ruidos para ayudar con el control
y fiscalizacion vehicular. En la zona de estudio, se realizaron mediciones en 46 puntos de 14
calles del area, en un lapso de 10 dias, dividido en 3 horarios: 7:00 a 9:00 a.m.; 12:00 m. a
2:00 p.m. y de 06:00 p.m. a 8:00 p.m. El investigador considero el uso del método mixto,
que comprende el método de reticula y el método viales. Para la obtencion de los datos con
el fin de elaborar un mapa de ruido, utilizd6 como instrumentos el sonémetro, el software
ArcGis version 10.1, un calibrador acustico y una camara fotogréafica. El investigador llegd
a los siguientes resultados, afirmando que, en los tres horarios establecidos, en una zona

comercial y de alta afluencia vehicular el intervalo de decibeles fue de 70.0 a 75.0 dB,
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sobrepasando los niveles establecidos por la ECA, que establece que en zonas comerciales
es de 70.0 dB; en otra zona de moderada afluencia vehicular, por ser zona residencial el
intervalo de ruido fue de 65.0 a 70.0 dB superando los establecido por los ECA, que afirma
que en zonas residenciales los niveles de ruidos no deben superar los 60 dB; y en una zona
industrial, los resultados variaron entre 70.0 a 75.0 dB, estando por debajo de los ECA

respectivos, siendo estos de 80 dB.

Silva (2016) en la tesis titulada “Evaluacion de los niveles de ruido en zonas de las
avenidas La Marina y Abelardo Quifiones de la ciudad de Iquitos — Loreto 2014” plante6
como objetivo evaluar los niveles de ruido en zonas de la Avenida La Marina y Abelardo
Quifiones. La investigacion fue desarrollada bajo la metodologia de un analisis descriptivo,
tomando como poblacion las avenidas de la zona de estudio y como muestra, a 7
intersecciones de la Avenida La Marinay 7 intersecciones de la Avenida Abelardo Quifiones;
para este efecto se encuestaron a 80 personas con domicilios en viviendas aledafas a las
zonas criticas de estudio. La investigacion también tomo lugar en las 2 avenidas principales
en las cuales se distribuyeron 14 puntos. Los resultados obtenidos demostraron que la
variacion minima estuvo en un intervalo de 57.3 — 66.0 dB y la variacibnméaxima, de 69.7 —
77.1 dB; es asi que promedio para la variacién minima fue de 69.7 dB y el promedio de la
variacion maxima fue de 77.4 dB, superando a lo que se menciona en el ECA respectivo (60
dB). Ademas, reafirmaron con las encuestas realizadas que, el 94 % afirma que existen un
problema de ruido, mientras que el 6 % afirma que no; siendo el horario diurno, para el 69

% el mas molesto, y el 34 % asegura estar bastante afectado segunsu percepcion.

Rios (2015) en la investigacion “Determinacion del ruido ambiental generado por el
transito de vehiculos motorizados y su impacto ambiental de la carretera Moyobamba —
Yantalo - 2015”, consideré como objetivo determinar el ruido ambiental diurno generado
por el transito de vehiculos motorizados y su impacto ambiental de la carretera Moyobamba
— Yantalo. Esta investigacion fue desarrollada bajo el enfoque que comprende una regulacién
de transito de vehiculos, incluyendo a ello la propuesta de construccion de viviendas
respetando las franjas marginales de la carretera Moyobamba-Yantalo. El area de estudio

considerada en la tesis fue la carretera Moyobamba -Yantalo, de 8 kilometros lineales,
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tomando 3 puntos de control para la estacién de monitoreo en los kilémetros uno, cuatro y
siete. El investigador opto por la metodologia de la ponderacién A y el modo de respuesta
rapida, usando para ello un sonometro. El tiempo de recoleccion de pruebas de campo fue
de cuatro meses consecutivos, separados en intervalos de 15 dias, siendo la hora de medicién
entre las 9 a.m. y las 4 p.m. tomando 3 mediciones por estacion de monitoreo, cada medicién
de 1 minuto; estos datos fueron recopilados en dos escenarios, escenario 1 con transito y
escenario 2, sin transito; sirviendo asi para la elaboracion del mapa de ruido. Los resultados
obtenidos indicaron que el promedio diurno sin transito en la carretera de Moyobamba fue
de 40.5 dB y con transito, el promedio registrado fue de 76.8 dB, siendo el incremento de

36.3 dB, con respecto al nivel de ruido sin transito.

Visaga (2015) en el articulo cientifico titulado “Influencia del flujo de trafico vehicular
en la contaminacion sonora del Cercado de Lima”, consideré como objetivo determinar la
influencia del flujo del trafico vehicular en la contaminacién sonora, el cual presentd un
enfoque enmarcado en ayudar a disminuir la polucion sonora mostrando los puntos de mayor
concentracion de ruido en el area de estudio, a traves de un mapeo de ruido. El estudio fue
desarrollado en el Cercado de Lima considerando como referencia 60 cuadras de calles
diferentes; trabajando 4 dias a la semana de lunes a jueves simultdneamente durante 11
semanas, tomando medidas en horarios de 7 a.m. a8 p.m., de 8 p.m. a 11 p.m.y de 11 p.m.
a 7 am. Ademas, el investigador consider6 como método la distribucion temporal y la
distribucion espacial, utilizando instrumentos tales como sonémetro, GPS y Software para
la elaboracion del mapa de ruido. Los resultados fueron determinados en tres periodos; en el
periodo de dia, el promedio oscild entre un intervalo de 64.8 dB — 82.5 dB; en el periodo de
tarde, el intervalo fue de 66.0 — 81.4 dB; y en el periodo de noche, el intervalo fue de 52.7
dB — 70.4 dB. Segun el ECA (turno diurno 70 dB y tuno nocturno 60 dB), para la zona
comercial; el 80 % de los niveles de ruido del horario diurno se encuentra por encima del
méaximo permisible; el 62 % de los niveles de ruido del turno tarde estuvieron por encima de
lo permisible; y el 82 % en el turno noche por encima del maximo permisible. Afirmé que
no todas las zonas estuvieron clasificadas como zonas comerciales ya que también existen
zona residencial y zona de proteccidn especial; y evidencid un analisis general, en el que 100

% sobrepasa los ECA respectivos.
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Bacay Seminario (2012) en el trabajo de investigacion “Evaluacion del impacto sonoro
en la Pontificia Universidad Catolica del Pera”, plantearon como objetivo evaluar losniveles
de presion sonora en el campus de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd y
representarlos en Mapas de ruidos. La investigacion considerd el método de inspeccion
(Noise Survey), para el cual utilizaron un sonémetro convencional y el método de la reticula
para medir la presion sonora. El desarrollo de la investigacion planted ruidos no
estacionarios, para lo que consideraron cinco mediciones, de 10 minutos, de los niveles de
ruido equivalente en cada punto del cuadrante de medicion. Las mediciones fueron realizadas
por la mafiana y tarde por un espacio de tres semanas continuas durante cinco diasde la
semana. Los resultados que obtuvieron sobrepasaron los estdndares de calidad ambiental para
ruido, siendo el centro preuniversitario CEPREPUCP el méas afectado, debidoa la presencia de
vehiculos, pues los niveles de ruido alcanzaron los 80 dB de presion sonorade igual manera
en los pabellones de ciencias y quimica, pero con niveles de entre 60 a 70 dB; es asi que los
niveles de presidn sonora los plasmaron en mapas para poder tener una representacion

gréfica.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Contaminacion

La contaminacidn es un cambio indeseable en las caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas
del aire, agua y suelo que afectan o pueden afectar a los seres vivos; ademas, puede aquejar

a los recursos narurales (Apaza, 2015).

1.2.2. Contaminacion Sonora

La contaminacion sonora, también Ilamada acUstica, es el exceso de ruido que perturba las
condiciones habituales del ambiente en una cierta area. Se distingue de otros contaminantes
por ser el mas econdémico de generar y requiere escasa energia para emitirlo. No deja
residuos, no posee un efecto acumulativo en el ambiente, pero si lo puede tener en el ser
humano. Su radio de accion es menor que otros contaminantes, situdndose en espacios
determinados (Amable et al, 2017).
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1.2.3. Sonido

Es una variacion fisica generada por ondas sonoras, en un medio que puede ser detectada por
el oido humano. EIl medio por el que se trasladan las ondas sonoras debe tener elasticidady
masa. Por consiguiente, las ondas sonoras no se podran trasladar mediante un vacio
(Cérdenas, 2013).

1.2.4. Ondas sonoras y propagacion del sonido

Segun Mograma (2004) citado por Licla (2016), el sonido se propaga a modo de ondas
sonoras. Estas son ondas mecéanicas que se propagan por medio de un material (liquido,
solido o gaseoso), la rapidez de propagacion de estas es dependiente de las caracteristicas
elasticas e inerciales del material. Si no hubiera obstaculos, el sonido generado por una
fuente se propagaria en un medio independiente por el aire hasta conseguir al receptor sin
mas atenuacién que la correspondida a la distancia que existe entre los dos y a la absorcién
del aire. Ademas, una vez que una onda sonora halla un obstaculo, una fraccion de la energia
es reflejada por el obstaculo, otra es absorbida por el mismo, penetrando en su interior y
transformandose en vibraciones mecanicas que tienen la posibilidad, de vez en cuando, de
radiar nuevas ondas sonoras Yy, al final, el resto de la energia rodea el obstaculo, generandose

una perturbacion del campo acustico por impacto de la dispersion.

1.2.5. Propiedades del sonido

A) Intensidad

Se refiere a la energia acustica que percibe el oido. La intensidad es dependiente del grado
y del area afectada. Para un mismo grado sonoro, a mas grande el area, menor sera
intensidad. Esta se expresa en W/m2 (Barti, 2013).

B) Amplitud

Se interpreta como el nivel sonoro, a mayor amplitud, mayor sensacion auditiva siendo su
unidad de medida el Pascal. Existe un grado de umbral minasculo de percepcion auditiva,

por debajo de este es imposible percibir algin tipo de sonido. Ademas existe un grado mayor
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que no se puede percibir sin el peligro de perder de manera permanente la capacidad auditiva.
Esto provoca que varias personas logren percibir sonidos por debajo del umbral acustico y

ademas tolerar presiones elevadas (Barti, 2013).

C) Frecuencia

Es el nimero de alteraciones de la presién sonora por segundo. Los sonidos que nos rodean
poseen muchas frecuencias mezcladas, conformando sonidos complejos, generalmente los
sonidos muestran un mas grande contenido de baja frecuencia. Esto se debe a que las
vibraciones de baja frecuencia son mas sencillas de generar y su capacidad de propagacion
es superior. Los ruidos que se logran percibir poseen mas del 95 % de la energia acumulada

en las bajas frecuencias. La unidad de medida de la frecuencia es el Hertz (Hz) (Barti, 2013).

D) Velocidad

Segun Lobos (2008) citado por Cahuata (2019), la velocidad es la propiedad mas simple y
precisa del sonido y se puede medir con bastante precision. Se corrobora que esta propiedad
del sonido no es dependiente de la frecuencia y la intensidad, dependiendo solamente de la
elasticidad y densidad del medio. Es asi, que esta es mayor en los medios sélidos que en los

liquidos y en estos, mayores que en los gases.

E) Longitud de onda

La longitud de onda es la distancia que una onda sonora ocupa en el medio por el cual se
propaga. Esta distancia es dependiente a la velocidad del sonido en el medio de frecuencia y
de propagacion. Habitualmente, el aire es el medio de propagacion, pero también puede ser
un sélido o un liquido (Barti, 2013).

F) Presion sonora

Es la diferencia entre el promedio de la presion atmosférica en un espacio definido y la
presion inmediata. La presion sonora muestra una gran alteracion en relacion al tiempo,
mientras tanto la presion atmosférica es aquella que genera la sensacion de sonido (Limache,

2011).
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1.2.6. Ruido

El ruido tiene un caracter perturbador e indeseable, tiene cualidades que hacen que los seres
humanos sean receptivas a él. De esta manera, esta conformado de los diferentes ruidos que
tenemos la posibilidad de hallar en las ciudades, siendo estos: industrias, construcciones,

vehiculos, bocinas, alarmas, gritos, etc. (Limache, 2011).

1.2.7. Unidad de medida

El decibel (dB) es la unidad utilizada para medir el sonido y expresa el logaritmo entre una
cantidad de referencia y la cantidad de medida. Este es usado para explicar los niveles de
intensidad, de potencia o de presidn sonora (D.S. N° 085 -2003-PCM). Asimismo, Espinoza
et al. (2014) argumenta que un decibel es la décima parte de un bell (B), unidad que se le
atribuye su nombre por Graham Bell; y su escala logaritmica es apropiada para representar

el espectro auditivo de las personas.

1.2.8. Nivel de Presion Sonora

Para Harris (1995) citado por Yagua (2016), es la interanccén entre la presion sonora
referencia y la presion sonora de medida expresandose en decibeles. La presion sonora es

una medida elemental de las vibraciones del aire que conforman el sonido.

1.2.9. Ponderacion “A”

Segun Cirrus Research (2016) citado por Cahuata (2019), es la ponderacion estandar de las
frecuencias auditivas, esta planteada para expresar la respuesta del oido humano al sonido.
Los resultados de las mediciones realizadas con esta ponderacion se muestran como dB(A)
o0 Dba.

1.2.10. Nivel de presién sonora continuo equivalente (Laeq)

También Ilamado nivel de ruido continuo equivalente, es la medida de energia sonora que es

percibida por un sujeto en un tiempo determinado, o sea, representan el nivel de presion
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que habria sido generado por un ruido estable con la misma energia que el ruido percibido,
a lo largo del mismo intervalo de tiempo (D.S. N° 085-2003-PCM).

1.2.11. Tipos de ruido

Segun Garcia y Garrido (2003) citado por Rebaza (2016), existen 4 tipos de ruidos en funcion

del tiempo de duracién:

e Ruido estable: Es el ruido que muestra oscilaciones del nivel de presion sonora
inferiores o equivalentes a 5 decibeles, durante un intervalo de tiempo de un minuto,

usualmente con un equipo manual, y se distribuye mas uniforme en el tiempo.

e Ruido fluctuante: Es el ruido que muestra oscilaciones de nivel de presién sonora

superiores a 5 decibeles, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

¢ Ruido intermitente: Es un tipo de ruido de intensidad variable y de corta duracion
que podria generarse de forma periddica o aislada. A este caso se le conoce como
suceso. La medicidn del ruido generado en un suceso se realiza midiendo el nivel de

exposicion sonora, que combina tanto el nivel como la duracion.
e Ruido impulsivo: Este suele ser puntual y abrupto, no obstante, en esta situacion se

trata de ruidos menos habituales y generalmente con una intensidad sonora elevada,

por esto su impacto causa una molestia mayor.

1.2.12. Tipos de fuentes de ruido
A) Fuentes fijas
Son aquellas que se hallan establecidas en un espacio y que producen ruido, tales como:

locales de recreacién (discotecas, pubs, etc.), industrias, viviendas, colegios, ferias libres,

construcciones (Gonzélez, 2015).
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B) Fuentes moviles

Para Mufioz (1995) citado por Gonzéles (2015), son todos las fuentes de emision que logran
trasladarse libremente sin estar confinado a determinada zona, tanto aéreos como terrestres,

incluyendo las difusiones con sistemas de alto parlante que circulan libremente.

1.2.13. Monitoreo de ruido ambiental

El fin de la vigilancia y el monitoreo ambiental es generar informacion para toma la toma de
medidas respecto a cumplimiento de los objetivos de la normativa y politica ambiental (Ley
General del Ambiente N° 28611, 2015).

El monitoreo de ruido ambiental como la medida del nivel de presion sonora generada por
las distintas fuentes y de acuerdo al tiempo en que ocurre puede variar para un determinado
espacio. La frecuencia se pondera respecto a tres niveles: 40 decibelios, 70 decibelios y 100
decibelios, denominadas A, B y C respectivamente; donde A es para sonidos bajos, B para
sonidos de nivel medio y C para sonidos de nivel elevado (R.M. N° 227-2013-MINAM).

1.2.14. Mapa de ruido

Son una representacion grafica de los niveles de ruido de un area geogréafica definida, en la
cual dichos niveles se expresan como curvas de nivel, de igual manera a los contornos
topogréaficos en un mapa usual. Asimismo, estos mapas ademas tienen la posibilidad de
mostrar como cambia la distribucion espacial de los niveles de ruido en todo el tiempo. Se
pueden elaborar con base a mediciones de campo, por medio de la modelizacion de la
propagacion del ruido o combinando ambos métodos. La metodologia a emplear dependera
del objetivo de la investigacion, las caracteristicas del area de estudio y de las fuentes de
ruido (Salazar, 2012).
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1.2.15. Marco legal

o Ordenanza Municipal N° 010-2013-MPM-CH: “Ordenanza que regula la
prevencién y fiscalizacion y control de ruidos nocivos o molestos en el distrito de
Chulucanas”, aprobada el 5 de abril de 2013.

o Ley General del Ambiente N° 28611, aprobado el 13 de octubre de 2005.

. Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM: “Politica Nacional del Ambiente”,
aprobada el 22 de mayo de 2009.

o Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: “Reglamento de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido", aprobado el 24 de octubre de 2003.

o Resolucion Ministerial N° 227-2013-MINAM: “Proyecto de Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental”, aprobado el 1 de agosto de 2013.

. Norma Técnica Peruana ISO 1996-1:2020: "Acustica. Descripcion, medicion y
evaluacion de ruido ambiental. Parte 1: indices bésicos y procedimientos de

evaluacion”, aprobada el 07 de mayo de 2020.

o Norma Tecnica Peruana I1SO 1996-2:2008: "Acustica. Descripcion, medicion y
evaluacién de ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido

ambiental”, aprobado el 11 de enero de 2009.
1.2.16. Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido
El D.S. N°085-2003-PCM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,
establece los niveles maximos de ruido ambiental que no tienen que superarse con la

finalidad de cuidar la salud de las personas (Tabla 1), y define 4 tipos de zonas en las cuales

se desarrollan diversas actividades generandose niveles de ruido
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o Zona comercial: Zona determinada por el gobierno local para efectuar actividades
comerciales o productivas (D.S. N° 085-2003-PCM).

o Zona industrial: Zona determinada por el gobierno local para efectuar actividades
industriales (D.S. N° 085-2003-PCM).

o Zona de proteccion especial: Es una zona de mucha sensibilidad sonora, que
necesitan una proteccion especial del ruido es asi que dentro de estos se tiene a los
centros de salud, hospitales, colegios, institutos, universidades, asilos y orfanatos (D.S.
N° 085-2003-PCM).

o Zona residencial: Zona determinada por el gobierno local para la utilizacion
reconocida con residencias y/o viviendas, que consienten la presencia de bajas, medias
y altas concentraciones de poblacion (D.S. N° 085-2003-PCM).

Tabla 1

Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

Valores en Laeq
Zonas de aplicacion

Horario diurno Horario nocturno
(07:01 — 22:00) (22:01 - 07:00)
Zona de proteccion especial 50 dB 40 dB
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacién

El disefio metodoldgico de esta investigacion es de tipo no experimental y descriptivo ya que
segun Hernandez et al. (2014), esta clase de estudios solamente pretenden medir o recolectar
informacion de forma libre o conjunta sobre los conocimientos y/o las variables alas que se
describen. Asimismo, sirven para expresar las dimensiones de un suceso, contextofenémeno

o situacion.

2.1.1. Lugary fecha

Ubicacidn geografica

e Politicamente, el distrito de Chulucanas se encuentra ubicado en la provincia de
Morropén, region Piura; cuenta con una altitud de 92 m.s.n.m. y esta ubicado a 5° 5
48” de latitud sur y 80° 09" 39” de longitud occidental.

e Hidrogréaficamente, esta ubicado a la margen derecha del rio Nacara.

e Desde el punto de vista climético, los veranos son breves, bastantes calientes y
nublados y los inviernos también son breves y caliente, pero ademas son secos y
parcialmente nublados. En el transcurso del afio, la temperatura en general varia de
20 °C a 33 °C y raramente baja a menos de 19 °C o asciende a méas de 35 °C (El clima
promedio en Chulucanas, 2020).

e Demograficamente, segin el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] para el afio 2017, el distrito de

Chulucanas tiene una poblacion de 82 521 habitantes.
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DISTRITO DE CHULUCANAS F£

Figura 1. Distrito de Chulucanas. Fuente: Google Earth

Fecha

Este estudio de investigacion se inici6 en el mes de setiembre del 2019 y concluy6 en el mes
de marzo del 2020.

2.1.2. Materiales y equipos

a) Un sonometro integrador de clase 1, marca HANGZHOU AIHUA, modelo AWA
6228+.

b) Un GPS de marca GARMIN y modelo eTrex 20x.

c) Una laptop de marca HP con procesador Intel Core 13, una memoria interna de 500
GB y RAM de 4 GB, ademas de contar con el software ArcGIS 10.5.

d) Fichas de campo

e) Tablero de madera

f) Tripode

g) Camara fotografica
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2.1.3. Poblacion y muestra

e Poblacion
La poblacion considerada fueron las fuentes fijas y fuentes maéviles de la zona urbana

del distrito de Chulucanas.

e Muestra

La muestra en la presente investigacion fue determinada a través de una técnica no
probabilistica a conveniencia, ya que, para Hernandez et al. (2014), en las
investigaciones descriptivas, el tamafio de la muestra no es significativo a partir de
una vision probabilistica, puesto que el interés del investigador no es universalizar
los resultados de su investigacion a una poblacion més extensa. Es por ello que el
tesista eligié 27 puntos de monitoreo, la distribucion de estos se expresa en la Tabla
2.

Tabla 2

Distribucién de la muestra

. -
N° de puntos por tipo N° de puntos

N° Descripcion de fuente totales
Fija Movil
1 Zona de proteccion especial 2 2 4
2 Zona residencial 4 7 11
3 Zona Comercial 1 11 12
Total 7 20 27

Fuente: Elaboracidn propia.

2.1.4. Técnicas e instrumentos

En la presente investigacion se utilizé una ficha de registro para la medicion de ruido
ambiental. En ella se registré la informacion de cada punto de monitoreo, tales como:
procedencia (zona residencial, comercial o de proteccion especial), codigo, descripcion del
entorno, coordenadas UTM WGS-84, tipo de fuente, fecha y hora en la que se realiz6 la
medicion y los niveles de ruido tanto de las mediciones diurnas como nocturnas. El tipo de
fuente fue factor fundamental al momento de realizar el monitoreo de los niveles de ruido,
ya que las mediciones en las fuentes fijas se realizaron solo en horarios de atencion de estas,

sin embargo, las mediciones en las fuentes moviles se realizaron en horarios en donde el
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trafico vehicular es elevado (horas punta). Asimismo, se utiliz6 el D.S. N° 085-2003-PCM,

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido, como instrumento de comparacion.

2.1.5. Descripcion de la investigacion

a) Elaboracion del plan de monitoreo

Con el fin de realizar un adecuado estudio, se elaboré un plan de monitoreo de la calidad de

ruido ambiental basandose en la disponibilidad del equipo a utilizar (sonémetro) y teniendo

como referencia el Proyecto de Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, R.M.
N° 227-2013-MINAM, el cual consta de:

e Propdsito del monitoreo: El propoésito principal es la medicion de los niveles de

ruido de las fuentes fijas y moviles ubicadas en la zona de proteccion especial, zona

residencial o en la zona comercial.

e Periodo del monitoreo: El periodo de medicion fue de 10 minutos en cada punto.

e Ubicacion de puntos de monitoreo: La ubicacion de los puntos de monitoreo se

realizd completamente al azar, excepto, algunos puntos que fueron elegidos por su

alto flujo vehicular y establecimientos comerciales que generan altos niveles de

ruido. Estos puntos se aprecian en la Tabla 3.

Tabla 3

Ubicacidn de puntos de monitoreo

- L Tipo De Zonificacion
Codigo Ubicacion Fuente Respecto Al ECA
RA-01 Esq.jr. Libertad y jr. Loreto Movil Zona de proteccion
especial

RA-02 Jr. Garcia Cordova SN - Barrio La Unidad. Fija Zona de proteccion
especial

RA-03 A.H. RacaraMz M, Lt. 11 Fija Zona de proteccion
especial

RA - 04 Plazuela de A.H. Vate Manrique Movil Zona de proteccion
especial

Esq. jr. Tarapacdy jr. Loreto Movil Zona residencial

RA - 05
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Tabla 3

Ubicacion de puntos de monitoreo (continuacion)

- L Tipo De Zonificacion
Codigo Ubicacion Fuente Respecto Al ECA
RA-06 Esq.jr. Icayjr. Loreto Movil Zona residencial
RA - 07 Polideportivo de A.H. Consuelo de Velasco Movil Zona residencial
RA - 08 Esq. Jr. Colon_ yJr. Jose Gabriel Movil Zona residencial

Condorcanqui
RA-09 A.H. Mercado Jarrin Mz P, Lt. 24 Fija Zona residencial
RA-10 Jr. Tupac Amaru N° 131 Fija Zona residencial
RA-11 Esq.jr. Icay jr. Huancavelica Movil Zona residencial
RA-12 Esq.jr. Punoy jr. Grau Movil Zona residencial
RA-13 Jr. Grau N° 202 Fija Zona residencial
RA-14 Terminal Terrestre Movil Zona residencial
RA-15 Jr. Lambayeque N° 239 Fija Zona residencial
RA - 16 Av. Checa Eguiguren (Salida a centro Movil Zona comercial

poblado Yapatera)
RA - 17 Esq. av. Checa Eguigureny jr. Gabriel Béjar Movil Zona comercial
RA-18 Esq. jr. Ayacucho vy jr. Hipolito Unanue Movil Zona comercial
RA-19 Esq.jr. Pisaguay jr. Lambayeque Movil Zona comercial
RA-20 Esq. jr. Amazonasy jr. Piura Movil Zona comercial
RA-21 Esg.av. Ramon Castillay jr. Lambayeque Movil Zona comercial
RA - 22 Jr. Ayacucho a pocos metros del jr. Fija Zona comercial

Lambayeque
RA-23 Esq.jr. Apurimac y jr. Lambayeque Movil Zona comercial
RA-24 Esq.jr. Libertad y jr. Cusco Movil Zona comercial
RA-25 Esg. av. Ramon Castillay jr. Tacna Movil Zona comercial
RA-26 Esqg.av. Ramon Castilla y jr. Circunvalacion Movil Zona comercial
RA - 27 Esqg. av. Ramon Castilla y av. EI Rio Movil Zona comercial

Fuente: Elaboracion propia.
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e Descripcion del entorno: Se realizd con el fin de conocer y describir las
caracteristicas de las fuentes generadoras de ruido.

b)  Instalacion del sonémetro y medicion

Esta actividad se ejecutd teniendo como base la metodologia propuesta en el Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. Es por ello que antes de realizar las mediciones
se realizo la calibracién del sonémetro en campo empleando un calibrador acustico de clase
1, esto se realiza antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones. Luego de esto
se procedio a la instalacion del sonémetro a 1.50 m sobre el piso y frente a la fuente de ruido,
tal y como se indica en el protocolo, ademas, se consider6 que al momento de la medicién

no existieran factores externos que influyan en el resultado.

c) Comparacion de resultados

Los resultados obtenidos fueron comparados con los Estandares Nacionales de Calidad para
Ruido Ambiental (D.S. N° 085-2003-PCM) de acuerdo con la zona en donde se ubican.

d) Elaboracion del mapa de ruido

Para la elaboracion de los mapas de calidad de ruido ambiental del distrito de Chulucanas,
se utilizé el software ArcGIS 10.5, programa que permite crear y utilizar sistemas de
informacion geogréfica (SIG), a continuacidn, se presenta el proceso para la elaboracion de

mapas de ruido:

e Enlaetapa inicial, se exportd la base de datos que fue creada en el software Microsoft
Excel version 2013 al software ArcGIS 10.5, en formato digital, apropiado para
realizar el analisis; tomando como principales atributos el nimero de puntos de

medicion, niveles de ruido y coordenadas geogréaficas.

e Posteriormente, se continué con la interpolacion de dichos datos utilizando la
herramienta IDW (Inverse Distance Weighting). Este procedimiento de interpolacion
asume que la variable a interpolar tiene una conducta de incremento o disminucion
de su valor en funcionalidad de un cambio en la distancia a partir de una fuente
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(Cano, 2009); asimismo para Pérez (2016), este procedimiento de interpolacion
utiliza una funcion inversa a la distancia, ademas presume que las cosas que se
localizan mas cerca son mas semejantes, gracias a esto, hay un enorme predominio

sobre el punto a evaluar.

Se establecid una escala para los niveles de ruido diferenciados por colores: color
verde (niveles bajos), color amarillo (niveles intermedios), color anaranjado (niveles
altos) y color rojo (niveles muy altos). Es importante destacar que todo el entorno de

trabajo esta contemplado en el sistema de coordenadas UTM zona 17 sur.

Finalmente, se crea la geodatabase y se exporta el catastro georreferenciado, en
formato CAD a un formato shapefile para una edicion posterior, a su vez, se elabora
una lamina en formato A4 y se agregan detalles finales como la leyenda, coordenadas

geogréaficas, norte magnético.

2.1.6. ldentificacion de variables y su mensuracion

Identificacion de variables

Variable dependiente: Contaminacion sonora.

Variable independiente: Niveles de ruido generados por fuentes fijas y moviles.

Mensuracion

Para la determinar la contaminacidn sonora, los datos obtenidos en las mediciones de
los niveles de ruido, expresados en decibeles, se procesaron, analizaron y compararon
con los estandares nacionales de calidad de ruido ambiental (D.S. N° 085-2003-
PCM).

Para medir los niveles de ruido generados por fuentes fijas y moviles se utilizé un
sondémetro integrador de clase 1 con un rango de mediciéon de 20 dB a 130 dB,
realizdndose las mediciones entre los meses de octubre del 2019 y enero del 2020,
ademas de ello se utilizaron fichas en donde se registraron los datos obtenidos.
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2.1.7. Andlisis de datos

Se elaboro6 una base de datos, en el software Microsoft Excel version 2013, con los datos
obtenidos de las mediciones en los 27 puntos de monitoreo evaluados para determinar el
nivel de calidad de ruido en la zona urbana del distrito de Chulucanas. Los procedimientos
utilizados para dicho andlisis fue el calculo de la media aritmética, desviacion estandar y

coeficiente de varianza, cuyas férmulas son las siguientes:

Ecuacion 1: Media Aritmética

X= Tsox o Xid Xed Ko

n L n
i=1

Donde:

e X = Media aritmética
e x = Variable aleatoria

e n=Nuumero de datos

Ecuacioén 2: Desviacion estandar

R

O =
N

Donde:

o = Desviacion estandar

x = Variable aleatoria

x = Media aritmética

n = Tamafo de la muestra
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Donde

Ecuacion 3: Coeficiente de varianza

o

CV=—x100
X

o = Desviacion estandar

x = Media aritmética
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Plan de monitoreo para la medicion de los niveles de ruido en la zona urbana del

distrito de Chulucanas

El plan de monitoreo expresado en las Tablas 4 y 5 se elabord teniendo como guia el Proyecto
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, en dicho plan se contempla

informacion de cada punto de monitoreo como:

e Diade medicion

e Horario de medicion

e Periodo de monitoreo

e Cadigo

e Proposito de monitoreo

e Ubicacion

e Coordenadas UTM

e Zonificacion segun el ECA

e Descripcion del entorno

Se considerd, ademas, que las mediciones se realicen los viernes y sabado segun las fechas

de monitoreo establecidas, esto debido al funcionamiento de algunas fuentes fijas.
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Tabla 4

Plan de monitoreo para la medicion de los niveles ruido en la zona urbana del distrito de

Chulucanas — Horario diurno

Dia de medicién: viernes / sabados

Horario de medicion: Diurno

Periodo de monitoreo: 10 minutos

Puntos de monitoreo:

Ubicacion del lugar de monitoreo: Zona urbana

Distrito: Chulucanas

Provincia: Morropon

Departamento: Piura

.- Propo6sito del L Coordenadas L
Cadigo monitoreo Ubicacién UTM WGS 84 Descripcion del entorno
Existencia de 1 colegio de nivel
RA 01 Esq. jr. Libertad y jr.  E: 592182 primario y otro de nivel inicial,
Objetivo: Medir Loreto N: 9436994 presencia de un parque infantil.
los niveles de Flujo vehicular continuo.
ruido de fuentes
movilesen lazona Jr. Garcia Cérdova E: 593368 Punto ubicado frente a aserradero
RA-02 de proteccion SN - Barrio La N.' 9438059 clandestino a espaldas de la I.E. La
especial. Unidad. ' Unidad.
Caracteristicas: 3 Punto ubicado frente al Bar El
RA_03 Flujo vehicular y A.H. NacaraMz M, E: 593384 Timbre: A espaldas se encuentran
la presencia de Lt 11 N: 9436198 2 colegios y a pocos metros el
centros de salud y Seguro de Salud.
educacion,
ademas de Existencia del Hospital de Apoyo
Plazuela de A.H. E: 592004 . . S0
RA - 04 aserraderos. Vate Manrique N: 9435867 I.E.' Mana_ Auxiliadora. Flujo
vehicular ligero.
3 S . Esq. jr. Tarapaca y E: 591881 Existencia de viviendas. Flujo
RA-05 %j%elesMecélg jr. Loreto N: 9436413 vehicular ligero.
ruido de fuentes
fijas y moviles en
la zona . . Existencia de viviendas y un taller
. . Esqg. jr. Ica y jr. E: 592065 . .
RA -06 Residencial Loreto N: 9436773 de _soldadura. Flujo vehicular
continuo.
Caracteristicas:
Flujo vehicular y
RA _ 07 l/a}\fi;e:g;]:'a (:ﬁ an Egugﬁsﬁ) rtivo A'dHé E: 592090 Existencia de viviendas. Flujo
. y alg N: 9437294 vehicular leve.
tipo de comercio  Velasco
presente en la
zona.
Esq. jr. Colon y jr. . . . L .
) ; E: 592817 Existencia de viviendas. Flujo
RA - 08 José Gabriel } ;
- N: 9437530 vehicular leve.
Condorcanqui
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Tabla 4

Plan de monitoreo para la medicion de los niveles ruido en la zona urbana del distrito de

Chulucanas — Horario diurno (continuacion)

) Punto ubicado frente al bar -
RA - 09 e PMftrcggo = %i%%gs picanteria "EL ENCANTO DEL
T : CHIRA"
, o ) Punto ubicado frente a pefia "LOS
RA - 10 Tyq PRCAmArNT = 59212%53%8 ENCANTOS DEL MAR". Zona
Objetivo:  Medir ' donde se ubican viviendas
los niveles de
ruido de fuentes
RA_ 11 fijasy movilesen  gqq jr. Ica y jr. E: 592703 Existencia de viviendas. Flujo
IFil dencial Z0na  Hyancavelica N: 9436497 vehicular continuo.
esidencia
—Elargcterlsyca:s: Existencia de viviendas y algunos
RA_12 | ujo ve |-cudar y Esq. jr. Punoy jr. E: 592821 establecimientos comerciales.
a prezenma Ie' Grau N: 9435845 Flujo vehicular continuo debido a
}[/iggecl;e 22%;33” paradero de moto - taxis.
presente en la
zona. E: 592723 Punto ubicado frente a un
RA -13 Jr. Grau N° 202 N.' 9435887 aserradero. Zona donde se ubican
’ viviendas.
Punto ubicado frente el terminal
. E: 592331 terrestre, por lo existe la presencia
RA-14 Terminal Terrestre N: 9435688 de agencias de viaje y paraderos de
moto-taxis.
Av. Checa : :
. . . Presencia de comercios Yy
RA_16 Objetivo: Medir Eguiguren (Salidaa E:593783 viviendas.  Flujo  vehicular
los niveles de Ccentro poblado N: 9438059 continuo
ruido de fuentes Yapatera) '
fijas y moviles en
la zona ; ;
. Esg. av. Checa _, Presencia de  comercios Yy
RA—17 Comercial. Eguiguren y jr. E 59?%‘;3;1 viviendas.  Flujo  vehicular
L Gabriel Béjar : continuo.
Caracteristicas:
Flujo vehicular y
la presencia de
RA_ 18 establecimientos  Esq. jr. Ayacuchoy E: 593148 Presencia de comercios. Flujo
comerciales como  jr. Hipélito Unanue ~ N: 9437328 vehicular continuo.
discotecas,
asimismo la
existencia de Punto ubicado en la esquina
RA_ 19 viviendas. Esq. jr. Pisaguay jr.  E: 592440 suroeste del mercado de abastos.
Lambayeque N: 9436955 Presencia de comercios. Flujo

vehicular continuo.

36



Tabla 4

Plan de monitoreo para la medicion de los niveles ruido en la zona urbana del distrito de

Chulucanas — Horario diurno (continuacion)

RA - 20

RA-21

RA —-23

RA -24

RA —-25

RA - 26

RA - 27

Objetivo:  Medir
los niveles de
ruido de fuentes
fijas y méviles en
la zona Comercial.
Caracteristicas:
Flujo vehicular y
la presencia de
establecimientos
comerciales como

discotecas,
asimismo la
existencia de
viviendas.

Esg. jr. Amazonas y
jr. Piura

Esg. av. Ramon
Castilla y jr.
Lambayeque

Esq. jr. Apurimac y
jr. Lambayeque

Esq. jr. Libertad y jr.
Cusco

Esg. av. Ramon
Castilla y jr. Tacna

Esg. av. Ramon
Castilla y jr.
Circunvalacion

Esg. av. Ramon
Castilla y av. El Rio

: 592560
: 9437009

: 592652
: 9436829

: 593004
: 9436650

: 593015
: 9436566

: 592413
1 9436348

592198
: 9436097

- 594374
: 9438869

Punto ubicado en la esquina
Noreste del mercado de abastos.
Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.

Presencia de comercios, entre los
cuales hay farmacias y vendedores
ambulantes.  Flujo  vehicular
continuo.

Punto ubicado en la esquina Nor-
noroeste de la plaza de armas.
Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.

Punto ubicado en la esquina Sur-
sureste de la plaza de armas.
Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.

Presencia de comercios, viviendas
y el colegio Juan Palacios. Flujo
vehicular continuo.

Presencia de comercios y a pocos
metros se ubica la
HIPERBODEGA PRECIO UNO.

Presencia de comercios y a pocos
metros del punto se ubica la
compafiia de bomberos y la
empresa "DORA".

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 5

Plan de monitoreo para la medicion de los niveles ruido en la zona urbana del distrito de

Chulucanas — Horario nocturno

Dia de medicion: viernes / sdbado Ubicacidn del lugar de monitoreo: Zona urbana

Horario de medicién: Nocturno

Distrito: Chulucanas

Periodo de monitoreo: 10 minutos Provincia: Morropon

Puntos de monitoreo:

Departamento: Piura

Prop6sito del

Coordenadas

Cddigo monitoreo Ubicacion UTM WGS 84 Descripcion del entorno
o _ Existencia de 1 colegio de nivel
RA 0L Objetivo: ~ Medir  gsq, jr. Libertadyjr.  E: 592182 primario y otro de nivel inicial,
~ Y+ los niveles de Loreto N: 9436994 presencia de un parque infantil.

ruido de fuentes
méviles en la zona
de proteccion
especial.
Caracteristicas:
Flujo vehicular y

la presencia de

Flujo vehicular continuo.

Existencia del Hospital de Apoyo,

RA—04 centros de salud y Plazuela de AH E: 592004 , . .
; ) IE. Maria Auxiliadora. Flujo
educacion. Vate Manrique N: 9435867 vehicular ligero.
RA _ 05 Esg. jr. Tarapaca y E: 591881 Existencia de viviendas. Flujo
jr. Loreto N: 9436413 vehicular ligero.
Objetivo:  Medir
los niveles de
ruido de fuentes
méviles en la zona
Residencial . : Existencia de viviendas y un taller
RA—06 Caracteristicas: Esq. jr. lca y jr. E: 292065 de soldadura. Flujo vehicular
FIUJO vehicular y Loreto N: 9436773 continuo.
la presencia de
viviendas y algun
tipo de comercio
presente en la
zona.
RA 07 E%Ir:csjsslc:)rtlvo A'dHe' E: 592090 Existencia de viviendas. Flujo

N: 9437294 vehicular leve.
Velasco
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Tabla 5

Plan de monitoreo para la medicion de los niveles ruido en la zona urbana del distrito de

Chulucanas — Horario nocturno (continuacion)

Esq. jr. Colon vy jr.

gy ; E: 592817 Existencia de viviendas. Flujo
RA-08 Jose Gabriel N: 9437530 vehicular leve. J
. . Condorcanqui
Objetivo:  Medir
los niveles de
ru[dc_> de fuentes Esq. jr. Ica y jr. E: 592703 Existencia de viviendas. Flujo
RA—-11 movilesen lazona . ; .
Residencial Huancavelica N: 9436497 vehicular continuo.
Caracteristicas:
Flujo vehlcqlar y Existencia de viviendas y algunos
RA_ 12 '% _prgsenmal (,je Esqg. jr. Puno y jr. E: 592821 establecimientos comerciales.
vivienaas y algun - g, N: 9435845 Flujo vehicular continuo debido a
tipo de comercio paradero de moto - taxis.
presente en la
zona. Punto ubicado frente el Terminal
. E: 592331 Terrestre, por la presencia de
RA-14 Terminal Terrestre N: 9435688 agencias de viaje y paraderos de
moto-taxis.
Objetivo:  Medir
los niveles de
ruido de fuentes
fijas en la zona
residencial R . Punto ubicado en la primera
RA-15 Caracteristicas: Jr. Lambayeque N E'_ 593313 cuadra del jr. Lambayeque. Frente
- 239 N: 9436524 -
Presencia de a discoteca Copa Cabana.
viviendas y algun
tipo de comercio
presente en la
zona.
i A AV Checa Presencia de comercios Yy
RA-16 Objetlv_o. Medir - Eguiguren (Salida a  E: 593783 viviendas Flujo vehicular
los niveles de centro poblado N: 9438059 ;e J
ruido de fuentes  yapatera) continuo.
fijas y maviles en
la zona Comercial.
Caracteristicas: Es av. Checa Presencia de  comercios
Flujo vehicular y g : . E:593434 L . > Y
RA-17 la ia d Equiguren 'y jr. ) viviendas. Flujo vehicular
presencia @€ Gabriel Béjar N: 9437611 continuo
establecimientos '
comerciales como
discotecas,
asimismo la ) _ _ )
RA_1g existencia de Esq. jr. Ayacucho y  E: 593148 Presencia de comercios. Flujo
viviendas. jr. Hip6lito Unanue  N: 9437328 vehicular continuo.
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Tabla 5

Plan de monitoreo para la para la medicidn de los niveles ruido en la zona urbana del

distrito de Chulucanas — Horario nocturno (continuacion)

RA-19

RA - 20

RA-21

RA - 22

RA -23

RA-24

RA-25

RA - 26

RA - 27

Objetivo:  Medir
los niveles de
ruido de fuentes
fijas y maviles en
la zona comercial.
Caracteristicas:
Flujo vehicular y
la presencia de
establecimientos
comerciales como

discotecas,
asimismo la
existencia de
viviendas.

Esq. jr. Pisagua y jr.
Lambayeque

Esg. jr. Amazonas y
jr. Piura

Esq. av. Ramoén
Castilla y jr.
Lambayeque

Jr.  Ayacucho a
pocos metros del jr.
Lambayeque

Esg. jr. Apurimac y
jr. Lambayeque

Esg. jr. Libertad y jr.
Cusco

Esg. av. Ramén
Castillay jr. Tacna

Esq. av. Ramoén
Castilla y jr.
Circunvalacion

Esg. av. Ramédn
Castilla y av. El Rio

: 592440
: 9436955

: 592560
1 9437009

: 592652
9436829

: 592920
: 9436765

: 593004
: 9436650

593015
: 9436566

592413
1 9436348

: 592198
1 9436097

1594374
: 9438869

Punto ubicado en la esquina
suroeste del mercado de abastos.

Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.
Punto ubicado en la esquina

Noreste del mercado de abastos.
Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.

Presencia de comercios, entre los
cuales hay farmacias y vendedores
ambulantes.  Flujo  vehicular
continuo.

Punto ubicado en el jr. Ayacucho
cerca al jr. Lambayeque. Frente a
discoteca Kiss.

Punto ubicado en la esquina Nor-
noroeste de la Plaza de Armas.
Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.

Punto ubicado en la esquina Sur-
sureste de la Plaza de Armas.
Presencia de comercios. Flujo
vehicular continuo.

Presencia de comercios, viviendas
y el colegio Juan Palacios. Flujo
vehicular continuo.

Presencia de comercios y a pocos
metros se ubica la
HIPERBODEGA PRECIO UNO.

Presencia de comercios y a pocos
metros del punto se ubica la
compafiia de bomberos y la
empresa "DORA".

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.2. Comparacion de los niveles de ruido obtenidos

3.2.1. Mediciones de los niveles de ruido

En la Tabla 6 se muestran las mediciones realizadas en horario diurno, segun el plan de

trabajo realizado y evidenciado en los Apéndices 1, 2, 3, 4, 5y 6, en todos los puntos de

monitoreo ubicados en la zona urbana. Se realizaron 6 mediciones en cada punto durante los

meses de octubre del 2019 y enero del 2020, en donde el pardmetro a considerar fue el nivel

de ruido continuo equivalente (Laeq). Los datos obtenidos fueron procesados en el software

Microsoft Excel con el fin de obtener la media aritmética, desviacion estandar y coeficiente

de varianza. Segun los resultados mostrados en dicha tabla, el coeficiente de varianza del

punto RA - 07 es de 12.6 % siendo el mas elevado respecto a los demas, esto se debe a que

la medicion en el mes de diciembre es muy elevada respecto al promedio.

Tabla 6

Niveles de ruido en horario diurno

Valores expresados en Laeq (dB) edia Desv.  Coef.
Zona Punto Oct. Nov. Dic. Enero I%rlt. Est. devar.
0,
25/26 08/09 22/23 13/14 03/04 17/18 (aB) (aB) (%0)
RA-01 723 730 739 769 731 751 74.1 1.7 2.3
De RA-02 607 650 618 618 728 630 64.2 45 7.0
Proteccién
Especial RA-03 623 654 651 619 624 598 62.8 2.1 3.4
RA-04 640 635 643 593 638 691 64.0 3.1 49
RA-05 662 683 665 606 701 733 67.5 4.3 6.3
RA-06 731 731 723 711 784 742 73.7 2.5 3.4
RA-07 611 567 542 732 585 524 59.4 7.4 12.6
RA-08 633 717 693 689 665 66.1 67.6 2.9 4.4
RA-09 720 716 718 709 723 724 71.8 0.5 0.8
Residencial
RA-10 775 807 756 813 805 788 79.1 2.2 2.8
RA-11 747 721 723 710 755 751 735 1.9 2.6
RA-12 725 711 729 696 758 729 72.5 2.1 2.9
RA-13 770 771 772 776 773 790 775 0.7 1.0
RA-14 670 653 617 663 712 739 67.6 4.4 6.4
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Tabla 6

Niveles de ruido en horario diurno (continuacion)

RA - 16
RA-17
RA-18
RA-19
RA -20
Comercial RA-21
RA-23
RA-24
RA - 25
RA - 26
RA -27

67.9
76.5
72.1
70.7
74.8
741
71.8
74.3
73.8
71.8
65.8

69.7
74.1
73.8
69.4
72.1
78.2
66.0
74.2
74.6
72.9
69.6

67.8
721
72.7
72.7
75.1
78.7
73.1
73.6
75.0
72.5
62.9

72.7
69.9
70.8
69.3
75.0
76.2
75.6
74.3
74.7
70.4
63.3

71.9
75.7
74.9
74.7
72.9
77.1
73.3
73.8
74.2
73.9
70.0

72.0
76.5
74.4
74.8
72.6
78.4
74.4
73.6
74.3
74.7
72.3

70.3
74.1
73.1
71.9
73.8
77.1
724
74.0
74.4
72.7
67.3

2.2
2.7
1.5
2.5
1.4
1.7
3.4
0.3
0.4
1.5
3.9

3.1
3.6
2.1
3.5
1.8
2.3
4.7
0.5
0.6
2.1
5.8

Fuente: Elaboracidn propia.

La Tabla 7 muestra los valores obtenidos en las mediciones que se realizaron en horario

nocturno. El promedio de dichas mediciones oscila entre 55.7 dB para zona de proteccion

especial, y 76.2 dB para zona comercial; la mayor dispersion de los datos se dio en el punto

RA — 01 cuyo valor es de 3.9 dB; asimismo la uniformidad de las mediciones realizadas,

expresadas en el coeficiente de varianza, esta por debajo de 6.0 %.

Tabla 7

Niveles de ruido en horario nocturno

Valores expresados en Laeq (dB) edia Desv. Coef. de

Zona Punto  Oct. Nov. Dic. Ene. '\Al’lt. Est. var.

25/26 08/09 22/23 13/14 0304 17718 (@B (dB) (%)

De ~ RA-01 675 677 726 630 615 657 663 3.9 5.9
Proteccion

Especial RA-04 568 547 576 551 559 539 557 1.4 25

RA-05 645 641 564 596 637 66.7 62.5 3.8 6.0

RA-06 682 646 657 703 642 654 66.4 2.4 3.6

. . RA-07 556 518 502 547 572 531 53.8 2.6 4.8
Residencial

RA-08 650 679 623 631 639 612 63.9 2.4 3.7

RA-11 642 673 632 639 661 654 65.0 15 2.4

RA-12 702 732 719 743 680 687 71.1 2.5 3.5
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Tabla 7

Niveles de ruido en horario nocturno (continuacion)

RA-14 737 711 753 657 703 685 708 3.5 4.9
RA-15 739 713 735 731 770 705 732 2.3 3.1

RA-16 666 706 684 633 651 657 66.6 2.6 3.9
RA-17 727 738 711 699 707 724 71.8 1.4 2.0
RA-18 715 718 712 727 691 70.0 71.1 1.3 1.8
RA-19 60.7 622 59.7 614 573 599 60.2 1.7 2.8
RA-20 634 651 595 630 617 601 62.1 2.1 3.4
RA-21 725 715 739 722 737 711 72.5 1.1 1.6
Comercial
RA-22 715 747 729 729 722 709 72.5 1.3 1.8
RA-23 694 705 708 722 689 69.0 70.1 1.3 1.8
RA-24 746 817 722 747 771 769 76.2 3.2 4.2
RA-25 717 720 691 737 689 721 71.3 1.9 2.6
RA-26 686 645 638 632 677 654 65.5 2.2 3.3

RA-27 648 592 641 620 626 653 63.0 2.3 3.6

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Comparacion de los datos obtenidos respecto del ECA de ruido

En los resultados mostrados en la Tabla 8 se verifica que el 92.6 % (25) del total de puntos,
medidos en horario diurno, sobrepasan los ECA para ruido segun su respectiva zona. Siendo
la zona de proteccion especial la méas afectada debido a que en el punto RA — 01 hay un
exceso de 24.1 dB respecto al estandar (50 dB). En la zona residencial, 9 de los 10 puntos
evaluados sobrepasan los niveles promedio propuestos por la normativa, llegando a
encontrar puntos que se exceden en 19.1 dB a los ECA. Asimismo, en la zona comercial, 10
de 11 puntos evaluados superan estos estandares, sin embargo, estos se exceden ligeramente
con respecto a dichos valores ya que el nivel mas alto de ruido medido fue de 77.1 dB,

excediendo en 7.1 dB.
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Tabla 8
Comparacion de los niveles de ruido en horario diurno con los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido

Zonas Puntos Leq (dB) ECA (dB)
RA -01 74.1 50.0
» . RA - 02 64.2 50.0
De Proteccion Especial
RA - 03 62.8 50.0
RA - 04 64.0 50.0
RA - 05 67.5 60.0
RA - 06 73.7 60.0
RA - 07 59.4 60.0
RA - 08 67.6 60.0
. . RA -09 71.8 60.0
Residencial
RA-10 79.1 60.0
RA-11 735 60.0
RA -12 725 60.0
RA-13 775 60.0
RA-14 67.6 60.0
RA - 16 70.3 70.0
RA - 17 74.1 70.0
RA - 18 73.1 70.0
RA-19 719 70.0
RA-20 73.8 70.0
Comercial RA-21 77.1 70.0
RA - 23 724 70.0
RA -24 74.0 70.0
RA-25 744 70.0
RA - 26 72.7 70.0
RA - 27 67.3 70.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 muestra la comparacion de los niveles de ruido en horario nocturno con el
ECA, observandose que el 100 % de los puntos medidos en las diversas zonas exceden la
normativa vigente. Al igual que las mediciones en el horario diurno, la zona mas afectada
fue la de proteccidn especial ya que se registrd un exceso de 26.3 dB respecto a los estandares
(40 dB). En la zona residencial, el punto RA — 15, presenta los niveles de ruido mas elevados,
sobrepasando en 23.2 dB segln la normativa. Sin embargo, en la zona comercial se
registraron niveles de ruido de hasta 76.2 dB, superando en 16.2 dB al ECA (60 dB).
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Tabla 9
Comparacion de los niveles de ruido en horario nocturno con los Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Ruido

Zonas Puntos Leq (dB) ECA (dB)
., . RA-01 66.3 40.0
De Proteccion Especial RA — 04 55 7 400
RA-05 62.5 50.0
RA - 06 66.4 50.0
RA - 07 53.8 50.0
. . RA -08 63.9 50.0
Residencial RA - 11 65.0 50.0
RA -12 71.1 50.0
RA - 14 70.8 50.0
RA-15 73.2 50.0
RA - 16 66.6 60.0
RA - 17 71.8 60.0
RA - 18 71.1 60.0
RA-19 60.2 60.0
RA-20 62.1 60.0
Comercial RA-21 725 60.0
RA —22 725 60.0
RA —-23 70.1 60.0
RA-24 76.2 60.0
RA -25 71.3 60.0
RA - 26 65.5 60.0
RA - 27 63.0 60.0

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Elaboracién de mapas de ruido en la zona urbana del distrito de Chulucanas

Se elaboré un mapa de ubicacion, Figura 2, de todos los puntos que fueron evaluados,
ademas, a partir de los datos obtenidos en campo y de acuerdo con el horario de medicion,
se elaboraron mapas de ruido de cada zona de monitoreo tal y como se aprecia en las Figuras
3,4,5, 6,7y 8; en estas los niveles de ruido obtenidos, se expresan en los colores: verde,
amarillo, anaranjado y rojo. Asimismo, se elaboraron 2 mapas generales, Figura 9 y Figura
10, con los niveles de ruido evaluados en el horario diurno y nocturno de las 3 zonas de
monitoreo; para este tipo de mapas la gama de colores utilizada fue diferente con respecto a

los demas y fue propuesta por el tesista.
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En la Figura 2 se muestra el mapa con la ubicacion de todas las fuentes fijas y fuentes
moviles en donde se realizaron las mediciones, delimitdndose ademas las zonas de
monitoreo, siendo estas: de proteccidn especial, residencial y comercial. Cabe indicar

que para la su elaboracion se tomaron lo datos mostrados en la Tabla 3.

En la Figura 3 se observa el mapa de calidad ambiental de ruido de la zona de
proteccion especial en horario diurno. La gama de colores utilizada fue propuesta por
el tesista, siendo estos colores los siguientes: verde, amarillo, anaranjado y rojo; sin
embargo, solo se aprecian los 2 ultimos debido a los elevados niveles de ruido

registrados.

En la Figura 4 se aprecia el mapa de calidad ambiental de ruido de la zona residencial
en horario diurno, en el cual se evidencia que un punto de ruido tiene la coloracion
verde, esto debido a que fue el Gnico punto que se encuentra por debajo de la normativa

vigente; el resto de puntos presentan una coloracion anaranjada y roja.

En la Figura 5 se muestra el mapa de calidad ambiental de ruido de la zona comercial
en horario diurno, en este se aprecia, al igual que en la zona residencial, un punto con

coloracion verde, esto debido a que se encuentra dentro de los parametros establecidos.

En la Figura 6 se muestra el mapa de calidad ambiental de ruido de la zona de
proteccion especial en horario nocturno, en el cual se observan las coloraciones
anaranjada y roja, esto debido a que sus niveles de ruido sobrepasan los estandares de
calidad ambiental para ruido.

En la Figura 7 se muestra el mapa de calidad ambiental de ruido de la zona residencial
en horario nocturno, en este se aprecia que los 8 puntos de monitoreo tienen las

siguientes coloraciones: amarilla, anaranjada y roja.

En la Figura 8 se observa el mapa de calidad ambiental de ruido de la zona comercial
en horario nocturno, en el cual se puede apreciar que 7 de 12 puntos medidos presentan
una coloracién roja, los puntos restantes presentan una coloracion anaranjada y

amarilla.
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En la Figura 9 se aprecia el mapa de la calidad ambiental de ruido en la zona urbana
del distrito de Chulucanas en horario diurno, en el cual se observan puntos de las 3

zonas de monitoreo. La gama de colores utilizada en este caso es de 8.
En la Figura 10 se muestra el mapa de la calidad ambiental de ruido en la zona urbana

del distrito de Chulucanas en horario nocturno, al igual que la Figura 9, se aprecian

puntos ubicados en las 3 zonas de monitoreo.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Disefio del plan de monitoreo

El plan de monitoreo se elabor6 teniendo en cuenta el Proyecto de Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental el cual consta de: dia de medicion, horario de medicion,
periodo de monitoreo, cédigo, proposito de monitoreo, ubicacion, coordenadas UTM vy la
descripcion del entorno. Asimismo, este plan de monitoreo es similar al presentado por la
Municipalidad Provincial Morropdn-Chulucanas (2016) en su estudio sobre el diagndstico

de la calidad de ruido ambiental en la zona urbana del distrito de Chulucanas.

4.2. Comparacion de los niveles de ruido obtenidos con el D.S N° 085-2003-PCM -

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Los niveles evaluados en la zona de proteccidn especial en el horario diurno, mostrados en
la Tabla 8, excedieron en todos los puntos de monitoreo al ECA de ruido, llegando a
encontrar niveles de ruido equivalente de 74.0 dB sobrepasando los 50 dB establecidos segun
ECA, punto ubicado entre jr. Libertad y jr. Loreto; estos valores guardan relacion a los
obtenidos por Timana (2017), quién efectud un estudio sobre el nivel de ruido ambiental en
el cercado de la ciudad de Piura. Su estudio registrd en la zona de proteccion especial niveles
de ruido promedio que superan los ECA de ruido, llegando a obtener niveles de hasta 72.5
decibeles.

Segun los datos obtenidos por Delgadillo (2017), en su estudio realizado sobre el nivel de
presion sonora vehicular en el centro de la ciudad de Tarapoto, en el cual determiné que en
los puntos de medicion ubicados la zona de proteccion especial, los valores que varian entre
los 78.4 y 81.5 dB y en promedio en las zonas los niveles de ruido se exceden en 30 dB al
ECA. Haciendo una comparacion con la presente investigacion los valores obtenidos en los

4 puntos de monitoreo de la zona de proteccidn especial, que esta representada por colegios
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y centros de salud, oscilan entre 62.8 y 74.0 dB, es asi que todas las mediciones de estos

puntos de monitoreo sobrepasan al ECA de ruido, llegando a exceder hasta en un 24 dB.

En el Diagndstico de la Calidad de Ruido realizado por la Municipalidad Provincial
Morropdn — Chulucanas (2016), se determind que el punto ubicado entre el jr. Ayacucho y
jr. Ancash presento los mayores niveles de ruido para la zona residencial con un valor de
66.4 dB, superando asi al ECA de ruido, influenciado por el flujo vehicular continuo, sin
embargo, en el presente estudio los niveles de ruido mas elevados respecto a la zona
residencial fueron de 79.0 dB, excediendo en 19.0 dB al promedio propuesto en los ECA de
ruido, influenciado por una fuente fija debido a que en el punto ubicado en el jr. Tupac

Amaru N° 131 en funcionaba la pefia “Los Encantos del Mar”.

Segun Licla (2016), en su estudio sobre el ruido ambiental originado por el transito vehicular
en la zona comercial del distrito de Lurin, demostr6 en los resultados que 21 de 22 estaciones
de monitoreo distribuidas en esta zona, superan en de 3 dB a los ECA de ruido; no obstante,
estos valores son ligeramente menores a los niveles de ruido obtenidos en el presente estudio
sobre la contaminacion sonora en la zona urbana del distrito de Chulucanas, donde las
mediciones en la zona comercial en horario diurno superan en 7.1 dB al ECA de ruido para
la misma zona medida, debido a que lo permitido segun el ECA es de 70 dB.

Asi también en la presente investigacion se pudo evidenciar que la zona comercial de la
ciudad de Chulucanas presenta niveles de ruido que oscilan entre los 67.3 dB, punto ubicado
entre la av. Ramon Castillay av. El Rio, y 77.1 dB en el punto ubicado entre la av. Ramoén
Castilla y jr. Lambayeque, a unas cuadras del mercado modelo; sin embargo, estos valores
estan muy por debajo de los presentados por Garcia (2018) en su estudio en el que los niveles
de ruido que se producen en diferentes centros comerciales de la ciudad de Chiclayo entre
los meses de enero a junio del 2017, en el que realizo la evaluacion en una zona comercial,
en donde pudo identificar nueve centros comerciales ubicados en el centro de la ciudad, en
el cual los puntos de monitoreo estuvieron distribuidos tanto en el interior como en el exterior

de los mismos y los valores que se obtuvieron indicaron que los niveles de ruido promedio
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variaron desde 50 dB ubicado en Plaza Vea del Real Plaza, hasta 91.7 dB ubicado en el

Mercado Modelo de Chiclayo.

Segun la investigacion realizada sobre la contaminacion sonora de fuentes fijas y fuentes
moviles en la zona urbana del distrito de Chulucanas, las vias en donde se han registrado la
mayor concentracion de los niveles de ruido han sido el jr. Libertad, av. Checa Eguiguren y
la av. Ramon Castilla, ubicada en la zona comercial. En dichos puntos se han encontrado
niveles que fluctuan entre 73.7 dB hasta 77.1 dB, valores superiores a los niveles de ruido
permitidos por el ECA hasta 70 dB, asi como también los obtenidos por Yagua (2016) que
evaluo la contaminacion acustica del centro historico de Tacna mediante la elaboracion de
mapas de ruido, este determind que existen dos vias ubicadas en la zona comercial, la
Avenida Bolognesi y la Avenida Patricio Meléndez, cuyos niveles de ruido oscilan entre 70

y 75 dB, siendo estos niveles de ruido superiores a los demas.

Ludefia (2018) realizO una investigacion para determinar los niveles de ruido en los
mercados mas concurridos de la ciudad de Cajamarca, en donde establecieron 16 puntos de
monitoreo ubicados en el Mercado Modelo y San Antonio, Mercado Central, Mercado San
Sebastian y Mercado San Martin, obteniendo que los niveles de ruido del promedio total
evaluados en horario diurno superan el ECA para la zona comercial, siendo estos 71.5 dB,
71.6 dB, 70.2 dB y 71.5 dB respectivamente, asimismo en la presente investigacion se
realizaron mediciones en 2 extremos del inico Mercado de Abastos con que cuenta la ciudad
como lo son: entre jr. Pisagua y jr. Lambayeque y entre jr. Amazonas y jr. Piura, donde los
valores fueron de 71.9 dB y 73.8 dB respectivamente, sobrepasando asi los ECA para ruido

el cual permite hasta 70 dB.

4.3. Elaboracién de mapas de ruido ambiental

Segun Cano (2009), el procedimiento de interpolacion asume que la variable a interpolar

tiene una conducta de crecimiento o disminucion de su valor en funcionalidad de un cambio

en la distancia a partir de una fuente. Sin embargo, Cahuata (2019) en la investigacion sobre

la evaluacion de la calidad de ruido ambiental en la zona del centro histérico de Arequipa

utilizé la herramienta Kriging pues estipula que este método de interpolacion es apropiado
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para cambios graduales de valor, ademas, se pueden representar elevaciones y es utilizado
en concentraciones de contaminantes, es asi que para el presente estudio teniendo como
resultados una variacion considerada en los niveles de ruido se hizo uso de la interpolacion

para la elaboracién de los mapas de ruido.

Para la elaboracién del mapa de ruido el rango de valores y la escala de colores que se utilizo
dependieron de los niveles de ruido equivalente y de la zona en donde se realiz6 la medicién,
ya que en la presente investigacion se evaluaron 3 tipos de zonas. Asimismo, la escala de
colores se distribuye de la siguiente forma: el color rojo representa niveles de ruido muy
altos; el color anaranjado, niveles de ruido altos; el color amarillo, niveles de ruido medios,
y el color verde, niveles de ruido bajos; ademas, la degradacion de estos colores,
dependiendo su expansion desde la fuente al ambiente, representara otros niveles de ruido.
Sin embargo, Licla (2016) en el estudio sobre la evaluacion y percepcion social del ruido
ambiental producido por los vehiculos en la zona comercial de la ciudad de Lurin, eligié un
intervalo de un dB para la creacion de curvas is6fonas del nivel de ruido equivalente y la
gama de colores usada fue definida por la norma 1SO 1996-2: 1987. Esta gama de colores
constituye tonos azules para niveles de presidn sonora elevados, tonos rojos para los niveles

de presion sonora medios y tonos verdes para los niveles de presion sonora minimos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Culminada la investigacion, se concluye lo siguiente:

1.

Se cumplio con el objetivo principal de la investigacion al realizar una evaluacién de

la contaminacién sonora en la zona urbana del distrito de Chulucanas.

Se disefio el plan de monitoreo para la para la medicion de los niveles ruido en la zona
urbana del distrito de Chulucanas, teniendo como referencia el Proyecto de Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, el cual permiti6 establecer mediciones en
3 tipos de zonas: de proteccion especial, residencial y comercial; y en 2 horarios,

diurno y nocturno, en todos los puntos de monitoreo.

La comparacion de los niveles de ruido obtenidos en las 3 zonas de aplicacion con los
estandares establecidos en el D.S N° 085-2003-PCM indicaron que:

e Los 4 puntos de monitoreo de la zona de proteccidn especial evaluados en el
horario diurno sobrepasan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido, encontrandose que el punto RA — 01 presenta el nivel de ruido
equivalente mas elevado, siendo este de 74.1 dB. En horario nocturno, debido
a que 2 puntos de monitoreo, que son considerados fuentes fijas, no estaban en
funcionamiento, solo se evaluaron los puntos RA — 01 y RA — 04,
registrandose niveles de ruido promedio de 66.2 dB y 557 dB

respectivamente, ambos puntos sobrepasaron los ECA para ruido.

e En la zona residencial, el 90 % de los puntos evaluados en horario diurno
exceden al ECA de ruido, sobresaliendo los puntos RA — 10 y RA — 13, cuyos
valores son de 79.0 dB y 77.5 dB respectivamente, ambos puntos exceden en

mas de 17 dB al ECA. Asimismo, los puntos evaluados en horario nocturno
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sobrepasan en su totalidad a los niveles de ruido propuestos por el ECA, siendo
este de 50 dB. El punto RA - 15 present0 los niveles de ruido mas elevados con

respecto al resto, siendo su nivel de ruido promedio de 73.2 dB.

e Los niveles de ruido evaluados en todos los puntos de monitoreo ubicados en
la zona comercial en horario diurno, exceden los niveles promedio propuestos
por el ECA para este tipo de zona (70 dB), excepto RA — 27, punto ubicado
entre av. Ramodn Castilla y av. El Rio, cuyo nivel de ruido equivalente fue de
67.3 dB. No obstante, en el horario nocturno las mediciones de los niveles de
ruido indican que el 100 % de los puntos evaluados sobrepasan al ECA de
ruido; siendo el punto RA — 24, ubicado entre el jr. Libertad y jr. Cusco, el que
presenta los niveles de ruido mas elevados respecto a su zona, registrando
niveles de 76.2 dB.

Se elaboraron mapas de ruido ambiental, tanto para horario diurno y nocturno, en las
3 zonas identificadas y en todo la zona urbana; esto permitio identificar las zonas de
mayor afectacion por diferentes niveles de contaminacion sonora de fuentes fijas y
fuentes moviles en la zona urbana del distrito de Chulucanas, gracias a que en ellos se
pueden visualizar distintos colores con sus respectivos rangos en decibeles para un
mejor entendimiento; ademas de ello constituye una herramienta importante de

planeamiento territorial.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda la elaboracion de un plan de monitoreo que abarque una cantidad mayor
de puntos de monitoreo con el fin de obtener datos mas representativos.

Se recomienda realizar mediciones durante todos los dias de la semana para poder
obtener informacion méas completa sobre los niveles de ruido por causa de las fuentes

moviles de la ciudad de Chulucanas.

Se recomienda realizar monitoreos constantes a todos los establecimientos
comerciales, en especial a los que ya cuentan con denuncias ambientales, para
mantener un registro mensual con el fin de poder aplicar sanciones méas seguidas en
caso los duefios de estos locales no cumplan con subsanar las medidas correctivas

propuestas por el area encargada.

Se recomienda establecer mecanismos de mitigacion con respecto a los niveles de
ruido encontrados en la zona urbana de la ciudad, asi como también incluir dentro de

sus actividades, camparias de sensibilizacidn y concientizacion a la poblacion.

Se recomienda al Pleno del Concejo Municipal actualizar la Ordenanza Municipal
010-2013-MPM-CH “Ordenanza que regula la prevencion y fiscalizacion y control de
ruidos nocivos o molestos en el distrito de Chulucanas”; teniendo en cuenta los niveles

de ruido expuesto en la presente investigacion.
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TERMINOLOGIA

Acustica: Energia mecéanica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones, infrasonidos,
sonidos y ultrasonidos (D.S. N° 085-2003-PCM).

Calibrador acustico: Es el instrumento empleado para comprobar la precision de la
respuesta acustica de las herramientas de medicién y que complace las especificaciones
sefialadas por el fabricante. (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Emision: Es el nivel de presion sonora que existe en un lugar definido y cuya fuente se ubica
en el mismo lugar. (D.S. N° 085-2003-PCM).

Fuente emisora de ruido: Es cualquier factor, asociado a una cierta actividad, que es capaz

de generar ruido hacia el exterior del area en la que se realiza (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Horario diurno: Es el periodo de tiempo comprendido entre las 07:01 a.m. a 10:00 p.m.
(D.S. N° 085-2003-PCM).

Horario nocturno: Es periodo de tiempo comprendido entre las 10:01 p.m. a 07:00 a.m. del
dia siguiente (D.S. N° 085-2003-PCM).

Intervalo de medicién: Es el periodo de medicion en el cual se registra el nivel de presion
sonora a través de un sonometro (R.M. N° 227-2013-MINAM).
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Inmision: Es el nivel de presion sonora equivalente con ponderacion A, que siente el
receptor en una zona definida, diferente al de la localizacién de los focos ruidosos (D.S. N°
085-2003-PCM).

Monitoreo: Es la accion de medir y recoger datos en forma ordenada de las medidas que
incurren o modifican la calidad del ambiente (D.S. N° 085-2003-PCM).

Nivel de presion sonora maxima (Lmax 0 NPS MAX): Es el mas alto nivel de presion
sonora registrado empleando la curva ponderada A (dBA) a lo largo de un intervalo de
tiempo de medicion dado (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Nivel de presion sonora minima (Lmin 6 NPS MIN): Es el mas bajo nivel de presion
sonora registrado empleando la curva ponderada A (dBA) a lo largo de un intervalo de
tiempo de medicion dado (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Receptor: Es la persona 0 grupo de personas que se encuentran 0 se espera se encuentren
expuestas a un ruido determinado (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Ruidos en ambiente exterior: Son todos los ruidos que tienen la posibilidad de ocasionar
molestias en el exterior del recinto o propiedad que contiene a la fuente generadora del ruido
(D.S. N° 085-2003-PCM).

Sonometro: Equipo utilizado para medir los niveles de presion sonora (R.M. N° 227-2013-
MINAM).
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Sondmetro integrador: Estos poseen la funcién de poder calcular el nivel de ruido
equivalente (Laeq) y retnen funciones para el traspaso de datos al ordenador, célculo de
percentiles, y ciertos estudios en frecuencia (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Superficies reflectantes: Zonas que no absorbe el ruido, no obstante, lo refleja y cambia su
trayectoria en el espacio (R.M. N° 227-2013-MINAM).

Zonas criticas de contaminacion sonora: se denominan a zonas que tienen un nivel de
presion sonora mayor de 80 decibelios (D.S. N° 085-2003-PCM).

73



APENDICES

Apéndice 1. Registro de la primera medicidn de campo — 25-26/10/2019

REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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Apéndice 2. Registro de la segunda medicion de campo — 08-09/11/2019

REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

Procedencia: 2ono. de Proteccidin Cspeciod A8l Casce Uqvowe Distrito/Provincia/Departamento: (irolocevmews / Foero o [ Crures
4 —— . Coordenadas Tipo de Medicién Diurna Medicion Nocturna
Cadign Deseripgicu del Bnforio UTMWGS84 | Fueme | FoM® [ Tiaeat | Form [Tl Lo LaeqT
Ev(t'stevuc-da oA Co\j,xo de wue\ ptmvevic £ SA 2182 v | esietie 0902 2215 .
~ & v, Glo Wweb nicied| jestncic di pacor B Ficdae 4 25 |g2.2 2.0 ol e 2 =2 &7-
pa i tngayt l e \u_\mou.\cn condionion e e [ o 12 ¢ 7 22-25 775
o LOA”;M) Cettin (-‘re:j( o A{Jir(cct.\né ¢t EG33er oG 17
-5" Aocan ey 28 den e & T LA ' 3 S
EA-D2 t~ A o N ey 3BOSE ey O&/”MQ 09 22 HEg | 728 |65 <
Punte vbicedo grenle ol pay 5{- TIMBRE | &1 5537385 % 2 20 a8
. L G ous Espeddion s€ @ncugia (o Dy o 225 % = &f A
2A—03 :’i;\("t‘un_, v porer MF\((‘, ; entio /lff“‘:ALUD ~ ) et 3&(«8 ‘:"\C O‘?)leq “:’-—,"Jf, )’ 3 65
&ustencie. d ""OSPITOV\ de Aftfa TE. g samod o 3y 22 %o
BA -~ 04 I‘:C?EOS .AJ}‘\\M&ELO\'C‘ Eloe \}eh\(u\o. N: G435 P\ 08/17/ 1 06 244 509|539 635 29 4 1393 | 649 | 547

77



REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

Procedencia: Zeves  Lesdence|

AR eses Qoo

Distrito/Provincia/Departamento: Chuduanas [ porsopon [/ Tivea

Codige Ressaipeion del Birmo l?l?:;d\;‘gga;‘ ’If“'illl):n?: iy Hora Me:::::“ E;“::a LlaeqT HoraMe‘:ffmi?: Nl?;:xmLaeqT
DA-0S ‘ir;inc«o. de Viviendes. Elys o paley :; :i‘?{i:‘} Hésy) 0814149 ?:::) 509 | 755 |68 3 ;22;5 Byo |71 4 |65
oo | & s veofmsebial SH T [ometia o755 bt |msjrat oy foo |0 | 0
T L O T ) ) il 25130 163 | 654 518
P o e :5;1;:30 win |08t/ [t |0 |@an g3 (g g |84 B0 |62
e il e | P - [t Z;i; 6.6 | ok | 724
N e o PO e 4 o o
RA - 41 j;::ww: ::‘-‘,t\::fdm A i,: :,G::jia Hoo) |08/11)16 (If_,:_:; s9.5 887 | 2 1 %z: 55| 8. | | 633
RA-12 @éﬁfﬁﬁ&“ﬁ{&jﬂ%ﬁiﬁ”ﬁfi .‘ :,{z;-;s Mool PB/11)M :7’?? £33 8289 -1 ggz’i %3 |2 |222
pans |t duete et & wn smedaco. (€T | B 081/ |4y op o2 B2 77
RA- M ﬁ:%égii%r:;}gcf}*go&zii i ::::;a swd |o8/41]# :'/1’33 ca i ;2::20 il bl

nne veleade en o primere cuodre e 895315 00 5%
BA - g5 [0 5 Tarmyenra. Rt & Reedhm | negry | Figs |AMI/N o106 (679 |76°8 |23

78



REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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Apéndice 3. Registro de la tercera medicion de campo — 22-23/11/2019
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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Apéndice 4. Registro de la cuarta medicién de campo — 13-14/12/2019
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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Apéndice 5. Registro de la quinta medicion de campo — 03-04/01/2020
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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Apéndice 6. Registro de la sexta medicidn de campo — 17-18/01/2020
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REGISTRO DE MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL
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Apéndice 7. Registro fotogréfico: RA —01. Esquina jr. Libertad con jr. Loreto

Apéndice 8. Registro fotografico: RA — 02. Jr. Garcia Cdrdova SN - Barrio La Unidad

(Aserradero)
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Apéndice 9. Registro fotogréafico: RA — 03. A.H. Nacara Mz M, Lt. 11 (Bar “El Timbre”)
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Apéndice 11. Registro fotografico: RA — 05. Esq. jr. Tarapacay jr. Loreto
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Apéndice 13. Registro fotografico: RA — 07. Polideportivo A.H. Consuelo de Velasco

Apéndice 14. Registro fotografico: RA —08. Esg. jr. Colon y jr. José Gabriel Condorcanqui
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Apéndice 15. Registro fotografico: RA — 09. A.H. Mercado Jarrin Mz P, Lt. 24 (Bar

Picanteria “El Encanto del Chira™)

Apéndice 16. Registro fotografico: RA — 10. Jr. Tupac Amaru N° 131 (Pefia “Los Encantos
del Mar”)
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Apéndice 17. Registro fotografico: RA—11. Esq. jr. Icay jr. Huancavelica

Apéndice 18. Registro fotografico: RA—-12
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Apéndice 19. Registro fotografico: RA — 13. Jr. Grau N° 202
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Apéndice 21. Registro fotografico: RA — 15. Jr. Lambayeque N° 239 (Discoteca “Copa
Cabana”)

Apéndice 22. Registro fotografico: RA — 16. Av. Checa Eguiguren (Salida a centro poblado
Yapatera)
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Apéndice 23. Registro fotografico: RA—17. Esq. Av. Checa Eguiguren y jr. Gabriel Béjar
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Apéndice 25. Registro fotografico: RA — 19. Esq. jr. Pisagua y jr. Lambayeque
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Apéndice 27. Registro fotografico: RA — 21. Esg. Av. Ramon Castilla y jr. Lambayeque

Apeéndice 28. Registro fotografico: RA — 22. Jr. Ayacucho a pocos metros del jr.
Lambayeque (Discoteca “KISS”™)
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Apéndice 29. Registro fotografico: RA — 23. Esq. jr. Apurimac y jr. Lambayeque
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Apéndice 31. Registro fotografico: RA — 25. Esq. Av. Ramon Castilla y Jr. Tacna
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Apéndice 33. Registro fotografico: RA —27. Esq. av. Ramdn Castilla y av. El Rio
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