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RESUMEN 

 

La presente investigación parte de la observación sistemática y el análisis de la 

contaminación sonora vehicular a la que está sometida la población de la ciudad de Tarma, 

razón por la cual planteó el siguiente objetivo: Evaluar la contaminación sonora por tránsito 

vehicular y representar las zonas críticas de contaminación acústica en el distrito de Tarma. 

El estudio utilizó un diseño no experimental de tipo descriptivo-explicativo a través del cual 

se pudo establecer el tipo y cantidad de vehículos que transitan por los puntos de monitoreo, 

así mismo, determinó los factores que influyen en la contaminación sonora vehicular, para 

finalmente comparar los niveles de presión sonora a la que está sometida la población con 

los Estándares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA). Los lugares de monitoreo fueron 

dados en 24 puntos, con tiempo de medición de 10 min. en ponderación A, de los cuales 

cuatro fueron evaluados durante una semana en los siguientes horarios: 7:30 a 8:25 a.m.; 

12:30 a 1:25 p.m. y de 5:45 a 6:15 p.m.; en cuanto al monitoreo de los siguientes 20 puntos 

fueron para determinar las zonas críticas de la ciudad de Tarma. Los resultados demostraron 

que la cantidad de vehículos que circula incide en el incremento de la presión sonora, así 

mismo, se comprobó que la presión sonora supera los ECA en los dos primeros horarios de 

medición para todos los puntos de muestreo, a diferencia del horario de la tarde para el 

domingo el cual registró valores de 62,1; 50,2; 51 y 53,8 dB atribuyéndolo a las restricciones 

vehiculares decretadas como prevención ante la COVID 19. En conclusión, el punto de 

medición de la Av. Odría intersección con Jr. Santa Clara fue el que emitió mayor presión 

sonora registrando 76,9 dB. para el segundo periodo de monitoreo del día martes. Así mismo, 

los vehículos con mayor afluencia en los puntos de monitoreo fueron los autos, seguida de 

esta las motos y por último los buses. 

 

 

Palabra clave: Contaminación sonora, flujo vehicular, nivel de presión sonora, monitoreo, 

decibeles, mapa de ruido. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation is based on the systematic observation and analysis of vehicular 

noise pollution to which the population of the city of Tarma is subjected, which is why the 

following objective was proposed: Evaluate noise pollution from vehicular traffic and 

represent critical areas. of noise pollution in the district of Tarma. The study used a non-

experimental design of a descriptive-explanatory type through which it was possible to 

establish the type and number of vehicles that transit through the monitoring points, likewise, 

determined the factors that influence vehicular noise pollution, to finally compare the sound 

pressure levels to which the population is subjected with the Environmental Quality 

Standards for Noise (ECA). The monitoring places were given at 24 points, with a 

measurement time of 10 min in weighting A, of which four were evaluated during a week at 

the following times: 7:30 to 8:25 a.m.; 12:30 to 1:25 p.m. and from 5:45 to 6:15 p.m.; 

Regarding the monitoring of the following 20 points, they were to determine the critical 

areas of the city of Tarma. The results showed that the number of vehicles that circulate 

affects the increase in sound pressure, likewise, it was verified that the sound pressure 

exceeds the ECA in the first two measurement times for all the sampling points, unlike the 

time of the afternoon for Sunday which recorded values of 62,1; 50,2; 51 and 53.8 dB 

attributing it to the vehicular restrictions decreed as prevention against COVID 19. In 

conclusion, the measurement point of Av. Odría intersection with Jr. Santa Clara was the 

one that emitted the highest sound pressure, registering 76,9 dB for the second monitoring 

period on Tuesday. Likewise, the vehicles with the greatest influx at the monitoring points 

were cars, followed by motorcycles and finally buses. 

 

 

Key word: Noise pollution, vehicular flow, sound pressure level, monitoring, decibels, noise 

map.
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INTRODUCCIÓN 

 

En la búsqueda de mejor estatus económico, el ser humano genera diversos servicios para 

satisfacer sus necesidades básicas, dentro de ellos se tiene el incremento del parque 

automotor, causando el aumento de la presión sonora que al final afecta a la población 

(Sequeira y Cortínez, 2014). La contaminación sonora es causada por diversas fuentes como 

el ruido producido por los vehículos, este ruido se incrementa por las vibraciones que emite 

el vehículo, el uso excesivo de las bocinas y la supresión del silenciador de los vehículos 

(Chaparro y Linares, 2017). 

 

 

Al respecto, existen diversos estudios a nivel internacional. Entre los estudios más 

importantes se encuentra la investigación realizada por Fajardo (2014) quién realizó una 

investigación con el fin de evaluar el ruido producido por el transporte automotor en la zona 

histórica de Santiago de Cuba, encontrando que los mayores niveles de contaminación 

fueron influenciados por la velocidad del viento y temperaturas mayores. Por otro lado, 

Narváez (2015) planteó la investigación titulada “Determinación del ruido ambiental 

provocado por el tráfico vehicular en el casco urbano del Cantón Salcedo, Provincia De 

Cotopaxi. Periodo 2013”, el cual tuvo como objetivo determinar los niveles de ruido 

generado por el tráfico vehicular. Concluyendo que el nivel de presión sonora en 9 puntos 

sobrepasó la normativa vigente en 33 dB, habiendo solo un punto dentro de la normativa que 

registró 52,37 dB. Así mismo, Sánchez (2015) investigó sobre: “Evaluación y 

caracterización de la contaminación acústica en un núcleo urbano de tipo turístico costero”; 

quien llegó a la conclusión que, en la caracterización por época, horario y tránsito, este 

último fue el que mayor emisión sonora representó.  

 

 

También se han ocupado del tema, investigadores nacionales como, Yagua (2016) quien 

desarrolló el estudio titulado “Evaluación de la contaminación acústica en el centro histórico 



 

1 

 

de Tacna mediante la elaboración de mapas de ruido - 2016”, así mismo, Cruzado y Soto 

(2017) realizaron la investigación denominada “Evaluación de la contaminación sonora 

vehicular basado en el Decreto Supremo N°085-2003-PCM Reglamento de Estándares de 

Calidad Ambiental para Ruido Ambos investigadores concluyeron que, los niveles de 

presión sonora emitidos superaron la normativa nacional.  

 

 

Se puede observar que, sobre las temáticas abordadas, existen diversas investigaciones a 

nivel internacional y nacional. Sin embargo, aún no se ha estudiado sobre la contaminación 

sonora por tránsito vehicular y representación de las zonas críticas de contaminación acústica 

en el distrito de Tarma, razón por la cual, se planteó el objetivo de evaluar la contaminación 

sonora por tránsito vehicular y representar las zonas críticas de contaminación acústica en el 

distrito de Tarma, a fin de identificar las posibles causas para el incremento de presión sonora 

y el grado de contaminación que aqueja a la población tarmeña. 

 

 

El trabajo de investigación desarrollado tiene una importancia y relevancia social debido a 

que ha  podido evaluar la contaminación sonora por tránsito vehicular y representar las zonas 

críticas de contaminación acústica en el distrito de Tarma. Situación que representa un 

avance para la apertura de propuestas y políticas públicas de no contaminación auditiva en 

Tarma que permita velar por la salud de los tarmeños. Además, es relevante, porque el 

desarrollo de conceptos, teorías y modelos teóricos han contribuido con la sofisticación 

teórica de la temática abordada.  
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Evaluar la contaminación sonora por tránsito vehicular y representar las zonas críticas de 

contaminación acústica en el casco urbano de Tarma. 

 

Objetivos específicos 

 

• Identificar el tipo y la cantidad de vehículos que transitan por los puntos de monitoreo 

establecidos. 

• Comparar los niveles de presión sonora emitidos por el transporte vehicular en el casco 

urbano de Tarma respecto a los Estándares de Calidad Ambiental para ruido. 

• Determinar, si existe relación entre los niveles presión sonora en el casco urbano de 

Tarma, con respecto al número de vehículos. 

• Representar las zonas críticas de contaminación sonora por ruido vehicular en Tarma 

mediante mapas de ruido. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Antecedentes 

 

Antecedentes internacionales  

 

Montesdioca y Ordoñez (2018) desarrollaron una investigación denominada “Determinación 

de contaminación sonora por fuentes móviles en la avenida 25 de junio de la ciudad de 

Machala”, cuyo objetivo fue determinar la contaminación sonora por fuentes móviles en la 

avenida 25 de junio de la ciudad de Machala. La investigación fue de enfoque cuantitativo 

y de alcance aplicativo, con diseño no experimental. La población y muestra estuvo 

compuesta por 6 puntos abarcando una extensión de 1,5 km. La metodología utilizada fue 

mediante la medición del ruido emitido en las horas punta de tráfico vehicular que 

comprendió tres intervalos de tiempo; de 07:00 a 09:00 a.m., de 12:00 m. a 02:00 p.m. y de 

05:00 a 06:00 p.m. La investigación utilizó la técnica de la observación sistemática para la 

elección de los puntos de monitoreo y la definición de algunos factores que influyan en la 

emisión de presión sonora, el instrumento utilizado para la medición de la presión sonora 

fue el Sonómetro Integrador Clase 2 con un rango de medición de 20 minutos ubicado a 3 m 

de distancia de paredes, configurado a un intervalo de respuesta de 0,1 seg., con filtro de 

ponderación A y tiempo de respuesta SLOW. El análisis realizado para la obtención de 

resultados fue desarrollado mediante mapas de sonoridad, el cual construyó rangos 

isofónicos de acuerdo con los valores máximos y mínimos, a fin de proyectar las zonas 

mediante un código de colores que evidencie aquellas zonas con mayor generación de ruido 

y aquellas con menor generación. Así mismo, realizó la prueba Coeficiente de correlación r 

de Pearson donde p = 0,796 asumiendo que las muestras se correlacionan entre sí. Los 

resultados indicaron que el mapa de ruidos refleja los niveles de presión sonora que 

sobrepasaron la norma estipulada, siendo los puntos 1 y 5 quienes registraron los máximos 

niveles de ruido continuo equivalente con valores entre 73 a 69 dBA. El estudio concluyó 

con la presentación de una propuesta encaminada a la capacitación de los conductores, 

instalación de señalética e implementación de un sistema de monitoreo de ruido 
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para la obtención de datos en tiempo real sobre la presión sonora. 

 

 

Román (2017) desarrolló un estudio en la ciudad de Tarija Bolivia titulada “Evaluación de 

los niveles de ruido ambiental en el casco urbano de la ciudad de Tarija, Bolivia”, el cual 

tuvo como objetivo evaluar los niveles de ruido ambiental emitidos por fuentes fijas y 

móviles en el casco urbano de la ciudad de Tarija. La investigación tuvo un enfoque 

cuantitativo de diseño no experimental de tipo descriptivo-explicativo. La población fue 

constituida por 54 manzanos, de los cuales 48 fueron considerados como la muestra del 

estudio por la actividad comercial que representan, evaluando 4 puntos de medición por cada 

manzano. El instrumento utilizado fue el sonómetro integrador de clase II en ponderación A 

y respuesta “SLOW”, por su registro de niveles de ruido intermitentes. La metodología usada 

para el monitoreo fue de lunes a viernes, considerando el intervalo de tiempo establecido en 

el reglamento en materia de contaminación atmosférica, las cuales iniciaron a las 7:30 a.m. 

hasta las 09:00 p.m., contemplando los horarios de inicio y fin de las actividades laborales y 

comerciales. El análisis estadístico fue realizado mediante tablas de distribución de 

normalidad con la cual hallaron que Z = 0,9014. Los resultados de la investigación indicaron 

que 48 nodos no cumplieron con la normativa registrando valores depresión sonora entre  

(65 a 70 dB.). Así mismo 11 nodos incumplieron lo establecido en la normativa los cuales 

estuvieron dentro del intervalo de (70 a 74 dB.) la fuente generadora de ruido fue a causa de 

las motocicletas que circularon con el tubo de escape libre, el uso indiscriminado de bocinas 

en diversos vehículos y la publicidad auditiva sea móvil o fija. El estudio concluyó que el 

39 % de los nodos medidos excede los 65 dB establecidos y el 61 % son permisibles.  

 

 

Narváez (2015) planteó la investigación titulada: “Determinación del ruido ambiental 

provocado por el tráfico vehicular en el casco urbano del Cantón Salcedo, Provincia De 

Cotopaxi. Periodo 2013”, el cual tuvo como objetivo determinar los niveles de ruido 

generado por el tráfico vehicular. La investigación fue no experimental de enfoque 

cuantitativo, con un diseño de investigación de tipo descriptivo-aplicativo. La población 

estuvo compuesta por 51 656 habitantes y la muestra estuvo constituida por 10 puntos del 

casco urbano distribuido mediante un previo estudio de la ciudad durante una semana, en el 

cual identificó los lugares con mayor circulación vehicular. La metodología usada fueron 
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técnicas establecidas en la normativa vigente la cual indica que: El micrófono estará ubicado 

a una altura de 1 a 1,5 m y en lo posible a 3 m del objeto de estudio. El instrumento utilizado 

fue el sonómetro en ponderación A y en respuesta lenta. El análisis estadístico que realizo 

fue el análisis de fiabilidad de Alfa de Cronbach donde p = 0,74 asumiendo la normalidad 

de datos. Como resultado obtuvo que nueve puntos no cumplieron con la normativa vigente, 

siendo el máximo valor obtenido correspondiente al punto uno (P1) con 98,17 dB, y el único 

que cumplió con las normas fue el punto ocho (P8) con 52,37 dB. Narváez concluyó que, en 

la provincia de Cotopaxi los niveles de presión sonora sobrepasaron la normativa vigente, 

perjudicando o interfiriendo en la salud de las personas, al respecto propuso el planeamiento 

de estrategias para su control o mitigación. 

 

 

Sánchez (2015) desarrolló una investigación en España, titulada “Evaluación y 

caracterización de la contaminación acústica en el núcleo urbano de tipo turístico costero (El 

Portil, Huelva)”. El objetivo fue evaluar la caracterización de la contaminación acústica en 

el núcleo urbano de tipo turístico costero. El estudio fue no experimental de tipo descriptivo-

comparativa. La población estuvo constituida por toda el área turística costera durante la 

medición, evaluación y caracterización del ruido existente, así mismo, la muestra fue el        

30 % de la población dentro del mencionado espacio poblacional. Las técnicas usadas para 

la evaluación de la calidad acústica y la representación de mapas de ruido fueron los 

siguientes: Monitorizaciones continuas semanales (registros de 5 minutos), 

monitorizaciones continuas de 24 horas (registros de un segundo), monitorizaciones de 

muestreo espacial (realizada en 43 puntos establecidos) y la modelización de los resultados 

para la generación de mapas de ruido. Los instrumentos fueron 2 sonómetros, un Sonómetro 

integrador de precisión marca RION, modelo: NL-31 (empleado para el monitoreo semanal) 

el que fue instalado en las terrazas de los departamentos, y un sonómetro integrador-

promediador de clase 1, marca CESVA, modelo: SC-20c (empleado para el monitoreo de  

24 horas). El análisis estadístico fue realizado con el programa Excel 2013 y el complemento 

de análisis estadístico XLSTAT. El análisis estadístico fue desarrollado con las pruebas 

estadísticas D´Agostino y prueba de Mann Whitney con el programa SPSS donde el Sig 

Bilateral = 0,071 el cual determino la existencia de diferencias significativas entre los niveles 

de presión sonora. Los resultados indicaron que los niveles de ruido en el horario diurno 

fueron más intensos que en el horario nocturno a causa del transporte vehicular, registrando 

en horario diurno 78,3 dB. Y en horario nocturno 58,7 dB del mismo modo los niveles de 
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presión sonora para épocas de invierno y de verano tuvieron como resultado que en verano 

los niveles de presión sonora superaron en 4,6 dB la normativa, en comparación a las 

emitidas en invierno. La investigación concluyó que los niveles de ruido emitidos en Portil 

fueron aceptables para su reglamento, sin embargo, el ruido emitido por el tráfico vehicular 

fue el que mayor influencia tuvo en la emisión de presión sonora incrementando en 20 % los 

niveles de ruido, ya que en escenarios sin vehículos como el monitoreo de 12:00 a 5:00 a.m. 

registró valores de 41 y 45 dB.  

 

 

Fajardo (2014) realizó la investigación titulada “Evaluación del ruido producido por el 

transporte automotor en la calle San Francisco del centro histórico de Santiago de Cuba”, 

cuyo objetivo fue evaluar el ruido generado por el transporte vehicular en las principales 

intercepciones de la calle San Francisco en el Centro Histórico de la Ciudad. La 

investigación tuvo un diseño no experimental. La metodología consistió en los métodos de 

mediciones, pronóstico, monitoreo y modelo; para la estimación de los horarios y días de 

mayor circulación de vehículos uso el método de mediciones; para estimar la relación de la 

altura entre la fachada más baja, la más alta y la distancia entre ambas uso el método de 

pronóstico. La población estuvo compuesta por cinco manzanas por lo que el investigador 

desarrolló la técnica denominada “Ficha de observación”. Para el método de mediciones usó 

el sonómetro integrador modelo CR:272 marca CIRRUS, el cual estuvo instalado a 1 m de 

la fuente de emisión y a 1,20 m de altura, considerando las variables velocidad del viento y 

temperatura (húmeda y seca). El análisis estadístico fue realizado con la prueba estadística 

de distribución T de Student, donde la t de Student calculada fue de 2,00; lo que determina 

que los resultados no representan diferencias significativas. Los resultados del estudio fueron 

que el 48 % de vehículos correspondieron a motos y el 12 % a vehículos pesados haciendo 

un total del 60 % lo que fundamenta el incremento del ruido. En conclusión, determinó que 

existe un nivel alto de ruido producido por el transporte automotor en la calle San Francisco 

del centro histórico ya que supera en 20 % la normativa vigente.  
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Nacionales 

 

Chávez (2019) realizó la investigación titulada “Evaluación del riesgo ambiental por 

contaminación sonora del parque automotor en la ciudad de Celendín, Perú, 2017” cuyo 

objetivo fue evaluar el nivel de riesgo ambiental por contaminación sonora del parque 

automotor en la ciudad de Celendín, provincia de Celendín, departamento de Cajamarca. El 

diseño de investigación fue no experimental de tipo descriptivo, en cuanto al tamaño de la 

muestra asignada para el monitoreo estuvo conformada por 12 puntos, todos ellos 

distribuidos en zona residencial, comercial, mixta, industrial y zona de protección especial, 

por ende y para la correcta identificación de los puntos cada uno de estas fueron nombradas 

por un codinombre. En cuanto a la metodología usada se basó en la evaluación de los niveles 

de presión sonora, cuyo desenvolvimiento fue designado mediante la técnica de observación, 

por lo que consideró cuatro días de monitoreo a la semana. El instrumento usado fue un 

sonómetro integrador de clase 1. El análisis de los datos obtenidos fue realizado con el 

programa de Excel-2010 complementado con el programa SPSS 21 con el que se realizó la 

prueba ANOVA donde el ρ-valor, representado por (Sig.) resultó 0,000 menor que 0,05 en 

su grado de significancia; por ese motivo rechaza su hipótesis nula. Los resultados 

evidenciaron que el monitoreo de ruido presentó valores promedios equivalentes a 71,6 dB 

en la zona residencial, en cuanto a la zona comercial los niveles de presión sonora alcanzaron 

los 70,6 dB, así mismo, la zona industrial registró un promedio de 81,9 dB, en el caso de la 

zona mixta registraron 79,2 dB, finalmente en la zona de protección especial registró          

64,1 dB, mencionando así que todos los puntos de muestreo superaron los ECA establecidos 

en el D.S. N° 085-2003-PCM. En conclusión, la ciudad de Celendín registró un riesgo 

aceptable de presión sonora, generada principalmente por la mala gestión del parque 

automotor. 

 

 

Ramos (2018) desarrolló la investigación titulada: “Evaluación de la contaminación sonora 

producida por el tráfico vehicular en el distrito de Tarapoto”. El estudio tuvo por objetivo la 

evaluación de los niveles de presión sonora producido por el transporte vehicular, el cual 

tuvo como tipo de investigación el descriptivo con enfoque cuantitativo. La población que 

estuvo sujeta al estudio fue de 68 295 habitantes, la muestra estuvo constituida por 13 puntos 

de monitoreo. El instrumento para la medición de presión sonora fue un sonómetro 

integrador de clase 1, el cual fue usado para cada punto de muestreo elegido por su 
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proximidad a la zona céntrica del distrito. La metodología para la elección de los puntos de 

monitoreo fue de acuerdo con las necesidades del estudio, distribuidos de la siguiente 

manera: 2 puntos en zona de protección especial, 1 punto ubicado en zona residencial y 10 

puntos dentro de la zona comercial, cuyo monitoreo fue de 7:00 a 8:00 a.m., de 12:30 a      

1:40 p.m. y de 6:30 a 7: 40 p.m. El procesamiento de datos fue realizado mediante el análisis 

estadístico T de Student en el programa SPSS 21 obteniendo como resultado 154 455 y un 

p valor de 0,000 (p< 0,05), con la que pudo contrastar su hipótesis. El resultado de la 

investigación fue que los niveles de presión sonora emitidos para todos los puntos de 

muestreo sobrepasaron los estándares de calidad ambiental para ruido en 19 y 14 dB, donde 

los valores para zona comercial registraron un promedio de 79,48 dB., zona residencial  

74,09 dB. Así mismo, determinó la existencia de zonas críticas de contaminación acústica, 

siendo determinante que la circulación de motos lineales y mototaxis tuvieron mayor 

predominancia en el estudio. En conclusión, en las tres zonas de monitoreo los niveles de 

presión sonora no cumplieron con la normativa nacional, así mismo, la investigación señaló 

que en el segundo periodo de monitoreo existió mayor afluencia vehicular, de los cuales 

hubo predominancia de motos lineales. 

 

 

Daza (2018) desarrolló una investigación en Huánuco titulada “Evaluación del impacto 

acústico generado por el tráfico vehicular en las vías circundantes al puente Esteban 

Pavletich, San Luis y Óvalo de Cayhuana en el distrito de Amarilis- provincia y región de 

Huánuco julio – setiembre 2018”, el cual tuvo como objetivo evaluar el impacto acústico 

generado por el tráfico vehicular en las vías circundantes al puente Esteban Pavletich, San 

Luis y Óvalo de Cayhuayna en el distrito de Amarilis – Provincia y Región de Huánuco. El 

diseño de la investigación fue no experimental con un enfoque cuantitativo de alcance 

explicativo. En cuanto a la población sujeta al estudio fue conformada por todas las vías 

circundantes al puente Esteban Pavletich, San Luis y Óvalo de Cayhuayna. El instrumento 

usado para el monitoreo de presión sonora en las diversas zonas de medición fue un 

sonómetro en ponderación A y tiempo de respuesta SLOW. La metodología usada guarda 

referencia con el DS-085-2003-PCM y RM-227-MINAM del 2013. El análisis estadístico 

fue el Coeficiente de correlación de Pearson donde p = 0,9974 con nivel de significancia de 

0,05. Los resultados indicaron que, los 5 puntos evaluados no cumplieron con la normativa 

nacional, los cuales registraron valores entre los 78,9 y 83,1 dBA. El estudio concluyó que, 
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el horario diurno generó la mayor emisión de ruido permitido en la normativa peruana, en 

cuanto a la percepción de ruido registró una ligera molestia por parte de los peatones.  

 

 

Cruzado y Soto (2017) realizaron una investigación denominada “Evaluación de la 

contaminación sonora vehicular basado en el Decreto Supremo N°085-2003-PCM 

Reglamento de Estándares de Calidad Ambiental para Ruido realizado en la provincia de 

Jaén, departamento de Cajamarca, 2016” cuyo objetivo fue describir la contaminación 

sonora vehicular basada en el Decreto Supremo N°085-2003-PCM Reglamento de 

Estándares de Calidad Ambiental para Ruido realizado en la provincia de Jaén, departamento 

de Cajamarca, 2016. El estudio fue de enfoque cuantitativo con diseño de investigación no 

experimental. La población estuvo conformada por 198 835 habitantes y la muestra fue 13 

puntos característicos, distribuidas de forma no probabilística en la ciudad y tomando en 

cuenta la cantidad de vehículos que circularon para los horarios de medición en los puntos 

críticos. La técnica usada fue la instrumental, siendo indispensable el uso de un sonómetro 

digital marca SPER SCENTIFIC. La metodología para el monitoreo de ruido fue establecer 

los horarios y el tiempo de medición para cada punto, en el cual designaron 21 días en los 

siguientes horarios de 6:00 a 8:00 a.m. y de 12 m. a 1:30 p.m., el segundo paso fue la 

identificación de fuentes y tipos de ruido; por consiguiente, desarrollaron la identificación 

del punto de muestreo e instalación del sonómetro. El análisis estadístico fue desarrollado 

gracias al programa Excel en el que obtuvo la base de datos por horario de medición, 

procesándolo posteriormente con el software ArcGis con el que realizó el mapa de ruido. 

Los resultados indicaron que, la predominancia de vehículos automotores fue los mototaxis, 

moto lineales y autos. Finalmente concluyeron que, el 100 % de los puntos no cumplieron 

con la normativa peruana, quienes recomendaron que la Municipalidad implemente planes 

de acción con el fin de cumplir los ECA para ruido y garanticen la seguridad de los 

pobladores. 

 

 

Yagua (2016) realizó la investigación titulada “Evaluación de la contaminación acústica en 

el centro histórico de Tacna mediante la elaboración de mapas de ruido -2016”, el cual tuvo 

como objetivo evaluar la contaminación acústica del centro histórico de Tacna mediante la 

elaboración de mapas de ruido. El estudio fue de enfoque cuantitativo, con un diseño de 

investigación no experimental de tipo descriptivo-explicativo. La muestra del estudio fueron 
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26 puntos de monitoreo. La técnica de investigación fue la observación, cuyo instrumento 

fue la ficha de observación. Los datos obtenidos facilitaron la elaboración de los mapas de 

ruido, el cual plasmó los resultados de forma didáctica en el que evaluó el cumplimiento o 

no cumplimiento de los Estándares de Calidad Ambiental para ruido respecto al D.S N°85-

2003-PCM. La metodología usada fue el monitoreo para ello consideró los siguientes 

horarios: diurno A (07:00 - 10:00 a.m.), diurno B (12:00 m. - 03:00 p.m.), diurno C (05:00 - 

08:00 p.m.) y nocturno (10:00 p.m. - 12:00 a.m.), respectivamente. El análisis estadístico fue 

desarrollado con el programa SPSS 22 con el que obtuvo los valores máximos y mínimos 

para cada Intervalo de medición, así mismo realizó el promedio energético, la desviación 

estándar, la moda, mediana y valores máximos y mínimos. Así mismo desarrolló la prueba 

ANOVA de un factor donde p = 0,090 mayor que el nivel de significancia de 0,05 por lo que 

se asume los datos se rigen por medias iguales. Los resultados evidenciaron que dos puntos 

de monitoreo presentan valores máximos de 70 y 75 dB. Así mismo, los resultados diurnos 

son inferiores en un 20 % a los resultados en el monitoreo nocturno. El estudio concluyó 

que, los niveles de presión sonora pueden llegar a estar por encima de los 70 dB dependiendo 

de la hora de monitoreo, así mismo, la zona comercial del Centro Histórico de Tacna 

presentó niveles de presión sonora que oscilan entre los 60 y 75 dB.; siendo el tráfico 

vehicular quien representó la principal fuente de ruido. 

 

1.2. Bases teóricas especializadas  

 

1.2.1. Sonido 

 

Chaparro (2003) define al sonido como una perturbación que se extiende en el medio de 

propagación conforme alcance las vibraciones periódicas de presión y desplazamiento de las 

partículas que integran el mencionado. Es la variación de la influencia acústica que el oído 

detecta intolerable, en la actualidad es atribuida como la segunda fuente de contaminación 

ambiental más grande cuyos efectos pueden provocar desde una simple molestia hasta la 

pérdida temporal y permanente de la audición. Por otro lado, Daza (2018) menciona que el 

sonido se manifiesta mediante un movimiento ondulatorio a causa de un aporte de energía 

mecánica el cual produce vibración en el medio natural transmitido en diversas direcciones 

por el viento y cualquier otro medio elástico. 
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1.2.2. Ruido 

 

El ruido es todo aquel sonido indeseable que molesta a las personas, siendo considerado 

como una de las principales fuentes de contaminación. Las fuentes de emisión de ruido se 

dividen de acuerdo con la magnitud de nocividad ante el órgano auditivo, siendo una de las 

más importantes el transporte motorizado (Alfife y Salinas, 2017). 

 

 

Las características del ruido, según sostiene Ramos (2018) es considerado como un mal 

inevitable, ya que el ruido es generado de manera constante por cualquier actividad humana 

a fin de satisfacer las necesidades básicas. Además de ello, el autor refiere que el ruido es 

diferenciable de otros contaminantes por las características siguientes: 

 

• Es un contaminante muy económico para su producción y no necesita mucha energía 

para su emisión. 

• Tiene complejidad de medición y cuantificación, sin embargo, este es difícilmente 

considerado como contaminante. 

• Es localizado, tiene un radio de acción muy reducido a otros contaminantes. 

• No es transportable por los sistemas naturales. 

• Es perceptible en un solo sentido “el oído”, haciéndole de menos al problema. 

 

1.2.3. Nivele de presión sonora 

 

Según Naf (2013), los niveles de contaminación sonora son; 

 

a) Nivel de presión acústica (Lp): Permite la cuantificación acústica de la energía asociada al sonido, 

para ser indicados por valores realiza el uso de algoritmos con las que se obtiene un valor 

adimensional en dB teniendo como intervalo desde los 0 decibeles que corresponde al umbral de 

audición hasta los 140 dB denominado umbral del dolor, siendo este el nivel más alto de presión 

acústica que se puede percibir, establecido en 200 pascales. (p. 17) 

b) Nivel de presión acústica ponderado “A”: Usado para equilibrar el posible daño ocasionado al oído 

en función a la percepción de nivel de presión sonora al que se encuentre sometido. Dependiendo 

de la intensidad de la frecuencia predominante, estas son clasificadas como graves, medias o agudas, 

de las cuales sea cual sea su clasificación, el oído amortiguará o amplificará el sonido de acuerdo 

con la intensidad de frecuencia a la que se encuentre sometido. (p. 18) 
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c) Nivel para presión acústica continuo equivalente ponderado “A” LAeqT: Es el nivel de ruido 

homogéneo que posee la misma ponderación energética que el ruido variable en el mismo periodo 

de tiempo de evaluación. (p. 18) 

d) Nivel de exposición diario equivalente LAeq.d: Corresponde al nivel de presión acústica continuo 

equivalente en ponderación “A”, LAeq.T, el cual obtiene un valor promedio a partir de la exposición 

por 8 horas. El cálculo del nivel de exposición diario equivalente es el resultante de los niveles de 

presión continua equivalente en ponderación “A”. (p. 19) 

 

1.2.4. Mapas de ruido  

 

El estudio de Baca y Seminario (2012) indica que el mapa de ruido permite la evaluación de 

forma global sobre la exposición acústica en un lugar o ambiente definido, debido a la 

emisión de ruido por distintas fuentes puede ser analizada en todo su espectro o por selección 

específica de alguna fuente. Para el análisis respectivo del comportamiento en la zona 

analizada, los mapas de ruido pueden mostrar el valor interno como el valor externo según 

corresponda el análisis. En este estudio, los mapas de ruido determinarán una visión más 

clara de la contaminación acústica sometida. Así mismo, Yagua (2016) menciona que el 

mapa de ruido es un instrumento que ayuda a representar de forma didáctica los niveles de 

presión sonora del área de estudio en un momento determinado, siendo este representado 

con colores a modo de curvas topográficas en un mapa. 

 

1.2.5. Monitoreo de ruido ambiental 

 

De acuerdo con el D.S. N° 085 Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 

para Ruido (Presidencia de Consejo de Ministros [PCM] 2003) indica que realizar el 

monitoreo de ruido es la manera de registrar datos de forma programada sobre los parámetros 

que cambian el entorno ambiental. El monitoreo de ruido ambiental es el control de los 

niveles de presión sonora, que en función al tiempo de generación pueden ser estables, 

fluctuantes, intermitentes e impulsivos como producto de emisión de diversas fuentes en un 

espacio determinado. 
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1.2.6.  Propagación del ruido 

 

Según informa Burneo (2007), para que pueda existir ruido es indispensable que la fuente 

de emisión libere una cantidad de energía, la misma que producirá vibraciones de las 

moléculas de transmisión en forma de ondas de expansión y compresión, que posteriormente 

llegará al receptor por los siguientes medios: medio aéreo, medio líquido y medio sólido. 

Por otro lado, Ramos (2018) afirmó que la tendencia de propagación de ruido es originaria 

mayormente en zonas urbanas ya que requiere necesariamente la aglomeración de varios 

factores como: la dirección del viento, humedad, temperatura, precipitación, distancia de la 

fuente, divergencia de las ondas sonaras, entre otros. 

 

1.2.7. Fuentes de ruido  

 

De acuerdo con la R.M. N° 227 que aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido 

Ambiental (Ministerio del Ambiente [MINAM] 2013, p.18-19), existen diversas fuentes de 

ruido de las cuales destacan los siguientes: fuente fija puntual que son considerados como 

aquellas fuerzas de emisión sonora que se encuentre concentrada en un solo punto, en 

referencia a ello puede ser considerada una máquina estática que realiza alguna actividad en 

un lugar definido, como consecuencia se obtiene la uniformidad en la extensión de ondas 

considerando su desplazamiento uniforme en toda dirección, reduciendo su amplitud con 

respecto a la distancia de la fuente, siempre y cuando no existan superficies reflectantes; 

fuentes zonales o de área circundantes a las fuentes puntuales que se ubiquen cercanas entre 

sí, consideradas como una fuente única, siendo principalmente aquellas que se encuentran 

en zonas restringidas del territorio como las discotecas, juegos mecánicos, parques o alguna 

localidad específica; Móviles detenidos considerados en este tipo de fuente a los vehículos, 

siendo las posibles causas de contaminación acústica el funcionamiento del motor o 

elementos de seguridad como la activación de alarmas y el uso del claxon, incluso los 

móviles detenidos, considerados todos los vehículos independientemente de su ámbito de 

influencia (terrestres, marinos, aéreos) que emitan ruidos ambientales; Móviles lineales hace 

referencia a una vía donde transitan vehículos que por naturaleza emiten ruidos que se 

propagan por ondas cilíndricas, generando una variación distinta en relación de la energía 

en función a la distancia. 
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1.2.8. Tránsito vehicular  

 

Según Cahuata (2019) “los vehículos más grandes y pesados emiten ruidos más altos que los 

vehículos pequeños y ligeros” (p. 22). Lo mencionado fue determinado como un factor de 

emisión de ruido, ya que el ruido vehicular se genera principalmente en el motor por la 

fricción entre el vehículo y el suelo, siendo así que el ruido de contacto con el suelo excede 

la del motor a velocidades que superan los 60 km/h.  

 

 

El instrumento para predicción de datos de contaminación acústica mediante modelos tiene 

factores como el cambio de velocidad, la potencia y los niveles de fondo. Por lo que son 

considerados como factores la cantidad vehicular, la velocidad, la incidencia de vehículos 

pesados por el lugar y el estado de la superficie, los cuales interfieren en la emisión de la 

presión sonora que vaya a registrarse (Carmona y Félez ,2010, citado por Licla, 2016).  

 

1.2.9. Estándar de calidad ambiental para ruido  

 

Es una herramienta que advierte y proyecta la inspección de la polución acústica  ambiental 

sobre la plataforma de alguna estrategia enmarcada a la protección de la salud, mejora la 

competitividad del país y promueve el desarrollo sostenible, para el cual sectoriza el 

territorio en: zona de protección especial, zona residencial, zona comercial y zona industrial, 

designando a cada zona un límite de presión sonora detallado en la Tabla 1 (D.S. N° 085 - 

Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. Presidencia de 

Consejo de ministros [PCM] 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1  
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Estándares de calidad ambiental para ruido 

Zonas De Aplicación 

Valores Expresados En 𝑳_𝑨𝑬𝑸𝑻 

 

Horario diurno Horario nocturno 

Zona de Protección Especial 50 40 

Zona Residencial 60 50 

Zona Comercial 70 60 

Zona Industrial 80 70 

Nota. D.S. N° 085 Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (Presidencia de 

Consejo de Ministros [PCM] 2003). 

 

Según Gamero (2020) La guía más resiente para la estimación del impacto ambiental ante la 

emisión de ruido da una síntesis sobre las diversas fuentes de ruido que aquejan el bienestar 

de las personas en la siguiente Tabla 2 se muestran los valores recomendados por la OMS  

 

Tabla 2  

Valores de ruido limite recomendado por la OMS en función a la fuente 

Tipo de fuente Periodo Valor límite dBA 

Tráfico vehicular  

Día 53 

Noche 45 

Ruido ferroviario  
Día 54 

Noche 44 

Ruido aéreo  
Día 45 

Noche 40 

Ruido por ocio 24 horas 70 

Fuente. Valores extraídos de Gamero (2020).  

 

1.2.10. Contaminación sonora 

 

Según Hidalgo (2017) la contaminación sonora es el conjunto de sonidos emitidos en el 

medio ambiente, dañinos para el oído de las personas y todos los seres vivos, no obstante, la 

emisión de ruido genera estímulos sonoros que impactan de manera directa o indirecta en la 

capacidad auditiva y en diversas áreas de nuestro cuerpo. El término contaminación sonora 

hace referencia a todo aquel sonido que no resulte agradable para la percepción humana, 
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siendo este clasificado en diferentes fuentes de ruido, considerando que en determinados 

aspectos exceden los ECA resultando peligroso para la salud.  

 

 

El lugar en el que se percibe ruidos y vibraciones que implique molestia, según sostiene 

Cruzado y Soto (2017) incrementa el retraso de las actividades cotidianas, riesgo o daño para 

las personas, o provoca efectos negativos significativos para el medio ambiente sin importar 

la fuente de emisión acústica que la genere, es considerado como contaminación sonora. 

 

1.2.11. Sonómetro  

 

De acuerdo con lo mencionado por Hidalgo (2017) se define al sonómetro como un 

instrumento difundido para apreciar cuantitativamente el ruido, compuesto por un micrófono 

con características para recibir las señales acústicas y con la capacidad de transformarlas en 

señales eléctricas. El micrófono es considerado importante, ya que de su sensibilidad y 

respuesta de frecuencia depende en gran medida la precisión de la medición. Los sonómetros 

convencionales son empleados para calcular el nivel de presión sonora con ponderación A. 

 

 

Los sonómetros más completos denominados integradores, según sostiene                     

Figueroa et al. (2018) son aquellos que pueden usarse para cualquier tipo de ruido, por su 

capacidad de monitorear diversos parámetros al mismo tiempo. Por lo tanto, para medir 

niveles de ruido estable se haría el uso de sonómetros convencionales. En cambio, para la 

medición de todo tipo de ruido, insignificantemente de la cantidad de parámetros a medir de 

forma simultánea, sea el nivel de presión sonora con promedio temporal lento o rápido, nivel 

de presión sonora equivalente, se emplean sonómetros integradores. 

 

1.2.12. Zonas críticas 

 

Las zonas críticas, según Ávila (2015) son aquellas que por diferentes factores ambientales, 

sociales y socioculturales se encuentran vulnerables ante alguna exposición, en este caso 

para el estudio de investigación se consideró área critica aquellos puntos que sobrepasan los 

65 dB de presión sonora. Para la investigación de ruido, el incremento de los niveles de 
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presión sonora determina que el uso indiscriminado del claxon es el factor considerado como 

el mayor índice de alteración en la presión sonora. 

 

1.2.13. Interpolación Kriging 

 

Según indica Zavaleta (2010) el método de interpolación de Kriging es un modelo que 

representa con mayor exactitud la estimación lineal insesgada con los valores de los puntos 

previamente determinados, hecho que conlleva a una elección del margen de promedio 

ponderado de los valores de las muestras con el fin de que estas tengan varianza mínima. 

Existen diversas variaciones de Kriging entre ellas se encuentra la variación Kriging Simple 

(SK), Kriging Ordinario (OK) y de Kriging Universal (UK). 

 

 

Por otro lado, según refiere Murillo et al. (2012) la interpolación de Kriging, es un método 

que esencialmente tiene sus bases en la autocorrelación espacial de las variables, Kriging 

busca la generación de superficies continuas a partir de puntos discretos, asumiendo que la 

media, aunque no se conozca sea constante y que las variables sean estacionales sin 

tendencia alguna. Asimismo, permite la transformación de datos, eliminación de tendencias 

y brinda medidas de error, usando semivariogramas para la auto correlación de variables a 

partir de datos exploratorios; el método de interpolación de Kriging tiene una fórmula 

general para su interpolación descrita a continuación: 

 

𝑍(𝑆) =  𝜇(𝑆) +  𝜀(𝑆) 

 

Z(S) = Variable de interés  

µ(S) = constante desconocida  

ε(S) = errores aleatorios de estimación 

S     = coordenadas espaciales (x, y) 

 

1.2.14 Correlación de Pearson  

 

La correlación de Pearson está definida dentro del rango entre -1 y 1, el cual puede abordarse 

intuitivamente si se visualiza al R de Pearson desde una perspectiva geométrica. Este 

coeficiente corresponde al coseno del ángulo formado por las variables evaluadas, la Tabla 
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2 muestra la interpretación en la relación de variables con respecto a diversos valores 

representativos el cual se obtiene evaluando el ángulo de las variables, cuando es cercano a 

0, el coseno se acerca a 1, lo que significaría que las variables poseen alta proximidad en el 

espacio, situación similar de proximidad alta se da cuando el ángulo es aproximadamente 

igual a 180, por lo que el coseno será igual a -1 lo que indica que las variables siguen 

mostrando cercanía elevada. Sin embargo, cuando el ángulo es de 90 grados o similar, el 

coseno tenderá a 0 lo que implicará que las variables son ortogonales, en consecuencia, no 

están relacionadas linealmente (Hernández et al. 2018). 

 

Tabla 3 

Magnitud del coeficiente de correlación de Pearson 

Rango de valores de R xy                           Interpretación 

0,00 ≤ │Rxy│ < 0,10 

0,10 ≤ │Rxy│ < 0,30 

03,30 ≤ │Rxy│ < 0,50 

0,50 ≤ │Rxy│ < 1,00 

Correlación nula  

Correlación débil 

Correlación moderada 

Correlación fuerte 

Nota: Hernández et al. 2018  

 

1.2.15. Base legal 

 

La base legal enmarcada en la investigación fue considerada por su importancia para el 

estudio, ya que como primera instancia considera a la constitución política del Perú como 

norma mater, seguidamente la Ley General del Ambiente, mediante disposiciones que 

aseguren la calidad de vida de los ciudadanos. En cuanto a la normativa local, está dispuesta 

por la Ley Orgánica de Municipalidades, designando al gobierno provincial y distrital las 

funciones de orientación ante impactos ambientales negativos mediante la formulación de 

estrategias y medidas para asegurar una mejor calidad de vida. La metodología de la 

investigación fue en función al Decreto Supremo N° 085–2003-PCM en el cual detalla con 

claridad los procedimientos a realizar y los ECA para ruido que permitan distinguir si se 

cumple o no con lo reglamentado, afianzando su nocividad para la salud, así mismo, con 

respecto a la metodología de análisis la investigación tiene su soporte en la Resolución 

Ministerial N°227, MINAM, 2013. 
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En el Artículo 2 numeral 22 de la Constitución Política del Perú (1993), establece que “toda 

persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de 

su vida”. (p. 3) 

 

 

En el Artículo 80 numeral 3.4 de la Ley Nº 27972 - Ley Orgánica de Municipalidades 

aprobado por el Congreso de la República del Perú (2003), manifiesta que “son funciones 

exclusivas de las municipalidades distritales el fiscalizar y realizar labores de control 

respecto de la emisión de humos, gases, ruidos y demás elementos contaminantes de la 

atmósfera y el ambiente”. (p.43) 

 

 

En el Artículo 115 numeral 115.2 de la Ley Nº 28611 - Ley General del Ambiente elaborado 

por el Ministerio del Ambiente (2005) da a conocer que las municipalidades provinciales y 

distritales tienen responsabilidad de normar y controlar todo tipo de ruido sea cual sea la 

naturaleza de su causa, teniendo la obligación de establecer límites máximos permisibles de 

acuerdo con los ECA ruido. 

 

 

En el D.S. N 085 que aprueba el Reglamento de Estándares de Calidad Ambiental - 

Presidencia de Consejo de ministros (2003) establece los valores máximos de presión sonora 

que pueden ser aceptables y no afecten la salud. “Dichos ECA consideran como parámetro 

el nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A (LAeqT) y toman en 

cuenta las zonas de aplicación y horarios,” establecidos en la R.M. N° 227 - Ministerio del 

Ambiente - Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental - (2013). 

 

 

Por otro lado, se ha revisado el Decreto supremo que prorroga el estado de emergencia 

nacional por las graves circunstancias que afectan la vida de la nación a consecuencia del 

covid-19 y establece otras disposiciones. El D.S Nº 083-2020-PCM dispone 

obligatoriamente la no presencia de todas las personas en las calles en el horario de           

08:00 p.m. a 4:00 a.m. del siguiente día, así mismo, los domingos las personas deberán 

permanecer en sus casas las 24 horas del día. 
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Con la finalidad de salvaguardar la bioseguridad de los ciudadanos, evitando la 

maximización y alcance del COVID-19, el estado plantea la Resolución Ministerial Nº239-

2020-MINSA disponiendo la regulación en la prestación del servicio de transporte regular 

enmarcado en el ámbito nacional. Por tanto, a nivel provincial se decreta en el Artículo 

Primero disponer a partir del 25 de mayo de 2020 el tránsito de transporte público de 

pasajeros (categoría M1, M2 Y M3) en el horario de 5:00 a.m. a 3:00 p.m. (Decreto de 

alcaldía [ALC-MPT] N°015, 2020). Expuesto en el Apéndice 4. 
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CAPÍTULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Diseño de investigación  

 

El diseño de la investigación fue de tipo no experimental, según Sánchez et al. (2018) este 

tipo de investigación se usa en los estudios que no impliquen manipulación con las variables, 

teniendo en cuenta el fenómeno en estudio tal y como se encuentra naturalmente. Asimismo, 

en la investigación realizada por González y Ruiz (2011) fue de enfoque cuantitativo, ya que 

este tipo de estudio busca describir, explicar, comprobar y predecir el fenómeno, Los datos 

fueron presentados en forma de números para su análisis estadístico. El alcance fue 

explicativo, ya que el estudio buscó evaluar el comportamiento de los niveles de presión 

sonora basándose en el tránsito vehicular de la zona. (Martínez, 2006). 

 

2.2. Lugar y fecha  

 

2.2.1. Área de estudio  

 

Según Rojas (2016) la ciudad de Tarma se encuentra en el centro de la provincia de Tarma, 

en el departamento de Junín, la distancia entre la capital (Lima) es aproximadamente de 230 

km al este. Tarma tiene una altitud de 3050 m s.n.m. en el Valle de Tarma, formado por el 

río del mismo nombre, dentro de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes. Forma 

parte de la cuenca hidrográfica regional del río Perené, tiene un clima templado y con una 

temperatura que fluctúa entre los 12 y 23 °C.  

 

2.2.2 Límites del Distrito de Tarma 

 

Según reporta la Ordenanza Municipal N 028 (2011), el distrito de Tarma tiene los siguientes 

límites: 

 

Norte: Con la Provincia de Junín  
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Sur: Con la Provincia de Jauja 

Este: Con las Provincias de Chanchamayo y Jauja 

Oeste: Con las Provincias de Junín y Yauli 

 

La Figura 1, muestra el mapa de ubicación del distrito de Tarma, provincia de Tarma, Junín 

– Perú.  Así mismo, la Figura 2, muestra la ubicación de los puntos de muestreo en relación 

con el tránsito vehicular con la presión sonora. Finalmente, se puede observar en la Figura 

3, la ubicación de los puntos de muestreo para la representación de zonas críticas.
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Figura 1 

Mapa de ubicación del distrito de Tarma, provincia de Tarma región Junín 

 

 

Figura 2 
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Ubicación de puntos de muestreo con relación al tránsito vehicula y la presión sonora 
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Figura 3 

 Ubicación de puntos de muestreo para la representación de zonas críticas
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2.2.3. Fecha de estudio  

 

El estudio se llevó a cabo durante la pandemia por Covid 19, iniciando el 18 de mayo hasta 

el 15 de noviembre del año 2020.  

 

2.3. Materiales  

 

2.3.1. Equipos 

 

▪ Sonómetro digital, clase 1 modelo OCTAVA SN: 018042623, marca Criffer, 

serieT228765, rango 30 a 130 dB, Precisión: ± 1,5 dB (ref. 94 dB a 1 kHz). El equipo 

para la medición de los niveles de presión sonora se encuentra calibrado por un 

laboratorio acreditado por INACAL como se muestra en el Apéndice 1.  

▪ GPS GARMIN modelo OREGON 750, color negro. El cual se identifica en las evidencias 

fotográficas expuestos en el apéndice 3.   

▪ Laptop Lenovo i5 

 

2.3.2. Materiales 

 

▪ Tablero   

▪ Lapiceros  

▪ Calculadora  

▪ Hoja de campo   

▪ Trípode 

 

2.4. Población y muestra 

 

2.4.1. Determinación de los puntos de muestreo  

 

Los puntos de muestreo se eligieron con la técnica no probabilística de manera que sea capaz 

de facilitar la investigación, así mismo, se tomó en cuenta las consideraciones necesarias 

como afluencia vehicular, transitividad de transeúntes, lugar de ubicación de acuerdo con la 

zonificación, ubicación correcta para el conteo manual de vehículos a fin de obtener un 
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resultado verídico. Para evaluar el comportamiento de los niveles de presión sonora ante la 

exposición con la cantidad de vehículos se eligieron cuatro puntos de monitoreo, las mismas 

que se detallan en la Tabla 4.  

 

Tabla 4 

 

2.4.2. Determinación de zonas críticas de presión sonora 

 

Para este ítem, la muestra fue elegida de forma aleatoria y con ciertas consideraciones, con 

motivo de que tales puntos puedan estar distribuidos de manera simultánea en el territorio a 

evaluar y obtener representaciones confiables en el mapa de ruido, los puntos de muestreo 

fueron 20 los cuales se detallan en la Tabla 5. 

 

 

Puntos de Muestreo - Relación de ruido con el tránsito vehicular  

Estaciones Este Norte Altura 

Óvalo Francisco de Paula Otero 425254.00 E 8738050.00 S 3 068 m s.n.m. 

Jr. Huánuco y Jr. Moquegua  424864.00 E 8737602.00 S 3 055 m s.n.m. 

Jr. Jauja y Jr. Leoncio Prado  424466.00 E 8737283.00 S 3 040 m s.n.m. 

Av. Odría y Jr. Santa Clara 425227.00 E 8739504.00 S 3 067 m s.n.m. 
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2.5. Técnicas e instrumentos 

 

Las técnicas e instrumentos usados fueron los siguientes: 

 

a) Observación 

 

Se empleó la técnica de observación directa en el área de estudio antes de realizar las 

mediciones con el sonómetro, analizando los siguientes criterios: la concentración, flujo 

Tabla 5 

Puntos de Muestreo – Evaluación de puntos críticos 

Estaciones Este Norte Altura 

PC1. Av. Odría (Hualhuas) 425162 8739679 3030 m s.n.m. 

PC2. Jr. Los pedritos con Av. Juan Santos 

Atahualpa. 
425164 8739349 3034 m s.n.m. 

PC3. Av. Odría (Colegio San Ramón) 425154 8739342 3046 m s.n.m. 

PC4. Óvalo Francisco de Paula Otero 425365 8738160 3050 m.s.n.m. 

PC5. Chanchamayo con Av. Bermúdez 425312 8737840 3061 m s.n.m. 

PC6. Jr. Huánuco con Jr. Ucayali 425312 8737839 3067 m s.n.m. 

PC7. Jr. Arequipa con Jr. Moquegua 424940 8737461 3079 m s.n.m. 

PC8. Av. Castilla con Jr. Santa Ana 423994 8737527 3074 m s.n.m. 

PC9. Jr. Arequipa con Jr. Huancayo 

PC10. Jr. Huánuco con Jr. Huancayo 

424657 

424757 

8737431 

8737681 

3058 m s.n.m. 

3073 m s.n.m. 

PC11. Av. Pacheco con Jr. los Geranios 424459 8736489 3079 m s.n.m. 

PC12. Av. Vienrich con Av. Castilla 8737520 424313 3057 m s.n.m. 

PC13. Av. José Gálvez con Jr. Paucartambo 424857 8737900 3047 m s.n.m. 

PC14. Jr. Callao con Jr. Jauja 424459 8736489 3067 m s.n.m. 

PC15. Av. José Gálvez con Av. Vienrich. 424351 8737844 3052 m s.n.m. 

PC16. Jr. Zapatel con Av. Pacheco 424340 8736834 3072 m s.n.m. 

PC17. Jr. Malecón Gálvez 3ra cuadra 424564 8737169 3066 m s.n.m. 

PC18. Av. José Gálvez con Jr. Santa Ana 424021 8737796 3070 m s.n.m. 

PC19. Av. Bermúdez 6ta cuadra 425789 8737764 3068 m s.n.m. 

PC20. Jr. Progreso con Jr. los Duraznos 425677 8738822 3062 m s.n.m. 
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vehicular y diseño de las calles; para así designar los cuatro puntos de monitoreo, donde se 

realizó el monitoreo de los niveles de la presión sonora, permitiendo la identificación de 

aquellos factores que incidirían en el incremento de los niveles de presión sonora en el lugar 

y tiempo de muestreo. La técnica de la observación, según Hernández et al. (2014), es el 

procedimiento a través del cual el investigador presencia directamente los fenómenos u 

objetos de estudio, sin modificarlos y realizando diversas operaciones de observación sin 

manipulación. 

 

b) Documental 

 

La técnica documental fue desarrollada a fin de entender el estado del objeto en estudio, 

consultando fuentes bibliográficas digitales y físicos como repositorios de universidades, 

revistas, leyes nacionales y Ordenanzas Municipales, esta información sirvió para la 

construcción del marco teórico y los antecedentes, de igual manera permitió la revisión de 

la metodología empleada por otros autores para la determinación de los resultados.  La 

técnica documental, según Hernández et al. (2014), se usa para reconocer, acoger y estudiar 

los parámetros relacionados con hechos y contextos donde se realiza el análisis de la 

información acopiada de las personas, que son plasmadas y vertidas en escritos a fin de que 

sirva de apoyo para otras investigaciones.  

 

c) Medición 

 

Esta técnica fue empleada para la emisión de datos con el uso del sonómetro, con el cual se 

realiza el registro de los niveles de presión sonora emitidos en dB en un periodo de tiempo 

determinado, estos resultados fueron almacenados en la memoria interna del instrumento 

para posteriormente ser analizados en un software para su representación, evaluación y la 

búsqueda de estrategias según los resultados obtenidos (Loayza y Rodríguez, 2017). 

 

d) Instrumentos  

 

Los instrumentos usados en el estudio de investigación fueron las hojas de campo que se 

muestran en el Apéndice 2, lo que permitieron tener un registro diario de los eventos 

ocurridos en la medición de la presión sonora. 
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2.6. Descripción de la investigación 

 

2.6.1. Plan de monitoreo 

 

De acuerdo con la R.M. N° 227.- Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental 

(Ministerio del Ambiente [MINAM] 2013), el plan de monitoreo es reconocido como un 

instrumento de evaluación, el que tiene fundamentalmente el objetivo de brindar una base 

de procesos programados para la realización adecuada del monitoreo y evaluación, 

obteniendo así, una base referencial para monitorear y evaluar lo que se viene desarrollando 

dentro de un proceso de actividades para un fin concreto. Así mismo, menciona las siguientes 

directrices a la que se sometió el estudio. 

 

▪ Los monitoreos realizados deberán efectuarse en condiciones climáticas aceptables, de 

ninguna manera podrán realizarse en presencia de lluvias, tormentas, entre otros.  

▪ El monitoreo de ruido, que tenga como fin la comparación con la normativa ambiental 

(ECA), deberá realizarse con sonómetros de clase 1 o de clase 2, así mismo, aquellos 

sonómetros usados deberán cumplir con el IEC 61672-1:2002, donde se especifica que 

los instrumentos de clase 1 tienen como rango de estimación de temperatura de aire 

desde -10 hasta +50 °C, y los considerados en la clase 2 tienen un rango de medición de 

0 hasta +40 °C. Las mencionadas deben ser tomadas en cuenta al momento de realizar 

el monitoreo. 

▪ El monitoreo realiza las mediciones en LAeq, y ponderada con respuesta SLOW 

(respuesta lenta).  

▪ Las mediciones realizadas tendrán un ponderado de 10 min. Considerando este intervalo 

lo ideal para capturar el ruido producido por unidades vehiculares que estén afectas en 

el área de estudio.  

▪ El conteo vehicular de acuerdo con la metodología debe ser distinguiendo los tipos de 

movilidad automotor (motos, autos, combis, pick up, vehículo de mayor clasificación) 

(Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, [MINAM] 2013). 
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2.6.2. Medición del nivel de presión sonora  

 

La presente investigación fue realizada en el centro de la ciudad de Tarma, denominado 

como el casco urbano. Además, seleccionó cuatro puntos de monitoreo de ruido con alto 

flujo vehicular y con características para el conteo rápido de las unidades motorizadas. Todo 

ello con la finalidad evaluar el comportamiento de la emisión de ruido con el tránsito 

vehicular de ruido generado en la ciudad de Tarma. 

 

 

En cuanto a la identificación de puntos críticos de presión sonora de la ciudad de Tarma, la 

selección de puntos de monitoreo fueron 20, elegidos al azar y dispersos de forma uniforme, 

con la finalidad de tener una muestra clara del nivel de ruido emitido en la ciudad e 

identificar los puntos donde el nivel de ruido es perjudicial para la salud. 

 

 

La metodología de monitoreo usado para las mediciones se desarrolló de la siguiente manera: 

Para la evaluación de la presión sonora frente al tráfico vehicular, se realizó en cuatro puntos 

de muestreo establecidos en 3 periodos de tiempo, dentro del rango de horarios de 7:30 a.m. 

a 6:25 p.m., en cuanto a los días de monitoreo fue realizado durante una semana; Para la 

identificación de zonas críticas de presión sonora, el monitoreo fue desarrollado en 20 puntos 

distribuidos aleatoriamente, las cuales tuvieron una medición durante el día. Ambos 

monitoreos fueron desarrollados con el intervalo de medición de 10 minutos, ponderación A 

y respuesta lenta. La metodología usada fue de acuerdo con el D.S. N° 085 Reglamento de 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (Presidencia de Consejo de 

ministros [PCM] 2003), considerando a los periodos de tiempo los siguientes: 

 

▪ Periodo 1: 7:30 a 8:25 a.m.  

▪ Periodo 2: 12:30 a 1:25 p.m.   

▪ Periodo 3: 5:45 a 6:15 p.m.   
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2.6.3. Conteo vehicular  

 

Durante el monitoreo de presión sonora, la afluencia vehicular fue caracterizado de acuerdo 

con el tipo y categoría del vehículo automotor, cuya clasificación según su categoría fue de 

motos, autos, combis, pick up, vehículo mayor, vehículo menor o igual a 2 ejes, vehículo 

mayor, vehículo mayor e igual a 3 ejes. Con el cual se realizó el conteo de todas aquellas 

unidades automotoras que tuvieron incidencia durante el periodo de medición. En el cual, 

todos los vehículos motorizados fueron contados de forma separada a fin de percibir las 

diferencias en el momento de emitir el ruido de acuerdo con las características del vehículo. 

 

2.7. Identificación de las variables y su mensuración  

 

Tabla 6 

Variables de la investigación  

Variable Unidad de medida Técnica Instrumento 

Niveles de presión 

sonora 
dBA ECA ruido Sonómetro 

Tránsito vehicular Unidad Conteo manual Hoja de campo 

 

2.8. Análisis estadístico de datos/Análisis de datos  

 

Los datos obtenidos fueron almacenados y organizados en las hojas de cálculo de Excel (base 

de datos y gráficos) y el análisis estadístico fue realizado con el Software estadístico IBM 

SPSS statistic 26. El tipo de análisis realizado, según Roy, et al, (2019) fue el coeficiente de 

relación de Pearson, usado para conocer la correlación o asociación entre el ruido y la 

cantidad de vehículos que transitaban por la zona de estudio. Es un tipo de análisis estadístico 

paramétrico mediante el cual además se estudia la relación lineal entre las variables de 

estudio siempre en cuando sean elegidas aleatoriamente y de manera cuantitativa. En cuanto 

a la fiabilidad de los datos de monitoreo fue realizado con la estadística de fiabilidad Alfa 

de Cronbach. 

 

 



34 

 

Modelo estadístico de la regresión: 

𝑌𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑋𝑖 + 𝑒𝑖 

Donde:  

 

Yi    = Contaminación sonora en dB 

a y b = Coeficientes de la regresión  

Xi     = Número de vehículos  

Ei     = efecto de error experimental 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 

3.1. Identificación del tipo y la cantidad de vehículos que transitan por punto de 

monitoreo 

 

3.1.1. Identificación del tipo y la cantidad de vehículos  

 

Con respecto a la identificación vehicular del punto correspondiente al Óvalo Francisco de 

Paula Otero, la Figura 4, 5 y 6 da a conocer la cantidad de vehículos que transitaron por la 

zona de estudio durante una semana en un rango de tiempo de 10 min, considerando que los 

datos representados son el promedio de los datos obtenidos del conteo vehicular en las 

muestras correspondientes a cada periodo de medición (periodo 1 de 7:30 a 8:25 a.m., 

periodo 2 de 12:30 a 1:25 p.m., periodo 3 de 5:45 a 6:25 p.m.).  

 

Figura 4  

Identificación de tipo del periodo 1 en el Óvalo Fransisco de Paula Otero 
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En la Figura 4 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos los miércoles 

con el registro de 49 unidades, seguidamente por las motos los sábados con el registro de 44 

unidades, en el primer periodo de monitoreo se registraron la presencia de solo 2 buses el 

martes y viernes. 

 

Figura 5 

Identificación de tipo vehicular del periodo 2 en el Óvalo Fransisco de Paula Otero 

 

 

En la Figura 5 se observa que la predominancia vehicular fue el lunes dada por los autos con 

el registro de 47 unidades, igualmente por las motos los sábados con la misma cantidad 

vehicular registrada, en el segundo periodo de monitoreo se registró la presencia de solo 1 

bus el viernes. 
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Figura 6 

Identificación de tipo vehicular del P1 – periodo 3 en el Óvalo francisco de Paula Otero 

 

 

En la Figura 6 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos los miércoles 

con el registro de 15 unidades, seguidamente por las motos los días lunes con el registro de 

13 unidades, en el tercer periodo de monitoreo no se registraron la presencia de buses. 

 

 

Con respecto a la identificación vehicular del punto correspondiente al Jr. Moquegua 

intersección con Jr. Huánuco la Figura 7, 8 y 9 da a conocer la cantidad de vehículos que 

transitan por la zona de estudio durante una semana en un rango de tiempo de 10 min, 

considerando que los datos representados son el promedio de los datos obtenidos del conteo 

vehicular en las muestras correspondientes a cada periodo de medición (periodo 1 de 7.30 a 

8:25 a.m., periodo 2 de 12:30 a 1:25 p.m., periodo 3 de 5:45 a 6:25 p.m.).  
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Figura 7 

Identificación de tipo vehicular del periodo 1 en el Jr. Huánuco con Jr. Moquegua

  

 

En la Figura 7 se observa que la predominancia vehicular fue dada por las motos (lineales, 

taxi y carga) el jueves con el registro de 49 unidades, seguido por los autos los días sábados 

con el registro de 44 unidades, en el primer periodo de monitoreo no hubo presencia de buses 

ni camiones mayores a 3 ejes. 

 

Figura 8 

Identificación de tipo vehicular del periodo 2 en el Jr. Huánuco intersección con Jr. 

Moquegua 
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En la Figura 8 se observa que la predominancia vehicular fue dada por las motos (lineales, 

taxi y carga) los miércoles con el registro de 74 unidades, seguidamente por los autos los 

días sábados con el registro de 55 unidades, en el segundo periodo de monitoreo no hubo 

presencia de buses ni camiones mayores a tres ejes. 

 

Figura 9 

Identificación de tipo vehicular del periodo 3 en el Jr. Huánuco intersección con Jr. 

Moquegua 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 9 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos registrando 

13 unidades vehiculares correspondiente al sábado, seguido por las motos (lineales, taxi y 

carga) que tuvo mayor registro el jueves con la presencia de 9 unidades, en el tercer periodo 

de monitoreo no se registraron buses ni camiones mayores a tres ejes  

 

 

Con respecto a la identificación vehicular del punto correspondiente al Jr. Jauja intersección 

con el Jr. Leoncio Prado, la Figura10, 11 y 12 da a conocer la cantidad de vehículos que 

transitan por la zona de estudio durante una semana en un rango de tiempo de 10 min, 

considerando que los datos representados son el promedio de los datos obtenidos del conteo 

vehicular en las muestras correspondientes a cada periodo de medición (periodo 1 de 7.30 a 

8:25 a.m., periodo 2 de 12:30 a 1:25 p.m., periodo 3 de 5:45 a 6:25 p.m.).  
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Figura 10 

Identificación de tipo vehicular del – periodo 1en el Jr. Jauja intersección con Jr. Leoncio 

Praado 

 

 

En la Figura 10 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos registrando 

mayor cantidad vehicular el día lunes 48 unidades, seguidamente el mayor registro fueron 

las motos (lineales, taxi y carga) el miércoles con el registro de 46 unidades, no se registró 

la presencia de buses ni camiones mayores a tres ejes. 

 

Figura 11 

Identificación de tipo vehicular del periodo 2 en el Jr. Jauja intersección con Jr. Leoncio 

Praado 
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En la Figura 11 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos 

correspondiente al día sábado obteniendo un registro de 49 unidades, seguido por las motos 

(lineales, taxi y carga) registrado el día jueves con el conteo de 47 unidades, en el segundo 

periodo de monitoreo no se registraron buses. 

 

Figura 12 

Identificación de tipo vehicular del periodo 3 en el Jr. Jauja intersección con Jr. Leoncio 

Prado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 12 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos 

correspondiente al día sábado con un registro de 25 unidades, seguidamente fue el registro 

de Pick up registrado el día martes con el conteo de 14 unidades. En el tercer periodo de 

monitoreo no hubo registro de buses. 

 

 

Con respecto a la identificación vehicular del punto correspondiente a la Av. Odría con Jr. 

Santa Clara la Figura 13, 14 y 15 da a conocer la cantidad de vehículos que transitan por la 

zona de estudio durante una semana en un rango de tiempo de 10 min, considerando que los 

datos representados son el promedio de los datos obtenidos del conteo vehicular en las 

muestras correspondientes a cada periodo de medición (periodo 1 de 7:30 a 8:25 a.m., 

periodo 2 de 12:30 a 1:25 p.m., periodo 3 de 5:45 a 6:25 p.m.).  
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Figura 13 

Identificación de tipo vehicular del periodo 1 en la Av. Odria intersección con Jr. Santa 

Clara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 13 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos con un 

total de 77 vehículos el día lunes, seguido por las motos (lineales, taxi y carga) los días 

martes con el registro de 40 unidades, no se registró la presencia de buses. 

 

Figura 14 

Identificación de tipo vehicular del periodo 2 en la Av. Odria intersección con Jr. Santa 

Clara  
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La Figura 14 muestra que la predominancia vehicular fue dada por los autos con un registro 

de 83 vehículos los días martes, seguido por las motos (lineales, taxi y carga) los días viernes 

con el registro de 43 unidades, en el segundo periodo de monitoreo no se registró la presencia 

de buses. 

 

Figura 15 

Identificación de tipo vehicular del periodo 3 en la Av. Odria intersección con Jr. Santa 

Clara 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 15 se observa que la predominancia vehicular fue dada por los autos registrando 

44 unidades, seguido de las motos (lineales, taxi y carga) con el registro de 26 unidades, en 

el tercer periodo de monitoreo se registraron la presencia de solo 3 buses en los días lunes, 

miércoles y viernes. 

 

3.1.2 Identificación de la cantidad vehicular por periodo de monitoreo 

 

Las Figuras 16, 17, 18 y 19 muestran la cantidad vehicular que transita por los puntos de 

monitoreo con respecto al periodo de medición.  
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Figura 16 

Identificación del tipo vehicular del Óvalo Fransisco de Paula Otero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 16 se aprecia que el segundo periodo de monitoreo registró mayor cantidad 

vehicular a excepción de los vehículos considerados en la categoría mayores a 2 ejes el cual 

tuvo mayor afluencia en el primer periodo de medición. 

 

Figura 17 

Identificación del tipo vehicular del Jr. Huánuco interseccion con Jr. Moequegua 

 

 

En la Figura 17 se aprecia que el segundo periodo de monitoreo registró mayor cantidad 

vehicular para todas las categorías vehiculares. 
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Figura 18 

Identificación del tipo vehicular del Jr. Jauja intersección con Jr. Leoncio prado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 18 se aprecia que el segundo periodo de monitoreo registró mayor cantidad 

vehicular en todas las categorías vehiculares. 

 

Figura 19 

Identificación del tipo vehicular de la Av. Odría interseccion con Jr. Santa Clara 

 

 

En la Figura 19 se aprecia que el segundo periodo de monitoreo registró mayor cantidad 

vehicular a excepción de los vehículos considerados en la categoría mayores a 2 ejes el cual 

tuvo mayor afluencia en el tercer periodo de medición y la categoría de vehículos mayores 

a tres ejes el que registró mayor cantidad en el primer periodo de monitoreo.  
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3.2 Comparación de los niveles de presión sonora emitidos por el transporte vehicular 

con los estándares de calidad ambiental para ruido (ECA-RUIDO) 

 

La evaluación de los niveles de presión sonora fue desarrollada mediante el análisis de la 

contaminación sonora con respecto a los Estándares de Calidad Ambiental para Ruido, 

realizada por cada punto de monitoreo. La muestra analizada fue el promedio de los tres 

periodos de tiempo designados a cada punto de monitoreo.  

 

✓ Punto de medición 1: Ubicado en el Óvalo Francisco de Paula otero, este punto de 

medición se considera como zona mixta residencial-comercial por su presencia de 

residencias de 2 o 3 pisos de las cuales el primer piso es usado como tienda o local 

comercial, así mismo, a 50 metros de este se encuentra un pequeño mercado de carne y 

frutas. Siendo por tal motivo y de acuerdo con el D.S. 085-2003-PCM, el cual menciona 

que, donde existe zona mixta residencial – comercial se aplicará el ECA residencial. 

Siendo por ello que los niveles de presión sonora emitida para este punto se comparan y 

evalúan con el parámetro de 60 dB.  

 

✓ Punto de medición 2: Ubicado en el Jr. Huánuco con Jr. Arequipa, este punto de medición 

fue considerado como zona mixta residencial-comercial por su presencia de residencias 

de 2 o 3 pisos de las cuales el primer piso es usado como tienda o local comercial, así 

mismo, a 20 metros de este se encuentra un mercado de comida, ropa y abarrotes. Siendo 

por tal motivo y de acuerdo con el D.S. 085-2003-PCM, el cual menciona que, donde 

existe zona mixta residencial– comercial se aplicará el ECA residencial. Siendo por ello 

que los niveles de presión sonora emitidos para este punto se comparan y evalúan con el 

parámetro de 60 dB.  

 

✓ Punto de medición 3: Ubicado en el Jr. Jauja con Jr. Leoncio Prado, este punto de 

medición fue considerado como zona de protección especial por la presencia de una 

institución educativa a 50 metros del punto. Siendo por tal motivo y de acuerdo con el 

D.S. 085-2003-PCM, el cual menciona que, donde existe zona de protección especial los 

niveles de presión sonora no deben exceder los 50 dB en el horario diurno por ello que 

los niveles de presión sonora emitidos para este punto se comparan y evalúan con el 

parámetro de 50 dB.  
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✓ Punto de medición 4: Ubicado en la Av. Manuel Odría y Jr. Santa Clara este punto de 

medición fue considerado como zona mixta residencial-comercial por su presencia de 

residencias de 2 o 3 pisos de las cuales el primer piso es usado como tienda o local 

comercial. Siendo por tal motivo y de acuerdo con el D.S. 085-2003-PCM, el cual 

menciona que, donde existe zona mixta residencial – comercial se aplicará el ECA 

residencial. Siendo por ello que los niveles de presión sonora emitidos para este punto se 

comparan y evalúan con el parámetro de 60 dB.  

 

 

La Figuras 20, 21 y 22 muestran la comparación de los niveles de presión sonora con los 

ECA ruido para cada periodo de monitoreo descrito a continuación: primer periodo de 7:30 

a 8:25 a.m., segundo periodo de 12:30 a 1:25 p.m. y tercer periodo de 5:45 a 6:15 p.m. 

 

Figura 20 

Comparación de los ECA para ruido del periodo 1 con los dB por punto de monitoreo  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 20 muestra que en el primer periodo de monitoreo ninguno de los puntos cumple 

con los ECA para ruido, sobrepasando los niveles de presión sonora con respecto a la 

normativa nacional de la siguiente manera: el primer punto sobrepasa en 10,9 dB., el segundo 

punto sobrepasa den 7,6 dB., el tercer punto sobrepasa en 10,8 dB., el cuarto punto sobrepasa 

en 12,6 dB. siendo este último el que mayor generación de presión sonora presenta. 
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Figura 21 

Comparación de los ECA para ruido del periodo 2 con los dB por punto de monitoreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 21 muestra que en el segundo periodo de monitoreo ninguno de los puntos cumple 

con los ECA para ruido, sobrepasando los niveles de presión sonora con respecto a la 

normativa nacional: el primer punto sobrepasa en 11,4 dB., el segundo punto sobrepasa en 

8,2 dB., el tercer punto sobrepasa en 10,6 dB., el cuarto punto sobrepasa en 11,9 dB. siendo 

el que mayor generación de presión sonora presenta. 

 

Figura 22 

Comparación de los ECA para ruido del periodo 3 con los dB por punto de monitoreo 
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La Figura 22 muestra que en el tercer periodo de monitoreo ninguno de los puntos cumple 

con los ECA para ruido, sobrepasando los niveles de presión sonora con respecto a la 

normativa nacional de la siguiente manera: el primer punto sobrepasa en 6,2 dB., el segundo 

punto sobrepasa den 1,3 dB., el tercer punto sobrepasa en 5,4 dB., el cuarto punto sobrepasa 

en 9,9 dB. siendo este último el que mayor generación de presión sonora presenta.  

 

3.2.2. Comparación de los estándares de calidad ambiental para ruido (ECA) con los 

días de medición y periodos de medición  

 

La Figura 23 muestra el monitoreo correspondiente al Óvalo Francisco de Paula Otero con 

respecto a la emisión de los niveles de presión sonora registrado de lunes a domingo, a fin 

de comparar su cumplimiento con los ECA ruido.  

 

Figura 23 

Comparación de ECA para ruido con días y periodos de muestreo – Óvalo Fransisco de 

Paula Otero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 23 se puede apreciar que los niveles de presión sonora sobrepasan los ECA ruido 

para todos los dias de la semana y periodos de moniteteo a excepción del día domingo en el 

primer periodo de monitoreo el cual registró 60dB.  
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Figura 24 

Comparación de ECA para ruido con días y periodos de muestreo – Jr. Huánuco 

interseccion con Jr. Moquegua 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 24 se puede apreciar que los niveles de presión sonora sobrepasan los ECA ruido 

para todos los dias de la semana y periodos de moniteteo a excepción del día domingo en el 

primero, segundo y tercer periodo de monitoreo el cual registró niveles inferiores a 60 dB.  

 

Figura 25 

Comparación de ECA para ruido con días y periodos de muestreo – Jr. Jauja interseccion 

con Jr. Leoncio Prado  
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En la Figura 25 se puede apreciar que los niveles de presión sonora sobrepasan los ECA 

ruido para todos los dias de la semana y periodos de moniteteo conciderando que según la 

zonificacion de este punto la normativa indica como límite la emisión de 50 dB.  

 

Figura 26 

Comparación de ECA para ruido con días y periodos de muestreo – Av. Odría interseccion 

con Jr. Santa Clara  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 26 se puede apreciar que los niveles de presión sonora sobrepasan los ECA 

ruido para todos los dias de la semana y periodos de moniteteo a excepción del dia domingo 

en el primero, segundo y tercer periodo de monitoreo los cuales registran niveles de presión 

sonora por debajo de los 60 dB. 

 

3.3 Relación entre los niveles de ruido ambiental con respecto al número de vehículos 

 

Los resultados de los cuatro puntos de muestreo detallado fueron para determinar el 

comportamiento de la emisión de presión sonora con el tránsito vehicular, mencionando que 

el factor en estudio fue el promedio de muestras para cada día e intervalo de tiempo. 
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3.3.1. Ruido vehicular por punto de monitoreo 

 

X=N° de vehículos 

Y=Contaminación sonora en dB 

 

Punto 1 – Óvalo Francisco de Paula Otero 

 

Tabla 7 

Análisis de regresión lineal 

Variable N R² R² Aj ECMP AIC BIC 

Sonoridad dB 21 0,82 0,81 4,95 92,83 95,97 

 

En la Tabla 7 se muestra el análisis de regresión lineal para el primer punto de monitoreo, 

siendo evaluado por 21 muestras correspondiente a las siete muestras por tres periodos de 

monitoreo. 

 

Tabla 8 

Coeficientes de regresión y estadísticos asociados 

Coef Est. E.E LI (95 %) LS (95 %) T P-valor CpMallows VIF 

Const 62,08 0,90 60,18 63,97 68,65 0,0001   

N 

Vehículos 

0,1 0,1 0,08 0,12 9,4 0,0001 88,41 1,00 

 

La Tabla 8 da a conocer que b=0,10, lo que indica que, por cada incremento de un vehículo 

la contaminación sonora incrementa en 0,10 dB. 

 

Tabla 9 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F. V SC Gl CM F p-valor 

Modelo 357,47 1 357,47 88,41 0,0001 

N vehículos 357,47 1 357,47 88,41 0,0001 

Error 76,83 19 4,04   

Total 434,30     
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En la Tabla 9 se aprecia que p-valor=0,0001 < α=0,05 suficiente evidencia estadística para 

concluir que la relación entre el número de vehículos y la contaminación sonora es 

significativa, dando constancia de la regencia del modelo estadístico.  

 

 

El coeficiente de correlación de los niveles de ruido ambiental con respecto al número de 

vehículos fue R = 0,91, lo que indica una asociación muy fuerte y positiva entre el número 

de vehículos y la contaminación sonora, cuando el número de vehículos incrementa, la 

contaminación sonora en dB., también aumentará. 

 

Figura 27 

Diagrama de dispersión 

 

Punto 2 – Jr. Huánuco con Jr. Moquegua 

 

Tabla 10 

Análisis de regresión lineal 

Variable N R² R² Aj ECMP AIC BIC 

Sonoridad dB 21 0,72 0,70 25,94 126,79 129,92 
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En la Tabla 10 se muestra el análisis de regresión lineal para el segundo punto de monitoreo, 

siendo evaluado por 21 muestras correspondiente a las siete muestras por tres periodos de 

monitoreo. 

 

Tabla 11 

Coeficientes de regresión y estadísticos asociados 

Coef Est. E.E LI (95 

%) 

LS (95 

%) 

T P-valor CpMallows VIF 

Const 56,08 1,69 52,54 59,62 33,12 <0,0001   

N 

Vehículos 

0,15 0,02 0,11 0,20 6,98 <0,0001 48,76 1,00 

 

La Tabla 11 da a conocer que b=0,15, lo que indica que, por cada incremento de un vehículo 

la contaminación sonora incrementa en 0,15 dB. 

 

Tabla 12 

Cuadro de Análisis de Varianza (SC tipo III) 

F. V SC Gl CM F p-valor 

Modelo 993,36 1 993,36 48,76 <0,0001 

N vehículos 993,36 1 993,36 48,76 <0,0001 

Error 387,04 19 20,37   

Total 180,4 20    

 

En la Tabla 12 se aprecia que p-valor=0,0001 <α=0,05 suficiente evidencia estadística para 

concluir que la relación entre el número de vehículos y la contaminación sonora es 

significativa, dando constancia de la regencia del modelo estadístico.  

 

 

El coeficiente de correlación de los niveles de ruido ambiental con respecto al número de 

vehículos fue R = 0,85, lo que indica una asociación muy fuerte y positiva entre el número 

de vehículos y la contaminación sonora, cuando el número de vehículos incrementa, la 

contaminación sonora en dB., también aumentará. 

 

 



 

55 

 

Figura 28  

Diagrama de dispersión 

 

Punto 3 – Jr. Jauja intersección con Jr. Leoncio Prado 

 

Tabla 13 

Análisis de regresión lineal 

Variable N R² R² Aj ECMP AIC BIC 

Sonoridad dB 21 0,84 0,83 10,54 106,68 109,81 

 

En la Tabla 13 se muestra el análisis de regresión lineal para el tercer punto de monitoreo, 

evaluado por 21 muestras correspondiente a las siete muestras por tres periodos de 

monitoreo. 

 

Tabla 14 

Coeficientes de regresión y estadísticos asociados 

Coef Est. E.E LI (95 %) LS (95 %) T P-valor CpMallows VIF 

Const 57.02 1.35 54.19 59.85 42.16 <0.0001   

N 

Vehículos 

0.17 0.02 0.13 0.21 9.87 <0.0001 97.43 1.00 
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La Tabla 14 da a conocer que b=0,17 lo que indica que, por cada incremento de un vehículo 

la contaminación sonora incrementa en 0,17 dB. 

Tabla 15 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F. V SC Gl CM F p-valor 

Modelo 761,71 1 761,71 97,43 <0,0001 

N vehículos 761,71 1 761,71 97,43 <0,0001 

Error 148,55 19 7,82   

Total 910,26 20    

 

En la Tabla 15 se aprecia que p-valor=0.0001 <α=0,05 suficiente evidencia estadística para 

concluir que la relación entre el número de vehículos y la contaminación sonora es 

significativa, dando constancia de la regencia del modelo estadístico.  

 

 

El coeficiente de correlación de los niveles de ruido ambiental con respecto al número de 

vehículos fue R = 0,92 lo que indica una asociación muy fuerte y positiva entre el número 

de vehículos y la contaminación sonora, cuando el número de vehículos incrementa, la 

contaminación sonora en dB., también aumentará. 

 

Figura 29 

Diagrama de dispersión 
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Punto 4 – Av. Odría intersección con Jr. Santa Clara 

 

Tabla 16 

Análisis de regresión lineal 

Variable N R² R² Aj ECMP AIC BIC 

Sonoridad dB 21 0,82 0,82 12,45 109,45 112,58 

 

En la Tabla 16 se muestra el análisis de regresión lineal para el cuarto punto de monitoreo, 

siendo evaluado por 21 muestras correspondiente a las siete muestras por tres periodos de 

monitoreo. 

 

Tabla 17 

Coeficientes de regresión y estadísticos asociados 

Coef Est. E.E LI (95 %) LS (95 %) T P-valor CpMallows VIF 

Const 58,03 1,56 54,76 61,30 37,10 <0,0001   

N 

Vehículos 

0,12 0,01 0,09 0,14 9,45 <0,0001 89,39 1,00 

 

La Tabla 17 da a conocer que b=0,12 lo que indica que, por cada incremento de un vehículo 

la contaminación sonora incrementa en 0,12 dB. 

 

Tabla 18 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F. V SC Gl CM F p-valor 

Modelo 797,34 1 797,34 89,39 <0,0001 

N vehículos 797,34 1 797,34 89,39 <0,0001 

Error 169,34 19 8,92   

Total 966,82 20    
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En la Tabla 18 se aprecia que p-valor=0,0001 <α=0,05 suficiente evidencia estadística para 

concluir que la relación entre el número de vehículos y la contaminación sonora es 

significativa, dando constancia de la regencia del modelo estadístico.  

 

El coeficiente de correlación de los niveles de ruido ambiental con respecto al número de 

vehículos fue R = 0,91 lo que indica una asociación muy fuerte y positiva entre el número 

de vehículos y la contaminación sonora, cuando el número de vehículos incrementa, la 

contaminación sonora en dB., también aumentará. 

 

Figura 30 

Diagrama de dispersión 

 

 

3.3.2. Resultado de medición de presión sonora por intervalo de tiempo y punto de 

medición, en relación con el tráfico vehicular 

 

Tabla 19 

Análisis de regresión lineal 

Variable N R² R² Aj ECMP AIC BIC 

Sonoridad dB 84 0,74 0,73 13,90 457,74 465,03 

 

En la Tabla 19 se muestra el análisis de regresión lineal para el monitoreo de ruido, siendo 

evaluado por 84 muestras correspondiente a las siete muestras por tres periodos de medición 

y cuatro puntos de monitoreo. 
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Tabla 20 

Coeficientes de regresión y estadísticos asociados 

Coef Est. E.E LI (95 %) LS (95 %) T P-valor CpMallows VIF 

Const 59,02 0,76 57,50 60,53 77,55 <0,0001   

N 

Vehículos 

0,12 0,01 0,11 0,14 15,17 <0,0001 230,11 1,00 

 

La Tabla 20 da a conocer que b=0,12 lo que indica que, por cada incremento de un vehículo 

la contaminación sonora incrementa en 0,12 dB. 

 

Tabla 21 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F. V SC Gl CM F p-valor 

Modelo 2988,66 1 2988,66 230,11 <0,0001 

N vehículos 2988,66 1 2988,66 230,11 <0,0001 

Error 1065,03 82 12,99   

Total 4053,69 83    

 

En la Tabla 21 se aprecia que p-valor=0,0001 <α=0,05 suficiente evidencia estadística para 

concluir que la relación entre el número de vehículos y la contaminación sonora es 

significativa, dando constancia de la regencia del modelo estadístico.  

 

 

El coeficiente de correlación de los niveles de ruido ambiental con respecto al número de 

vehículos fue R = 0,86 lo que indica una asociación muy fuerte y positiva entre el número 

de vehículos y la contaminación sonora, cuando el número de vehículos incrementa, la 

contaminación sonora en dB., también aumentará. 
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Figura 31 

Diagrama de dispersión 

 

 

3.4. Representación de zonas críticas 

 

La representación de zonas críticas de contaminación sonora en la ciudad de Tarma según 

los resultados obtenidos fue desarrollada con la interpolación de los niveles de presión 

sonora emitidos en los 20 puntos de muestreo con respecto al Estándar de calidad ambiental 

para ruido. El intervalo de medición para cada punto de monitoreo fue de 10 minutos en 

respuesta lenta “slow”.  

 

 

Así mismo, la Tabla 22, detalla los niveles de presión sonora emitidos en cada punto de 

monitoreo con respecto a los niveles LAeqT. mínimo y LAeqT. Máximo. Seguidamente, la Figura 

32 muestra el gráfico de comparación de los niveles de presión sonora.  
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Tabla 22 

Puntos de muestreo para identificación de zonas críticas 

Puntos De Muestreo La Leq La Máx. La Min. 

PC1 Av. Odría (Hualhuas)  71,92 107,21 48,1 

PC2 Jr. Los pedritos con Av. Juan Santos Atahualpa  70,9 101,26 52,03 

PC3 Av. Odría (Colegio San Ramón)  66,69 91,31 46,62 

PC4 Óvalo Francisco de Paula Otero  72,77 107,42 45,25 

PC5 Jr. Chanchamayo con Av. Bermúdez 72,18 95,5 48,85 

PC6 Jr. Huánuco con Jr. Ucayali  64,29 86,27 49,13 

PC7 Jr. Arequipa con Jr. Moquegua  73,8 107,16 52,23 

PC8 Av. Castilla con Jr. Santa Ana 71,79 94,98 57,56 

PC9 Jr. Arequipa con Jr. Huancayo  

PC10 Jr. Huánuco con Jr. Huancayo  

69,67 

70,52 

96,41 

98,95 

50,2 

46,26 

PC11 Av. Pacheco con Jr. Los Geranios 62,17 85,39 46,65 

PC12 Av. Vienrich con Av. Castilla 72,58 107,3 54,13 

PC13 Av. José Galvez con Jr. Paucartambo   71,54 94,98 60,91 

PC14 Jr. Callao con Jr. Jauja 69,99 98,89 45,11 

PC15 Av. José Gálvez con Av. Vienrich  70,9 107,18 54,82 

PC16 Jr. Zapatel con Av. Pacheco 

PC17 Jr. Malecón Gálvez 3ra cuadra 

PC18 Av. José Gálvez con Jr. Santa Ana 

PC19 Av. Bermúdez 6ta cuadra  

73,40 

60,27 

105,20 

100,90 

58,30 

58,20 

75,30 

66,70 

103,4 

90,80 

50,20 

43,21 

PC20 Jr. Progreso con Jr. los Duraznos  70,1 100,02 45,92 
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Figura 32 

Comparación de los ECA ruido con los puntos de muestreo para identificación de zonas 

críticas 

La Figura 32, muestra que todos los niveles de presión sonora emitidos en los diferentes 

puntos de muestreo sobrepasan los ECA, evidenciándose el mayor valor en el punto PC18 

con una presión sonora de 75 dB y el menor nivel de presión sonora en el punto PC17 con 

un resultado de 60 dB. A partir de estos resultados, evidencia que los niveles de presión 

sonora en la ciudad de Tarma fueron elevados y posibles agentes de contaminación para 

causar daños a la salud de la población. 

 

3.4.1 Representación de zonas críticas   

 

La representación de zonas críticas de la ciudad de Tarma fue determinada mediante el 

Software ArcGis 10.5. A fin de analizar los resultados en cuestión, estos fueron evaluados 

mediante las pruebas estadísticas necesarias con el mismo software para acreditar los 

resultados obtenidos. Con el motivo de asegurar el procesamiento correcto de los datos se 

realizó las pruebas de distribución de muestras mediante el histograma, mapa voronoi, trend 

análysis y semivariograma, seguido de este proceso se muestra el mapa de la ciudad de 

0

10

20

30

40

50

60

70

80 72 71 67
73 72

64
74 72 70 71

62

73 72 70 71
73

60

75

67

70.1

LA LEQ ECA RUIDO



 

63 

 

Tarma debidamente interpolado con el método de Kriging, con el que se pudo observar los 

lugares que requieren mayor atención dividiéndolos así en 3 sectores logrando representar 

de mejor manera las zonas críticas de la ciudad de Tarma.   

 

 

Figura 33 

Distribución de frecuencias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 33 muestra la distribución normal o guasseana mediante algunas características 

importantes donde se incluye que la media y la moda tienen el mismo valor. Ello refleja la 

simetría de la distribución, la forma de la campana se rige por las variaciones de la media y 

de la desviación estándar, de acuerdo con los valores la campana se desplaza en el eje 

horizontal. Según Dagnino (2014) la distribución de muestras para el estudio de 

investigación evidencia un acercamiento hacia la derecha, presentando una copa de gauss 

achatada por la margen izquierda y elevada en la margen derecha, lo que indica que la 

muestra tiene una tendencia de normalidad  
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Figura 34 

Mapa de voronoi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Nota. La figura muestra la heterogeneidad de las muestras. 

 

En el diagrama de Voronoi representada en la Figura 34 confirma la heterogeneidad de las 

muestras de presión sonora en intervalo LAeqT, lo que significa que las muestras tienen 

codificación de proximidad de elementos, siendo este equidistante de los sitios de muestreo, 

en este mapa se puede apreciar que los niveles de presión sonora emitidos tienen distribución 

heterogénea. 
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Figura 35 

Tendencia de proyecciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 35 muestra la tendencia de proyecciones de tal manera que, la línea azul para el 

gráfico Z-Y, presenta un polinomio de grado 1, ya que no tiene significancia en curvatura y 

para el gráfico X-Z. tiene una tendencia de polinomio de grado 2, para los cuales la tendencia 

de muestras y los puntos de muestreo no tienen datos con errores grandes por lo que la línea 

de tendencia no se torna en parábola.  
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 Figura 36 

Muestra de covarianza - Semivariograma 

 

La Figura 36 correspondiente al semivariograma para el análisis de puntos críticos, muestra 

que no existen datos extraños para la muestra analizada, la nube de semivariograma muestra 

la covarianza en el eje vertical para el que no se encuentra puntos muy aislados de la 

población total de muestreo asumiendo el comportamiento normal de las muestras.  

 

 

A continuación, en Figura 37 muestra la interpolación de resultados mediante el mapa de 

ruidos dividido en tres intervalos de presión sonora, en el que representa aquellas zonas con 

mayor emisión de presión sonora y aquellas en las que la presión sonora fue tolerable. 
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Figura 37  

Mapa de ruido de la ciudad de Tarma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 37, muestra el mapa de ruido de la ciudad de Tarma, clasificado en 3 niveles con 

un intervalo de 5 dB reglamentado por el ISO 1996-1:2003 e ISO 1996-2:2007. A fin de 

realizar correctamente los mapas de ruido para designar zonas priorizadas para su atención 

inmediata. 
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Figura 38 

Clasificación de ruido por rango de presion sonora (60 dB – 65dB) 

 

La Figura 38 muestra un mapa temático, el mismo que tiene enmarcado parte de la ciudad 

de Tarma con un polígono de color azul, el mencionado representa las zonas que generan 

una emisión de presión sonora en el intervalo de 60 a 65 dB, siendo esta zona considerada 

con los valores más bajos en el estudio 
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 Figura 39 

Clasificación de ruido por rango de presion sonora (66 dB – 70 dB) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Así mismo, la Figura 39 muestra el mapa temático correspondiente a los puntos que emiten 

una presión sonora de entre 66 a 70 dB, el mismo se presenta resaltado con el color amarillo, 

determinando que las zonas incluidas en el área son consideradas como aquella que por su 

magnitud causa impactos temporales en el canal auditivo y anímico, así mismo, este no 

repercute a impactos prolongados en la salud de las personas.  
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Figura 40 

Clasificación de ruido por rango de presion sonora (66 dB – 70 dB)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 40 muestra la representación de presión sonora subrayada con el color rojo, 

considerado como zonas críticas por las alteraciones a la salud, mientras se encuentre 

sometido al ruido por cortos o largos espacios de tiempo, designando así valores dentro de 

los rangos de 71 a 75 dB, identificando como zonas de mayor atención. 
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Figura 41  

Representación de zonas críticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, la Figura 41 muestra la interpolación de los datos mediante el análisis de 

Kriging resaltando el mapa de dos colores rojo y rosa, el rojo representa los lugares que están 

sometidos a mayor presión sonora, mientras que las zonas enmarcadas en el color rosa son 

aquellas que presentan emisión de presión sonora aceptable y nociva. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN 

 

Los resultados alcanzados en la presente investigación científica fueron discutidos, 

ampliados, comparados y sobre todo analizados con la finalidad de mostrar una 

aproximación real y científica de los resultados y su análisis. Esta disertación se desarrolla a 

continuación. 

 

4.1. Identificación del tipo y cantidad vehicular que transitan por la ciudad 

 

La presente investigación clasificó la categoría vehicular en los siete grupos siguientes: 

motos, autos, camionetas, combis, vehículos menores a dos ejes, vehículos mayores a tres 

ejes y buses. A través del cual, se determinó la emisión de ruido respecto al tipo de vehículo 

más concurrido en el horario y punto de medición, evidenciando que los vehículos mayores 

a dos ejes son los que mayor emisión de presión sonora presentaron, incluso sin llegar a ser 

los más concurridos, por ello la evaluación desarrollada en las avenidas fueron los que 

registraron valores más elevados de presión sonora que los puntos ubicados en puntos 

alejados de estos.  Siendo por tal motivo que se desestima la investigación realizada por 

Fajardo (2014) en cuanto a la clasificación realizada en su estudio, quien realizó la 

clasificación vehicular en tres grupos: motos, vehículos ligeros y vehículos pesados, en 

referido estudio no representa el tipo exacto de los vehículos, a fin de identificar al que mayor 

generación de ruido emitió, así mismo, no detalló los vehículos que se consideraron en cada 

tipo, siendo así muy complicado identificar la predominancia de los vehículos en una zona 

y la generación de presión sonora emitida. Sin embargo, en la investigación realizada por 

Narváez (2015) detalló la clasificación de vehículos en 5 grupos, tales como: motocicletas, 

automóviles, camionetas, camiones y buses; en dicho estudio la clasificación fue más 

detallada, siendo así que el investigador determinó que la mayor cantidad de ruido emitido 

fue producido por un vehículo en especial en este caso automóviles. En conclusión, la 

clasificación de vehículos por tipo es indispensable para el monitoreo de presión sonora 

vehicular, el cual permite identificar los vehículos que emiten mayor generación de ruido.  
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4.2. Comparación de los niveles de presión sonora con respecto a los estándares de 

calidad ambiental para ruido (ECA-RUIDO) 

 

Con respecto a la comparación de los ECA con los resultados obtenidos, cabe mencionar 

que los estudios de la presente investigación se encuentran ligadas a normativas ambientales 

por la afección a la salud y al medio ambiente. Siendo importante la comparación de los 

niveles de presión sonora emitidos con los Estándares de Calidad Ambiental ruido ya que de 

esto dependerá si la ciudad o zona de estudio es considerado como un ambiente adecuado 

para la salud humana y el desenvolvimiento de actividades. Esta comparación ayudó a 

determinar los puntos críticos y primordiales para la formulación de estrategias de 

mitigación. 

 

 

La comparación de los niveles de ruido obtenidos con los ECA ayudó a estimar los lugares 

que requieren mayor atención, la evaluación desarrollada en los cuatro puntos de monitoreo 

registraron valores por encima de los 60 dB. Siendo el P4 de medición correspondiente a la 

Av. Manuel Odría el que mayor presión sonora emitió, así mismo la comparación con los 

ECA ruido ayudaron a evaluar el nivel de presión sonora emitido en el punto tres de 

monitoreo el cual registró niveles por debajo de los 60 dB, pero al ser considerada como 

zona de aplicación de protección especial fue evaluada con 50 dB siendo que a pesar de bajas 

emisiones de presión sonora igual sobrepasó la normativa ambiental nacional. Así mismo, 

la investigación de Narváez (2015) comparó los niveles de presión sonora con los ECA los 

cuales registraron niveles superiores a 65,69 dB y alcanzando los 98,17 dB. El monitoreo 

permitió establecer una base de datos para dar a conocer a la sociedad la emisión de ruido y 

la generación de posibles afecciones. En cuanto a la investigación desarrollada, el monitoreo 

y comparación con los ECA ayudó a la creación del mapa de ruido y la recomendación de 

estrategias.  

 

4.3. Relación entre los niveles de ruido ambiental con respecto al número de vehículos  

 

En cuanto al comportamiento de los niveles de presión sonora con la cantidad de vehículos 

que transitan por el área de estudio, el análisis realizado evidenció que la cantidad de 

vehículos que transitan por un mismo punto de estudio fue factor para el incremento de los 
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niveles de presión sonora, ya que el estudio de investigación se desarrolló con restricciones 

vehiculares para los horarios de 5:45 a 6:15 p.m., siendo estos registros los valores más bajos 

durante todo el monitoreo. Lo mencionado se corrobora con la investigación de Montesdioca 

y Ordoñez (2018) quienes identificaron que la emisión de presión sonora emitida en un área 

de investigación tuvo registros mayores por la cantidad de vehículos automotores registrados 

en el área de influencia, en el caso de su investigación el punto 1 y punto 5, siendo en estos 

lugares de monitoreo los que mayor cantidad de vehículos y mayor emisión sonora 

registraron. Por otro lado, Figueroa et al. (2018) en su investigación obtuvieron como 

resultado que mientas mayor sea la cantidad vehicular existe mayor emisión de presión 

sonora, como sucedió en el P6 y P12 de su investigación. Conforme a los investigadores 

descritos líneas arriba se considera que es indispensable realizar el conteo vehicular de cada 

zona de monitoreo para las investigaciones que pretenden evaluar el tránsito vehicular, ya 

que estos son el factor fundamental en la emisión de presión sonora y los efectos que esta 

puede causar. Siendo así que en la investigación realizada por Loayza y Mejía (2018) realizó 

el análisis mediante una prueba de correlación de Pearson, concluyendo que existe un 60 % 

de relación de tipo directa y significativa del cual 30 % fue respecto al tránsito y congestión 

vehicular y el restante solo con respecto al tránsito vehicular; deduciendo del mencionado 

que, indiferentemente a la congestión vehicular, el hecho de que exista tránsito vehicular 

incrementa los niveles de ruido emitidos en la zona de estudio. 

 

4.4. Representación de zonas críticas 

 

En las investigaciones desarrolladas sobre la contaminación sonora fue importante la 

representación de resultados mediante mapas de ruido que de algún modo permitieron 

identificar aquellas zonas en la que existe mayor emisión de ruido. Es importante estudiar 

las condiciones y proponer estrategias que colaboren con la mitigación de aquellos que no 

cumplan con la normativa ambiental. Por ello es preciso mencionar y refutar las 

investigaciones desarrolladas por Narváez (2015) y Fajardo (2014) a nivel internacional y 

Figueroa et al. (2018) a nivel nacional. Los mismos que no consideraron necesario en su 

investigación la elaboración de mapas de ruido para determinar zonas con mayor generación 

de ruido y con mayor importancia ya sea que se encuentre ubicado cerca a colegios, 

hospitales o algún establecimiento o zona considerada como especial. Por ende, se aclara 

que este es un instrumento que facilita la toma de acciones ante la presión sonora a la que se 

somete una ciudad. El estudio realizado en la ciudad de Tarma evidenció que los mapas de 
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ruido ayudaron a la identificación y recomendación de estrategias para la mitigación de los 

niveles de presión sonora. Además, gracias a estos mapas se pudo observar de manera más 

comprensible aquellas zonas que requieren de una rápida atención por los valores emitidos 

que atentan contra la salud, como fue el caso de la Av. José Gálvez con Jr. Santa Ana (PC18) 

que obtuvo el registro más alto del estudio con 75,30 dB., seguidamente Jr. Arequipa con Jr. 

Moquegua (PC7) el que registró 73,8 dB., Jr. Zapatel con Av. Pacheco (PC16) con                  

73, 40 dB., Óvalo Francisco de Paula Otero (PC4)  con un valor de 72,77 dB., Av. Vienrich 

con Av. Castilla (PC12) con 72,58 dB., Jr. Chanchamayo con Av. Bermúdez (PC5) con 

emisión sonora de 72,18 dB., Av. Odría (Hualhuas) (PC1) el cual registró 71,92 dB.,  Av. 

Castilla con Jr. Santa Ana (PC8) con 71,79 dB., Av. José Gálvez con Jr. Paucartambo (PC13) 

con 71,54 dB. cuyos valores fueron interpolados según el método de Kriging con el que se 

generó un mapa de ruido que representó la proximidad de zonas con afección. 

 

 

Finalmente, corroborando lo mencionado Cruzado y Soto (2017) mencionan que el mapa de 

ruido “da a conocer de forma visual los niveles de ruido obtenidos en los 13 puntos de 

monitoreo, mediante la elaboración de un mapa caracterizó acústicamente la ciudad de Jaén 

en horario diurno (6:00 – 7:30 a.m., 12:00 m. – 1:30 p.m. y de 6:00 – 7:00 p.m.” (p. 92). Lo 

que permitió realizar un diagnóstico de la contaminación acústica, para ello, se identificó 

zonas con alto nivel de ruido, mediamente alto nivel de ruido y ligeramente alto nivel de 

ruido, que principalmente fueron las vías vehiculares con alto flujo. Por lo que se asume que 

la representación gráfica de los niveles de presión sonora resulta importante para el 

planteamiento de resultados, búsqueda de estrategias de mitigación y el análisis del 

desenvolvimiento del ruido del mismo lugar en otro año.
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES 

 

1. El tipo de vehículo con mayor transitividad por las cuatro zonas de monitoreo fueron 

los autos registraron un total de 382 vehículos. Así mismo, las motos (lineal, taxi y 

carga) registraron un total de 315 vehículos, seguidamente las pick up con el total de 

105 vehículos, en cuanto a la categoría de minivanes registró 82 vehículos, vehículos 

menores a dos ejes un total de 67 vehículos mayores a tres ejes con un total de 13. 

Finalmente, no registró el tránsito de buses. De la categoría de vehículos analizados, 

se concluyó que la emisión de ruido fue debido al congestionamiento vehicular 

ocasionado por los autos, como representan las figuras 17, 18 y 19 en las cuales mayor 

emisión de presión sonora registró el punto 4, siendo en este punto de muestreo en el 

que se contabilizó mayor cantidad de autos en los 3 periodos de tiempo. 

 

 

2. Los niveles de presión sonora emitidos en el punto 1 de monitoreo superaron los ECA-

ruido para los tres periodos de medición, los días de lunes a sábado, sin embargo, para 

el domingo los niveles de presión sonora se encontraron por debajo de los Estándares 

de Calidad Ambiental para ruido, debido a las restricciones por el Covid 19. Los 

niveles de presión sonora para el punto 2 de monitoreo superaron los Estándares de 

Calidad Ambiental para ruido para los periodos de medición 1, 2 y 3 los días de lunes 

a sábado, sin embargo, para el domingo cumple con la normativa nacional.  Los niveles 

de presión sonora para el punto 3 de monitoreo superaron la normativa nacional en los 

tres periodos de monitoreo y de lunes a domingo, ya que fue evaluada con respecto al 

límite de 50 dB. Por su zonificación. Los niveles de presión sonora para el punto 4 de 

monitoreo sobrepasaron los Estándares de Calidad Ambiental para ruido en los tres 

periodos de monitoreo y de lunes a sábado, sin embargo, para el domingo los valores 

de presión sonora fueron por debajo de la normativa ambiental.  
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3. En los cuatro puntos analizados sobre la contaminación acústica, por tránsito 

vehicular, determinó que los niveles de presión sonora muestran un comportamiento 

de relación con la cantidad de vehículos que transitan por las vías.  

 

• El punto 1 de monitoreo presentó mayor emisión de ruido los lunes y miércoles       

(73,9 dB) correspondiente al segundo periodo de monitoreo, en el que se contabilizó 

118 vehículos. A diferencia del domingo, que emitió menos presión sonora (60 dB) en 

el primer periodo de monitoreo, el cual registró 9 vehículos. Comprobando así que los 

niveles de presión sonora incrementan o reducen con respecto a la cantidad vehicular 

existente. 

 

 

• El punto 2 de monitoreo registró el mayor nivel de presión sonora (73,4 dB) en el 

periodo 2 de monitoreo con la transitividad de 132 vehículos, sin embargo, los niveles 

más bajos (44,7 dB) fue en el tercer periodo de monitoreo con el conteo de 3 vehículos. 

Afianzando que a menor cantidad vehicular menor fue la emisión de presión sonora. 

 

 

• El punto 3 de monitoreo registró el mayor nivel de presión sonora el jueves con         

72,7 dB durante el periodo de tiempo se contabilizó 110 vehículos, sin embargo, el 

nivel más bajo fue el domingo durante el tercer periodo de tiempo con 48,7 dB. con 

una cantidad de 4 vehículos. 

 

 

• El punto 4 de monitoreo registró mayor nivel de presión sonora en el segundo periodo 

de medición el viernes con el registró de 76,0 dB. y una afluencia vehicular de 167 

vehículos. Mientras que, la menor emisión de presión sonora fue el domingo con         

50,8 dB, en el periodo 2 de monitoreo con un registro de 5 vehículos demostrando que 

existe relación entre los niveles de presión sonora con la cantidad vehicular por la zona 

de estudio, es decir que si el tránsito vehicular en un punto de monitoreo incrementa 

el nivel de presión sonora también incrementara. Demostrando así que las dos 

variables en estudio siguen un modelo de regresión lineal. Identificando así que:  
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✓ Primer punto de monitoreo; por cada incremento de un vehículo los niveles de 

presión sonora incrementaran en 0,10 dB. 

✓ Segundo punto de monitoreo; por cada incremento de un vehículo los niveles de 

presión sonora incrementaran en 0,15 dB. 

✓ Tercer punto de monitoreo; por cada incremento de un vehículo los niveles de 

presión sonora incrementaran en 0,17 dB. 

✓ Cuarto punto de monitoreo; por cada incremento de un vehículo los niveles de 

presión sonora incrementaran en 0,12 dB. 

 

Así mismo; para la muestra realizada con el promedio de todos los puntos de monitoreo 

se obtuvo que con el incremento de un vehículo los niveles de presión sonora 

incrementaran en 0,12 dB. 

 

4. Los mapas de ruido son fundamentales para identificar zonas críticas. Dentro de la 

investigación permitió reconocer que las zonas críticas de emisión de ruido involucran 

gran extensión de la ciudad, por lo que fue considerado como agentes de atención a 

los lugares identificados en aquellas zonas donde el ruido supera los 65 dB, 

representado con el color rojo en la Figura 35 evidenciando las zonas que presentan 

mayor exposición al ruido, considerados como aquellos que mayor atención necesitan 

a fin de mejorar la calidad de vida y el bien estar de los ciudadanos. 
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CAPÍTULO VI: RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar charlas, talleres de sensibilización a los conductores de los vehículos en 

distintas empresas de transporte incluyendo mototaxis, motocarga, autos colectivos, 

minivanes, buses y combis, por parte de la Municipalidad distrital de Tarma. Con la 

finalidad de que los vehículos con mayor concurrencia en los puntos de monitoreo 

tengan menos capacidad de contaminación auditiva. 

 

 

2. Establecer una ordenanza municipal que estipule una multa para aquellos conductores 

reincidentes en el mal uso del claxon y, finalmente, a pesar de que la menor incidencia 

estuvo determinada por el rodaje de vehículos pesados, se recomienda la mejora de las 

vías de la ciudad de Tarma, ya que se encuentran muy deterioradas lo cual aumenta el 

rodaje, siendo considerado como ruido prolongado. 

 

 

3. Reducir los niveles de relación entre los niveles de presión sonora y la cantidad de 

vehículos que circulan por las vías de la ciudad de Tarma. Coadyuvando a que dentro 

de los horarios con mayor tránsito vehicular tengan restricciones dispuestas por la 

municipalidad, con la finalidad de reducir notablemente la emisión de presión sonora. 

 

 

4. Realizar y desarrollar mapas de ruido dentro de la provincia de Tarma, con la finalidad 

de seguir identificando zonas críticas. La misma que permitirá reconocer aquellas que 

ameriten atención inmediata y estimar la evolución en cuanto al incremento o descenso 

de emisiones de presión sonora.  
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TERMINOLOGÍA 

 

Acústica. Es la energía mecánica que se representa en forma de ruido, temblores, 

conmociones, infrasonidos, sonidos y ultrasonidos (Morejon et al., 2013). 

 

Barreras acústicas. Son aquellos dispositivos que se encuentren interpuestos entre la fuente 

de emisión sonora y el receptor, siendo así que el ruido emitido se atenúa y no llega al 

receptor con la misma intensidad evitando la percepción directa (Yarín et al., 2013). 

 

Curvas Isofónicas. Las curvas isofónicas permiten establecer que un tono de 100 Hz, con 

nivel de presión sonora de 70 dB sea percibido con la misma intensidad que un tono de 

100Hz a un nivel de presión sonora de 60 dB, lo que simula al oído más sensible en el rango 

de frecuencias medias a diferencia de frecuencias altas y bajas (Moser, 2009, citado por 

Cuba,2018, p.37). 

 

Decibel (dB). Es la unidad adimensional que se usa para enunciar el logaritmo de la razón 

entre una cantidad medida y una porción de referencia (Echeverri et al. 1989). 

 

Emisión de ruido. Es la generación de niveles de presión sonora por parte de una fuente o 

conjunto de fuentes en dicha área de estudio en la que se desarrolla alguna actividad 

específica. (OEFA, 2016). 

 

Frecuencia. Es la cantidad de vibraciones registradas por segundo en alguna unidad de 

tiempo, considerando el número de ciclos concluidos en una determinada unidad de tiempo 

(Ingenieros, 2015). 

 

Intensidad. Es la energía sonora que se propaga perpendicularmente a la dirección en la 

unidad de tiempo, y está directamente relacionada con la presión sonora. La intensidad de 

los sonidos varía inversamente con el cuadrado de recorrido desde el punto donde es 

evaluado el ruido (Moreno et al. 2014). 
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Niveles estadísticos. Son el ruido variable en una unidad de tiempo siendo en este caso que 

el valor ponderado del nivel sonoro es insuficiente para describir completamente la 

manifestación acústica. Por ende, los niveles estadísticos indican el nivel de ruido que fue 

excedido durante un periodo de tiempo (Montbrum et al. 2006). 

 

Percepción auditiva. Se define como la memoria auditiva obteniendo la clasificación del ruido 

de acuerdo a la intensidad, duración y ritmo del sonido (Sánchez, 2019). 

 

Receptor. Es aquella persona o conjunto de personas que estén expuestas a una emisión de 

ruido ambiental en un determinado lugar, en este caso todos aquellos que se encuentren en 

lugares cercanos de exposición de ruido vehicular como jirones, calles avenidas…etc. 

(Decreto Supremo Nº 085, 2003). 

 

Ruido Estable. Es el tipo de ruido que presenta oscilaciones en el nivel de presión acústica 

menores o iguales a 5dB (A) durante el monitoreo en el intervalo de tiempo de 1 minuto 

(Echeverri y Gonzáles, 2011). 

 

Ruido vehicular. Es la fuente de molestia con mayor significancia en los medios urbanos, 

siendo causa del mencionado el aumento masivo de unidades vehiculares. Este tipo de 

contaminación acústica sigue evolucionando y acrecentándose lamentablemente en sentido 

negativo (Barti, 2010). 
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APÉNDICE 

 

Apéndice 1. Certificado de calibración
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Apéndice 2.  Hoja de Campo  
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Apéndice 3. Evidencias Fotográfica  

Foto 1. Monitoreo del P1 (Óvalo Fransisco de Paula Otero) 
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Foto 2. Monitoreo del P2 ( Jr.Moquegua con Jr. Huánuco) 
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Foto 3. Monitoreo del P3 (Jr. Jauja con Jr. Leoncio Prado) 

 

 

 

 

Foto 4. Monitoreo del P4 ( Av. Manuel A. Odría con Jr. Santa Clara) 
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Evidencias monitoreo puntos críticos  

Foto 5.                                                                               Foto 6. 
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Foto 7 
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Apéndice 4. Decreto de alcaldía N°015-2020-ALC/MPT 
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