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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar las principales fuentes
fijas de contaminacion sonora en el distrito Tarapoto, provincia y regién San Martin, que
superan los ECA vy analizar geo estadisticamente la contaminacion sonora producida por

fuentes fijas La investigacion fue de tipo aplicada

Se us6 un sonémetro tipo 11, con el cual se ubic6 105 puntos de monitoreo, agrupados
en seis: Grupo 1 (G1): Factorias y carpinterias, metal mecanicas, Grupo 2 (G2): Taller de
motos, vulcanizadoras, multiservicios mecanicos Grupo 3 (G3): Servicios eléctricos,
electromecanica, servicios varios, Grupo 4 (G4): Bares, snacks, tragamonedas, bar karaoke,
varios similares Grupo 5 (G5): Aserraderos, madereras, Grupo 6 (G6): Tapiceria, iglesia,
gimnasio y fabrica de oxigeno Teniendo como resultados que en G1: los valores de ruido
fluctuaron entre 68,7 y 80,1 dB En el G2: los valores de ruido fluctuaron entre 55,0 y 79,6
dB En el G3: los valores de ruido fluctuaron entre 58,2 y 82,9 dB En el G4: los valores de
ruido fluctuaron entre 55,5y 73,9 dB En el G5: los valores de ruido fluctuaron entre 55,5y
69,8 dB y en el G6: los valores de ruido fluctuaron entre 69,8 y 81,6 dB

Palabras Clave: Sondmetro, contaminacién sonora, fuentes fijas, geoestadistica
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Abstract

The objective of the research was to determine the main fixed sources of noise pollution in
the district of Tarapoto, province and region of San Martin, which exceed the ECAs and to
analyze geo-statistically the noise pollution produced by fixed sources. It was an applied
research. A type Il sonometer was used to locate 105 monitoring points, grouped into six:
Group 1 (G1): Factories and carpentry, metal mechanics, Group 2 (G2): Motorcycle shop,
vulcanizing, mechanical multiservices, Group 3 (G3): Electrical services, electromechanical
services, miscellaneous services, Group 4 (G4): Bars, snacks, slot machines, karaoke bar,
similar miscellaneous, Group 5 (G5): Sawmills, lumber mills, Group 6 (G6): Upholstery,
church, gymnasium, oxygen factory. The results obtained were that in G1: the noise values
fluctuated between 68.7 and 80.1 dB. In G2: the noise values fluctuated between 55.0 and
79.6 dB. In G3: the noise values fluctuated between 58.2 and 82.9 dB. In G4: noise values
fluctuated between 55.5 and 73.9 dB. In G5: the noise values fluctuated between 55.5 and
69.8 dB and in G6: the noise values fluctuated between 69.8 and 81.6 dB.

Key words: Sonometer, noise pollution, stationary sources, geostatistics,




Introduccion

Para la Organizacion Mundial de la Salud, argumenta que el ruido: Puede perturbar el
trabajo, el descanso, el suefio y la comunicacion de los seres humanos; puede dafar la

audicién y provocar otras reacciones psicolégicas o fisiologicas, tal vez patoldgicas.

En ese contexto, es importante indicar que la contaminacién sonora, como término en la
que se hace referencia al sonido cuando éste se convierte en un ruido molesto, puede

producir efectos fisioldgicos y psicoldgicos nocivos para la salud de las personas.

Por otro lado, el aumento de la densidad demografica, el incremento de la cantidad de
dispositivos, maquinas y vehiculos que producen ruido por fuente fija, el acostumbramiento
por parte de la sociedad a niveles de ruido ambiental cada vez mayores y el desconocimiento
generalizado sobre las consecuencias del ruido y las estrategias para su prevencion Las
reglamentaciones existentes en la mayoria de las ciudades enfocan el problema de una
manera ineficaz, dado que en primer lugar parte de suposiciones poco realistas acerca de los
niveles que es posible obtener sin actuar primero sobre las causas sociales, econémicas y

tecnoldgicas que lo originan

Se han identificado 105 puntos monitoreados, se ha agrupado en seis grupos (Grupo 1:
Factorias y carpinterias metal mecanicas, Grupo2: Taller de motos, vulcanizadoras,
multiservicios mecanicos Grupo 3: Servicios eléctricos, electro mecanica, servicios varios,
Grupo 4: Bares, snacks, tragamonedas, bar karaoke, varios similares Grupo 5: Aserraderos,
madereras, grupo 6: Tapiceria, Iglesia, Gimnasio, fabrica de oxigeno)

La presente investigacion consta de la introduccién y 111 capitulos: El capitulo I es la
revision bibliografica; capitulo I, material y métodos; capitulo I1l, resultados y discusion;

y; finalmente las conclusiones y recomendaciones



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Planteamiento del Problema

Los efectos sobre la salud por causas de la exposicion al ruido ambiental, donde se
evaluaron los riesgos para establecer valores guias El objetivo al preparar estas guias es
consolidar el conocimiento cientifico sobre las consecuencias del ruido urbano en la salud y
orientar a las autoridades y profesionales de salud ambiental, que tratan de proteger a la
poblacion de los efectos del ruido en ambientes no industriales Cabe mencionar que otros
estudios revelan que el sonido que se propaga de una fuente sonora omnidireccional de
dimensiones reducidas en el aire libre, se atenta 6 dB cada vez que se dobla la distancia a la
fuente (OMS, 2016, p 60)

Para Franco et al (2009), “para la poblacion habitante de un centro urbano el ruido

generado por fuentes fijas es una de las principales causas de molestia” (p56)

En la actualidad la contaminacion sonora es considerada como una problematica
silenciosa que altera al medio ambiente y a la sociedad, esto trae consigo muchas
enfermedades en la poblacidn, actualmente ya se viene planteando alternativas de solucion

en bien de la salud publica

Debido al incremento de centros de diversion y recreacion diurna/nocturna en la ciudad
de Tarapoto, hoy en dia existe un contaminante invisible conocido como ruido ambiental;
esta problemética genera una alteracion en los habitantes de dicha ciudad, estan expuestos
trastornos del suefio o problemas de concentracion, hasta dafios a la salud, esto repercute en
centros de servicios como: Instituciones educativas, de salud, entidades financieras,

comercios y turismo

“Las personas expuestas de forma prolongada a situaciones de ruido que hayan
perturbado y frustrado sus esfuerzos de atencion, concentracion o comunicacion o que hayan
afectado a su tranquilidad, su descanso o su suefio; suelen desarrollar algunos de los
sindromes siguientes: Cansancio cronico, tendencia al insomnio, enfermedades

cardiovasculares, trastornos psicofisicos, trastornos del sistema inmune” (Le6n, 2012, p 35)



Por tal razdn, se ha visto conveniente analizar la contaminacion sonora por fuentes fijas

en el distrito Tarapoto

1.2. Justificacion de la Investigacion

La investigacion beneficiara a la Gerencia de Recursos Naturales y Gestion Ambiental
de la Municipalidad Provincial de San Martin, para la identificacion de los comercios que
son fuentes generadoras de ruido y segun las mediciones que se realizaron en diferentes

barrios se ha comparado con la normativa ambiental peruana

Con la investigacion se obtendra informacion relevante para la autoridad local del distrito
de Tarapoto y se pueda tomar decisiones que puedan mejorar la calidad de vida de los
pobladores que estan siendo afectados por los niveles de ruido que sobrepasan los ECA

La investigacion ayudara a crear un nuevo instrumento de gestion ambiental para

recolectar, sistematizar y analizar datos

Por otro lado, el aumento de la densidad demografica, la cantidad de dispositivos,
maquinas y vehiculos que producen ruido, los niveles de ruido ambiental son cada vez
mayores y el desconocimiento generalizado sobre las consecuencias del ruido y las
estrategias para su prevencion Las normas existentes en la mayoria de las ciudades enfocan
el problema de una manera ineficaz, dado que en primer lugar parten de suposiciones poco
realistas acerca de los niveles que es posible obtener sin actuar primero sobre las causas

sociales, econdmicas y tecnoldgicas que lo originan

El presente trabajo de investigacion se justifica en que las acciones deben estar
respaldadas por una adecuada evaluacion cientifica de los datos disponibles sobre los efectos
del ruido, en particular, la relacion dosis respuesta Esa relacion constituye la base del
proceso de evaluacidn y gestion de riesgos, ya que el nivel de ruido causado por las fuentes
fijas se relaciona con el volumen de éste, la intensidad, frecuencia y duracion por dia, mes
y afio que pueden a producir ruidos que superan los limites maximos permisibles que en
muchos casos superan los generados por los autos y motocarros en general De tal manera
que nos permita proponer un plan de manejo ambiental que nos conduzca a tomar acciones

para mitigar la contaminacion sonora



1.3. Antecedentes de la Investigacion

1.3.1. A nivel internacional:

Alfie y Salinas (2017) La contaminacion auditiva es un fenomeno poco estudiado en la
relacién ciudad-ambiente, la combinacion de ruido constante y permanente, el uso
indiscriminado del automdvil y las politicas publicas desintegradas provocan una gestion
ambiental incierta y poco clara frente a esta problematica Los niveles sonoros registrados en
México varian alrededor de los 70 dBA, y se afirma la percepcion de un ambiente ruidoso,
pues ademas supera el limite de 65 dBA propuesto en la Norma Ambiental del Distrito
Federal en los puntos de referencia Nuevamente el corredor Madero registro los niveles
sonoros mas altos, por arriba de los 70 dBA Mientras tanto, en el caso del cruce 16 de
Septiembre y Eje Central la reduccion no es muy significativa, quedando por arriba de los
70 dBA, y el cruce con la calle Palma presenta una ligera reduccién Por ultimo, el corredor

Regina es el que vuelve a tener el nivel menor, con sélo 67,4 dBA (pag, 1, 24).

Para Guijarro et al (2016), la “contaminacion ambiental sonora representa un problema
del medio que paulatinamente deteriora la calidad de vida de las personas Como resultado
se obtuvo que el nivel sonoro equivalente mas alto en el horario diurno fue de 73,5 dBA, del
Centro Integrado de Seguridad, y en el horario nocturno el CC Plaza Lagos con 74,9 dBA
De igual forma, se constatd que ninguno de los lugares muestreados cumple con la normativa

vigente” (p45).

Para Maldonado & Aleman (2015) “los niveles de ruido al que se exponen, asi como un
calculo de la cantidad aproximada de empleados que estdn expuestas a esta condicién y
sugerir ciertas metodologias para evitar el estrés y pérdida de la capacidad auditiva Como
resultado se obtuvo que en los cinco centros de entretenimiento evaluados sobrepasan los

limites maximos permisibles de exposicion” (p 90)

“La dimension del problema del ruido es amplia; en la Unidén Europea, alrededor del 40%
de la poblacion esta expuesta al ruido del transito con un nivel equivalente de presion sonora
que excede 55 dB(A) en el dia y 20% estan expuestos a mas de 65 dB(A) Si se considera la
exposicion total al ruido del transito, se puede calcular que aproximadamente la mitad de los
europeos vive en zonas de gran contaminacion sonora Mas del 30% de la poblacién estan
expuestos durante la noche a niveles de presion sonora que exceden 55 dB(A) y que les

trastornan el suefio El problema también es grave en ciudades de paises en desarrollo y se


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186-72102017000100065&lang=es#B28
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186-72102017000100065&lang=es#B28

debe principalmente al transito; las carreteras mas transitadas registran niveles de presion
sonora de 75 a 80 dB(A) durante las 24 horas”(OMS, 2016, p49) «

1.3.2. A nivel nacional:

“Evaluar la contaminacion sonora en la zona urbana del distrito de Chulucanas teniendo
como guia el Proyecto de Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, Resolucion
Ministerial N° 227-2013- MINAM La investigacion fue de tipo no experimental y de
caracter descriptivo, para su desarrollo, se identificaron 3 tipos de zonas segun los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido establecidos por el DS N° 085-2003-PCM;
para tal efecto, se ubicaron 27 puntos distribuidos de la siguiente manera: 4 puntos en la
zona de proteccion especial, 11 en la zona residencial y 12 en la zona comercial” (OMS,

2016, p98).

Para el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2016), el “ruido ambiental
en 39 puntos en Lima y Callao, 47 puntos en la provincia de Maynas-Loreto, 44 puntos en
la provincia de Coronel Portillo-Ucayali, 39 puntos en la provincia de Huancayo-Junin, 29
puntos en la provincia de Cusco-Cusco, 30 puntos en la provincia de Huanuco-Huanuco y
24 puntos en la provincia de Tacna-Tacna Los resultados fueron que el valor maximo
encontrado fue de 81,7 dBA, en la ciudad de Lima, en el cruce de la Av Abancay y el Jr
Cusco” (p58).

Para Timana (2017), el “ nivel de ruido ambiental en el cercado de la ciudad de Piura,
durante 4 meses evaluando tres veces al dia (mafiana: 07:01-09:00 h, tarde: 12:00-14:00 h,
noche: 18:00-20:00 h) en horario diurno, aplicando el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental AMC N° 031-2011- MINAM/OGA, finalmente los resultados fueron
comparados con los Estandares de Calidad ambiental para Ruido establecidos en el DS N
085-2003-PCM, siendo que todos los diez puntos muestreados excedieron los niveles

maximos permitidos de acuerdo al tipo de zonificacion y horarios establecidos” (p65)

Para OEFA (2015), “los doscientos veinticuatro (224) puntos medidos, ciento noventa y
cuatro (194) puntos presentan una zona de aplicacion contemplada en el ECA para ruido y
por lo tanto ha podido ser comparados con los valores establecidos en dicho documento legal
Del total de puntos analizados (194), ciento diecinueve (119) se ubican en zonas

comerciales, treinta y nueve (39) en zonas residenciales, veintisiete (27) en zonas de



proteccion especial y nueve (9) en zonas industriales Del universo de puntos comparados

con los ECA para ruido, el 9021 excedi6 el respectivo estandar” (p107)

1.3.3. A nivel regional o local:

“Las estaciones de monitoreo de ruido R-01, R-02 y RM, mostrando los niveles maximos
(Rmax-) minimo (Rmin) y predominante (LAeqT ) de ruido registrados, en ellos podemos
notar que los valores del nivel méximo (Rmax) sobrepasan los valores del Limite Maximos
Permisibles (LMP = 70 dB), esto se debe a la influencia de los motores y bocinas de los
diferentes vehiculos tales como camiones, automoviles y mototaxis, entre otros, ajenos al
establecimiento, que circulan por las calles que circundan el establecimiento, pero como el
tiempo de influencia es corta no influyen considerablemente en el valor predominante, que
es el indicador mas importante, encontrandose éste, por debajo de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruidos aprobado mediante Decreto Supremo N° 085-2003-
PCM” (Grifo Carolina SAC, 2019, p 32)

Para Estacion de Servicios Universal SAC (2019), segun “el analisis de las muestras de
calidad ambiental en el aire-ruido, se desprende en el cuadro N° 09, cuadro comparativo de
resultados, en el cuarto de maniobras, alcanzé un nivel de presion sonora equivalente a 63,9
dB, en el patio de maniobras alcanz6 un LAeq, de 64 dB, en horario diurno, asimismo, en el
horario nocturno se alcanz6 un resultado en el cuarto de maquinas de LAeq de 57,5 dB y en
el patio de maniobras de 56,4 dB, no superandose el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM”

(p63)

Para GRSM (2019), del “ analisis de resultados de las muestras de calidad de ruido
tomadas en las instalaciones del establecimiento Shilcayo Grifo SRL, se muestran los
resultados obtenidos en las estaciones R-01, R-02 y RM de las pruebas de monitoreo de
ruido en las diversas areas de trabajo del establecimiento, los valores del nivel maximo
(Rmax) sobrepasan los valores del Limite Maximos Permisibles (LMP = 70 dB), esto se
debe a la influencia de los motores y bocinas de los diferentes vehiculos tales como
camiones, automaviles y mototaxis, entre otros, ajenos al establecimiento, que circulan por
las calles que circundan el establecimiento, pero como el tiempo de influencia es corta no
influyen considerablemente en el valor predominante, que es el indicador mas importante,
encontrandose éste, por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruidos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM” (p30)



“Determinar los niveles de ruido en la ciudad de Tarapoto, del mismo modo el estudio se
realizé dentro del perimetro urbano, obteniéndose como resultado el nivel maximo promedio
de ruido de 77,8 dB(A), valor mayor que el nivel madximo permisible establecido por la
Organizacién Mundial de Salud, el cual es de 65 dB(A); considerandose a la ciudad de
Tarapoto como una urbe ruidosa Se determind los niveles maximos de ruido en promedio
por turnos obteniendo valores: turno mafiana, tarde y noche; asi mismo se determino el nivel
maximo promedio de ruido en instituciones educativas y de salud, obteniéndose valores
mayores a los niveles méximos permisibles establecidos por la Organizacion Mundial de
Salud a 65 dB(A)” (Vicente, 2015, p23)

Para Delgadillo (2015), “evaluar el nivel de presion sonora en el centro de la ciudad de
Tarapoto, provincia de San Martin 2015, para dicha investigacion las zonas consideradas
fueron zona comercial y zona de proteccion especial Se identificaron siete puntos de
monitoreo, en el horario diurno (7:00 am - 8:00 am, 12:30 pm — 1:30 pm y 5:00 pm - 6:00
pm), durante siete semanas Los resultados obtenidos superan los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido (DS N°085-2003-PCM), encontrandose que el punto 5 (P-5) ubicado
en la interseccion de Jr. Jiménez Pimentel con Jr. Shapaja perteneciente a la Zona

Comercial” (p87).

1.4. Bases tedricas

1.4.1. Contaminacion

“Es cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar algun dafio o desequilibrio
(irreversible 0 no) en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser vivo Es siempre una
alteracion negativa del estado natural del medio ambiente, y, por tanto, se genera como

consecuencia de la actividad humana” (Gonzdlez, 2002, p14)

1.4.2. Contaminacion ambiental

“Todo cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas biologicas del aire, tierra
y agua que puede afectar o afecta a la vida humana o de especies deseables; que puede agotar

y deteriorar nuestros recursos de materias primas” (Apaza, 2015, p27)



1.4.3. El ruido

“Sefial no deseada que se mezcla con la sefial util que se quiere transmitir, algunas de las
cuales puede ser aceptada dependiendo del tipo de percepcion que tenga la persona El ruido
desde el punto de vista ocupacional puede definirse como el sonido que por sus

caracteristicas especiales es indeseado o que puede desencadenar dafios a la salud” (Herrera,

2019, p17)

1.4.4. Efectos fisioldgicos del ruido

“Los efectos fisiologicos del ruido a corto plazo pueden ir desde sobrepasar apenas la
duracion del ruido o pueden persistir durante periodos breves, y se miden en minutos, los
efectos a largo plazo pueden durar horas, dias o incluso mas tiempo Las reacciones de alerta
de los sistemas nervioso central y vegetativo juegan un papel importante, éstas son de
naturaleza fisioldgica y no patoldgica Los patrones de reaccion pueden parecerse a los

efectos de cualquier carga estresante” (Cardenas, 2015, p55)

Los efectos a corto plazo se describen en tres categorias de respuesta frente a un ruido sin

significado:

e Respuesta de sobresalto: Es el resultado de un estimulo sonoro de suficiente intensidad
y rapidez de aparicion

e Reflejo de orientacion: Es la respuesta a un estimulo no familiar que es por lo tanto
evaluado como un dafio potencial

e Reflejo de defensa: Esta provocado por un estimulo sonoro intenso que se interpreta

como dafiino; supone una preparacion para defensa, ataque o huida (Bravo, 2009)

1.4.5. Escalas de Niveles de ruido
Segun la escala de niveles de ruido que menciona el Ministerio de Salud a través de la Clinica
Templado de Audiologia Avanzada, se tiene los siguientes niveles:

- Escala sin contaminacion (Ambiente silencioso): De 0 a 10 dB

- Escala Leve (Ambiente Poco ruidoso): De 11 a 60 dB

- Escala Moderada (Ambiente Ruidoso): De 61 a 70 dB

- Escala Alta (Ambiente molesto): De 71 a mas dB



1.4.6. Definicién de términos basicos:

Archivo de formas-Shapefile: “También llamado vectorial, capa cartografica, archivo
de figuras o de datos vectoriales Es un formato de archivo vectorial que nace con el
programa arc view para visualizacion de grandes volimenes de informacion
cartografica, mediante formas de indexado, con capacidades especificas de creacion de
mapas y cierto tipo de analisis” (Moreno, 2018, p13)

Capa, layer: “Conjunto de informacion geo-referenciada, almacenada en archivos
digitales y alusiva a un aspecto concreto del territorio que se puede visualizar y
manipular con un SIG” (Moreno, 2018, p15)

Escala: “Es la relacion entre el tamafio de un objeto en el mapa y en la realidad”
(Moreno, 2018, p11)

Arc: “Es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los SIG
Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre genérico de ArcGis, se agrupan
en varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion
e impresion de informacion geografica” (Moreno, 2018, p12)

ArcMap: “Aplicacion para entrada de datos, busquedas estadisticas y geograficas,
ademas de mapas impresos” (Moreno, 2018, p16)

ArcToolbox: “Se usa para geoprocesamiento: Combinar capas de informacion,
manipulacion de los datos, definicion y transformacion de sistemas de coordenadas”
(Moreno, 2018, p15)

Sistemas de Informacion Geografica: “Tecnologia de informacion geografica formada
por equipos electronicos (hardware), programados adecuadamente (software) que
permiten manejar una serie de datos espacialmente y realizar analisis complejos segln
los criterios impuestos por el equipo cientifico (personal)” (Moreno, 2018, p15)
Interpolacion por la media ponderada por el inverso a la distancia, Inverse distance
weighted interpolation: “Metodo de interpolacion deterministica y exacto que consiste
en una combinacidn de tipo lineal de los datos promediados con un peso que es funcion
del inverso a la distancia Cuanto mas cercano esté el punto de muestreo disponible al
punto a interpolar, mayor influencia recibira dicho dato en su célculo “(Moreno, 2018,
p 14).



CAPITULO 11

MATERIAL Y METODOS

2.1. Hipdtesis de la investigacion

La presente investigacion no contiene hipdtesis por ser descriptiva.

2.2. Sistema de Variables

No se considerd variables dependientes e independientes debido a que es una

investigacion descriptiva.

2.3. Operacionalizacion de Variables
Tabla 1

Operacionalizacién de Variables

VARIABLE  CINGEDTGAL o NEs INDICADOR MEDICION
Mediante la Fuentes Numero de fuentes fijas por Discreto (N°
Cantidad de identificacion de la  fijas grupos: fuentes fijas)
fuentes fijas cantidad de fuentes . L
fijas se podra - Factorfas, _carplntenas y
determinar la metal mecanicas (G1)
dispersion en cada - Taller de motos,
barrio segln giro vulcanizadoras,
comercial multiservicios mecanicos
(G2)
- servicios eléctricos, electro
mecanica, Servicios varios
(G3)
- Bares, snacks, tragamonedas,
bar karaoke, varios similares
(G4)
- Aserraderos, madereras (G5)
- Tapiceria, Iglesia, Gimnasio,
fabrica de oxigeno (G6)
Niveles de El monitoreo Contamina  0-10 dB Escala sin
contaminacion  establecera los cion del contaminacio
sonora niveles de aire por n
contaminacion ruido
sonora Asi se 11-60 dB Escala leve
analizo el grado de
contaminz:}(,:ién en 61-70 dB Escala
comparacion con el Moderada
Decreto Supremo
N° 085-2003-PCM 71 a mas Escala Alta

(ECA para ruido)
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2.4. Tipo y Nivel de Investigacion

2.4.1. Tipo de Investigacion

“El presente trabajo de investigacion es del tipo aplicada! Tiene como finalidad primordial
la resolucién de problemas practicos inmediatos en orden a transformar las condiciones. El
propdsito de realizar aportaciones al conocimiento tedrico es secundario” (Universidad
Nacional de San Martin, 2018, p20)

2.4.2. Nivel de Investigacion

La investigacion es del nivel descriptivo?, consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno con establecer su estructura 0 comportamiento. Los estudios descriptivos miden
de forma independiente las variables. y explicativo?®, se encarga de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion
postfacto) (Universidad Nacional de San Martin, 2018, p20)

2.4.3. Disefio de Investigacion

Se utiliz6 un disefio de caracter No Experimental* “Lo que se hace en la investigacion no

experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos” (Sanchez y Reyes, 2006, p 25)

“La investigacion documental, se harda como un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos
y registrados por otras investigaciones en fuentes documentales: Impresas, audiovisuales o
electrénicas Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos
conocimientos” (Arias, 2006, p27)

“La investigacion de campo, consistird en la recoleccion de datos directamente de los objetos

investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o

! Tiene como finalidad primordial la resolucién de problemas précticos inmediatos en orden a transformar las condiciones.
El proposito de realizar aportaciones al conocimiento tedrico es secundario (Universidad Nacional de San Martin, 2018)

2 consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno con establecer su estructura o comportamiento. Los estudios
descriptivos miden de forma independiente las variables (Universidad Nacional de San Martin, 2018)

3 Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion postfacto) (Universidad
Nacional de San Martin, 2018)

4 Los disefios se refieren a investigaciones en la que no hay manipulacion de alguna variable (Sanchez y Reyes (2006)
citado por Universidad Nacional de San Martin, 2018
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controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las

condiciones existentes De alli su caracter de investigacion no experimental” (Arias, 2006,

p31)
' T ' ™y ' ™y
Identificaciondela Paso 3: Llenadodela Llenado de formatos
fuentesfijas hoja de campo Encampo
LS A L. A L. A
s y ~ ™y - "y

Coordinacion con los

) ) Paso2: Ubicacionde
propietarios para

Comparacion con el

o untosde -
autorizacion de punt ECA Ruido
; monitoreo
maonitoreo
b, y b, y b o
' ™ ' ™y i ™y
Aplicacion del Paso 1: Calibracion .
; Analisis
protocolode enlaboratorioy .
) ] Geoestadistico
monitoreo de ruido campo.
i "y A, y %, "y

Figura 1. Esquema de trabajo en campo
2.5. Poblacién y Muestra
En el marco del muestreo estratificado y aleatorio, la determinacién del tamafio de

la muestra proporcional segun el siguiente detalle:

- Numero de fuentes fijas: 1680
- Muestra: 105

Se recopil6 informacion de los giros comerciales del Area de Licencias de la Municipalidad
Provincial de San Martin-Tarapoto en adelante MPSM-T, en el cual consigne todos los
grupos de fuentes generadoras que se encuentren en el distrito de Tarapoto: (Industrias,
talleres de mecanica-metal mecanica, carpinterias, panaderias, bar y discotecas, Imprenta,

iglesias)

Se elaboro una base de datos grafica con la base recopilada de la MPSM-T, ademas se ubico
espacialmente mediante un mapa a todas las fuentes fijas generadoras de ruido, se cred una
base de datos geografica en el programa Arc Gis 105 Ademas, se hizo uso de un GPS para

ubicar espacialmente las fuentes fijas puntuales o de area



13

2.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se considerd la técnica de observacion no experimental, un
método de evaluacion de niveles de ruido generados en cada uno de los puntos iniciales de
muestreo (fuentes fijas) que permitié identificar y evaluar las distintas situaciones de

molestia del agente Ruido, para lo cual se utilizé un sonémetro

El instrumento que se uso es la observacién del protocolo de monitoreo de ruido
El analisis del estudio se hizo en funcidn a un muestreo estratificado y aleatorio, esto quiere
decir que, se analizé por estratos y no como un todo Una vez definidos los estratos, se analizo

geo estadisticamente.

2.7. Técnicas de procesamiento y Monitoreo de datos

2.7.1. Protocolo de Medicién de ruido

2.7.1.1. Paso 1:

e Calibracion en campo: Se realizé durante el monitoreo de ruido, antes y después de cada
medicion, haciendo union el micréfono con el calibrador sin el cortaviento a 114 dB

e Calibracion en laboratorio: Es aquella que se realizd en un laboratorio especializado

como el de INACAL, previamente al ser usado en campo

2.7.1.2. Paso 2:
Ubicacion de puntos de monitoreo e instalacién de sonémetro a méas de tres metros de

distancia de la fuente emisora

2.7.1.2.1. Ubicacién de puntos de monitoreo

Una vez definidas las fuentes de generacion, se selecciond las areas afectadas, a las cuales
denominaremos como areas representativas Estas areas deben ser aquellas donde la fuente
generé mayor incidencia en el ambiente exterior Los puntos de monitoreo se ubicaron
siempre al exterior de la siguiente manera:

e Cuando se tratdé de mediciones de ruido producto de la emision de una fuente hacia el
exterior (sin necesidad que exista un agente directamente afectado), el punto se ubicd
en el exterior del recinto donde se sittan las fuentes (figura 2), minimo a 3 metros del
lindero que lo contenga, siempre que no existan superficies reflectantes en dicha

distancia
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e Cuando se trato de mediciones de ruido donde exista un agente directamente afectado,
el punto de monitoreo(figura3) se ubicé a minimo a 3 metros del lindero del predio del

receptor afectado El siguiente cuadro muestra la ubicacion del sonémetro en estos casos:

.
\'\
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‘-._ \"a,l I‘,. ’._ .sl
LR T
. r |
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Figura 2. Medicién para la medicion de una fuente hacia el exterior

Fuente: MINAM (2013)

|
i

Figura 3: Medicién como agente directamente afectado

Fuente: MINAM (2013)

e En caso que las superficies reflectantes estén dentro de los 3 metros antes indicados, el

sondmetro se ubicé a una distancia de dos veces la distancia entre la fuente emisora y
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la superficie reflectante (figura 4), conforme a lo dispuesto en el Anexo B de la NTP

ISO 1996-2 El siguiente cuadro muestra la ubicacion del sondGmetro en estos casos:

Buperficle
Refectasyte
Bonowmetre Fusrrte
- amisorm
4 as roido
-
2 -~ x

Figura 4: Medicidn en casos de superficies reflectantes
Fuente: MINAM (2013)

2.7.1.3. Paso 3

Se utiliz6 la hoja de campo contenida en el Anexo 2. Se uso para la medicién de ruido
ambiental con fines de comparacién con el ECA de ruido, con un sonémetro clase II.
El uso de pantallas anti viento fue necesario en aquellos sonémetros que lo requieran,
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Se anoto en la hoja de campo los eventos ruidosos que ocurrieron durante el periodo en
que se estuvo midiendo y que hacen que el ruido pueda ser tomado como de caracter
estable, fluctuante, intermitente o impulsivo. La medicion se realizé en LAeq

El intervalo de tiempo a medir fue entre 5 a 10 minutos, periodo en el cual las
actividades operativas deben estar presentes de forma habitual

Las mediciones se realizaron a una distancia donde se pueda percibir la influencia del
ruido de todas las fuentes principales (distancia no menor a 3 metros) Esta distancia no

fue alterada para minimizar los efectos meteoroldgicos

a. Gestion y sistematizacion de datos

Como parte del procedimiento de medicion, se tuvo que llenar el formato establecido
en el Anexo 2 por cada punto de monitoreo realizado. En dicho formato se incluyo

como minimo la siguiente informacion:
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Ubicacion exacta del punto de monitoreo

Zonificacién de dicho punto de acuerdo al ECA Tipo de fuente generadora del ruido
y descripcion de la misma

Croquis de ubicacion de la fuente y del punto de monitoreo: Se sefiald las distancias
entre los puntos de medicion y entre éstos y otras superficies, no se identificaron
otras fuentes emisoras de ruido que influyan en la medicién Se especifico su origen
y caracteristicas

Valores de ruido obtenidos (LAeqT, Lmax, Lmin), Hora y fecha de la medicion
Identificacion del sondmetro utilizado y su calibracion (en laboratorio y en campo)
Descripcion del entorno ambiental Una vez obtenida esta informacion, se analizo los
resultados mediante métodos estadisticos y geograficos, de manera que se identificd
la problematica del ruido en la zona de estudio y, a partir de éstas, se adoptaron
medidas para mitigar los impactos Posteriormente, estos indicadores facilitaran la
verificacion y control de las medidas establecidas

El nivel de medicion fue de razdn porque tiene todas las caracteristicas de intervalos
(intervalos iguales entre las categorias y aplicacién de operaciones aritméticas

basicas y sus derivaciones)

Tabla 2

Codificacion de las variables segln categorias

Codificacion
Variable Niveles dB
(Valor asignado)
Cantidad de 1-10 1 -
fuentes fijas > 10 2 -
Niveles de No contaminacién 0 Ambiente
ruido silencioso
Leve contaminacién 1 Ambiente poco
ruidoso
Moderada 2 Ambiente
contaminacion ruidoso
Alta contaminacion 3 Ambiente
molesto
Niveles de Ningln malestar 0 -
malestar Leve malestar 1 -
Moderado malestar 2 -
Alto malestar 3 -
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b. Elaboracion del mapa de isolineas.

La presentacion geografica de los resultados del monitoreo se realizé a través de mapas de
isolineas (0 mapas de ruido) en los que, mediante el uso de Sistemas de Informacién
Geografica - SIG, se representaron las zonas de mayor afectacion por los niveles de ruido
que sirvieron para establecer estrategias de gestion ambiental Se presenta un Anexo

informativo sobre la elaboracion de mapas de ruido (Anexo N° 3)

2.7.2. Aplicacion de Andlisis Geoestadistico

Con el programa ARC GIS 10.5, en el aplicativo ArcMap, seleccionamos la barra de Tools
(Herramientas) y después fuimos a la Extensiones y Geoestadistical Analyst Cerramos el
dialogo Después afiadimos la barra de herramientas de Geoestadistical Analyst a Arc Map
Para ello seleccionamos View/Toolbars/Geoestadistical Analyst (Vista/barra de
herramientas/Analista geoestadistico La extension del Analista Geoestadistico comprende
tres menus desplegables que corresponden a) Explore data (Explorar datos), b)
Geoestadistical wizard (Asistente geo estadistico) y c) Create Subsets (Crear de Sub
Grupos)

2.7.3. Anadlisis exploratorio de datos espaciales:
Se utilizé el histograma, graficos de probabilidad normal y andlisis de tendencia estos tres
se generaron a través del programa Arc Gis 10.5, de la herramienta Geoestadistical Analyst

2.7.3.1. Histograma

Permite una descripcién univariada de los datos Presentdndose una distribuciéon de
frecuencias y un cuadro resumen de algunos estadisticos descriptivos (centralidad de datos,
la dispersion y la forma) La distribucion de frecuencias se presenta mediante una serie de
barras que agrupan los valores observados en un numero de clases o intervalos

Las medidas de centralidad nos dieron una idea de donde esta el centro y otras partes de la
distribucion La media es el promedio aritmético de los datos, da idea del centro de
distribucion La mediana representa una proporcion acumulada, también dan idea del centro
de distribucion

Las medidas de dispersion detectan la dispersion de los valores alrededor del valor medio

En cierta medida miden la anchura de la distribucion



18

Las medidas de forma, tenemos el coeficiente de asimetria o sesgo (skewnes) estudian el
grado de concentracién de la masa de los valores a un lado u otro de la media La curtosis,

mide el grado de concentracion de los valores en una parte de la distribucion de frecuencias

2.7.3.2. Graéficos de Probabilidad

Representan los cuantiles de una distribucién El grafico Q-Q normal representa los cuantiles
reales y tedricos de una distribucién normal Si los puntos se acercan a la recta el ajuste a la
ley normal o gaussiana, es aceptable, cuanto mas se alejen el ajuste seré peor Este grafico es
utilizado para comparar el grado de semejanza en la distribucion de los valores de dos
conjuntos de datos En el eje horizontal se coloca la frecuencia acumulada de una variable y

en el eje vertical la frecuencia acumulada de la otra variable del segundo conjunto de datos

2.7.3.3. Anélisis de Tendencia:
Nos proporciona un gréafico en tres dimensiones que ayuda a identificar tendencias globales
Se proyecta en dos direcciones norte-sur sobre un plano y, z y la direccidn este-oeste sobre

un plano x, z El resultado es un grafico de dispersion visto en tres dimensiones

2.7.3.4. Aplicacion de la Técnica de Interpolacion Geoestadistica: IDW

La técnica del IDW como método de interpolacion geo estadistico tiene como objetivo crear
superficies que tienen en cuenta la autocorrelacion espacial de la variable a interpolar a
través del semivariograma No solo predice valores, sino que proporciona el error de los

mismos, siendo este Gltimo un indicador de una buena o mala prediccion

2.7.3.5. Operacionalizacion de las variables
La dispersién de la contaminacion sonora en el distrito de Tarapoto se da con mayor
intensidad en las areas cercanas a las fuentes fijas emisoras de ruido y estan relacionadas

con los niveles elevados de contaminacién sonora.
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2.8. Materiales y métodos

2.8.1. Materiales
Tabla 3

Listado de Materiales

Descripcion Cantidad
Sonémetro Clase Il 1
Calibrador de campo 1
Tripode 1
GPS Map 64s Garmin 1
Laptop Core 17 1

2.8.2. Métodos
Etapa I: Gabinete

Se recopilé informacion de la Municipalidad Provincial de San Martin-Tarapoto y
revision bibliogréafica

Se disefid el area de influencia mediante un mapa de ubicacién de 105 puntos de
monitoreo

Se contrat6 el instrumento de medicion y ubicacion

Se solicit6 autorizacion a la Municipalidad Provincial de San Martin-Tarapoto el inicio

de medicién de ruido en su jurisdiccion

Etapa I1: Campo y laboratorio

Se aplicé el protocolo de medicién de ruido

Se realiz6 el monitoreo de ruido en 105 fuentes fijas, agrupadas en seis grupos de
estudio: Grupo 1 (G1): Factorias y carpinterias, metal mecanicas, Grupo 2 (G2): Taller
de motos, vulcanizadoras, multiservicios mecanicos Grupo 3 (G3): Servicios eléctricos,
electromecanica, servicios varios, Grupo 4 (G4): Bares, snacks, tragamonedas, bar
karaoke, varios similares Grupo 5 (G5): Aserraderos, madereras, Grupo 6 (G6):
Tapiceria, iglesia, gimnasio y fabrica de oxigeno

Seguidamente, se compard con el ECA para ruido (DS N° 085-2003-PSM), para

analizar el nivel de contaminacién sonora en el distrito de Tarapoto
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Etapa I11: Gabinete final

e Monitoreo y procesamiento de los datos mediante el programa Microsoft Excel, SPSS,
ArcGis 105

e Anadlisis de informacidn geogréfica y aplicacion de la técnica de interpolacion de datos

e Elaboracion del informe final

e Sustentacién



3.1. Resultados

CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1. Identificacion de los puntos de medicion

Tabla 4

Puntos de medicién y datos agrupados GP1.

Grupo \% X Y DIRECCION Fuente Fija
1 348436 9281692 Jr Cuzco N° 118 Factoria  Industrial
Mauser
6 348304 9283193 Jr Micaela Bastidas N° 340  Carpinteria Metélica
27 348423 9281254 JrRicardo PalmaN° 1473 Metl  Mecanica
Santa Maria
e Fabricacion de
Gl 18 349220 9282199  Jr Shapaja N° 214 Puertas y Ventanas
Jr Jiménez Cristales y Aluminios
19 349226 9282222 Pimentel/Shapaja Cabrero
S Factoria  Industrial
20 349177 9282235 Jr Shapaja N° 164 Cautivo de Ayabaca
Servicio Torno,
21 349149 9282274  Jr Shapaja N° 106 prensa, taladro,
soldadura Clavito
Tabla 5

Puntos de medicién y datos agrupados GP2.

Grupo V X Y DIRECCION Fuente Fija
O 348565 9281206  JrJosé OlayaN° 1332 laller de Motosel
Macha
11 349432 9282079  Jr José Olaya N° 434 Motor Center
Servicios Generales
12 349042 9280965 Jr Jorge Chavez N° 1337 Mecénica Vega
13 349139 9281272  JrJorge Chavez N° 1119 | aHer Mecanica
Regasa
G2 15 349258 9281838 Jr Santa Ines N° entre 409 Ever Arc,e Artecy
y 417 Mecanica
16 349171 9281933 Jr Ricardo Palma N° 879 Multiservicios Gy S
17 349280 922158  Of Antonio Raymondi con Factoria Leba
Shapaja
Jr Jiménez Pimentel N° Multiservicios Juan
22 348538 9281581 1328 Paredes
Jr Jiménez Pimentel Vulcanizadora y
23 348509 9281515 N°1351 Repuestos Flores
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Repuestos y
Servicios Chong-

24 349235 9282444 Jr Tahuantinsuyo N° 115 !
Reparacion de
Motocicletas y otros
26 348867 9280518 AV Viade pitamiento C Multiservicios Ry S
Servicios de Sistema
28 348887 9281724  Jr Ricardo Palma N° 1120  Eléctrico de Motos y
Motokar el Yetix
33 349102 9282304 Jr Martinez Se Compagfion  Servicio Técnico la
N° 634 Roca
Jr Martinez de Compagfion Servicio Técnico
34 348908 9282141 N° 890 Nergen Motors
35 348371 9281629 ' Mar“”ezcc_'iscompagnon Servicios Generales
. o Multiservicios
50 348281 9281716  Jr Ramon Castilla N° 1377 Zamora
52 348025 9282041  Jr Alfonso Ugarte N° 1563  Taller La Solucion
53 348380 9282178  Jr Alfonso Ugarte N° 1564  Multiservicios V&G
Taller Metal
54 347381 9281969 Jr Alfonso Ugarte N° 19 mecanica-Factoria
Agroindustrial F7
55 347329 9281922  Jr Alfonso Ugarte N° 2060  Soldadura Eléctrica
56 346950 9281793 Jr Alfonso Ugarte N° Taller Metal
Mecanica
58 347529 9282212 Jr Progreso N° 1141 Taller de Motos Jast
Jr Manco Inca C/7 con Jr Multiservicios
59 347908 9282385 América 346 Stefany Mishel
Tabla 6
Puntos de medicién y datos agrupados GP3.
Grupo V X Y DIRECCION Fuente Fija
7 348947 9281559  Jr José Olaya N° 985 Rectificaciones
Pancho
8 348898 9281497  Jr José Olaya N° 1029 Rectificaciones Hans
65 347985 9282134 Jr Quifiones/ Jr Sinchi Roca LaHer C & C- Taller
Soldadura
66 348518 9282974  Jr Orellana Multiservicios Frank
67 348169 9282668 Jr Manco Inca N° 486 Taller de Motos
G3 68 347860 9282494 Jr Progreso N° Taller Metal
Mecénica
69 349063 9283287 Jr Tomas VillacortaN° 152 laller de Mecanica
de Motos
Multiservicios
85 348215 9283176  Jr 9 de abril c-1 Robert-Taller de
Motos
86 348027 9283160 Jr Francisco Bolognesi N° Servicios Eléctricos

269

Jorginho




23

Prolongacién Los Pinos N°

88 338091 9281789 184 Taller Marco
Jr Salaverry y Prolongacion Taller de Servicios
89 347799 9281426 | i< Pinos N° 1593 Brad
90 347570 9281325 Jr10deagostoMzC Lt1l Electro Motos Alexis
Multiservicios
51 348543 9282271 Jr Alfonso Ugarte N° 1028 Carcla-Servicio
Eléctrico para motos
y motokar
14 349107 9281040  JrJorge ChavezN°1269 - loog Mecanica
. o (Al costado de la
4 349031 oz80312 AVViadeEutamientoC Mecanica de
radiadores)
25 349139 9282157 Jr Libertad N° 198 Radiadores Sanchez
Tabla 7
Puntos de medicién y datos agrupados GP4.
Grupo \% X Y DIRECCION Fuente Fija
31 349104 9281134 U Cuzeo Cl7TAr Jorge  poss par el tio Mora
Chavez c-12
Atras de la via de Bar  Cantina  la
32 347954 9282196  evitamiento N° 490-Por el 2. .
. - Sirenita
Grifo Melchorita
36 348882 9281294  Jr Miraflores N° 516 Snack Licoreria
37 349128 9281909 Jr Santa Inés con Ricardo Chopp Bar
Palma
41 349420 9282423 JrJiménez Pimentel -3 | (agamonedas - las
Vegas
Jr Martinez de Compagfion
42 348290 9281622 antes de llegar a la via de La Pradera Bar
evitamiento
43 348451 9281903 Jr Ramon CastillaNe 1180 C2n¢ha - Sintetica
Master Gol
Cevicheria Nocturna-
44 349031 9282367 Jr Ramon Castilla N° 633 Cancha Sintética
Copa del Rey
46 349867 9283544  Av Circunvalacion S/N Bar Bodega Fiorella
Restaurant  Fusion
G4 47 349519 9282905 Jr Manuela Morey N° 219  Japones Budido Surf
Pert
48 347791 9282025 Jr Séenz Pefia/Jr Alfonso (Bar sin nombre al
Ugarte frente de la Collpa)
49 347509 9281972  Jr Colon/Alfonso Ugarte Bar Royal Kerkus
60 347004 9281812  Jr Alfonso Ugarte C-11 Bar sin nombre
61 348376 9282178  Jr Alfonso Ugarte C- Bar Karaoke
Cantagallo
62 348805 9282366 Jr Alfonso Ugarte C-8/Jr Bienvenidos a la

Los Rosales

Causa Acevichada
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63 348584 og2gp574 U Sinchi Rocallr Los g o nombre)
Rosales
64 348124 9282213  Jr Sinchi Roca/Jr La Unién  (Bar Sin Nombre)
70 348379 9282824  Jr Manco Inca C-2 Bar video el Triunfo
71 347961 9282063 O Alfonso Ugarte/ AvVia g by pyg
de Evitamiento
72 349059 9283440 Jr Elias Linares C-2 Bar Julay
73 349160 9283534  Jr Elias Linares C-3 Café Tekila
74 348710 9283170 Jr Limatambo/ Jr Lima (Bar sin nombre)
75 347966 9282625 Jr Progreso C-6 Bar George
76 347934 9282742  Jr Progreso 587 Habla Cebichito
77 348331 9283100 Jr Ramon Castilla C-1 (Bar sin nombre)
78 348209 9283156  Jr 9 de abril c-1 (Bar sin nombre)
79 347974 9282947 Jr Circunvalacién Cumbaza Eggz licores y mucho
80 348033 9283178  Jr Bolognesi c-2 (Bar sin nombre)
81 349032 9281292  Jr Ucayali c-2 (Bar sin nombre)
82 348991 9281484  Jr Santa Eufrasia N° 487 Restobar EI Bar
83 347871 9282405 Jr América N° 428 (Bar sin nombre)
91 348717 9282233  Jr Los Pinos Bar Paprica
92 348476 9282469  Jr Los Proceres N° 323 Bodega S/N
93 349431 9282011 Jr Shapaja C-4 Rico Sabor de las
Tuestas
94 348752 9282819  Jr Orellana N° 780 Karaoke El Zapatén
95 348258 9283186  Jr Micaela Bastidas N° 453  (Bar sin nombre)
96 348582 9283209  JrLima N° 1126 Bar Winston
907 348897 9283005 U\ Martin de laRiva con Jr o0 par karaoke
Lima 796
98 348229 9284082  Av Circunvalacion c-21 Bar s/n
99 348155 9284353 U Santa Monica/Av Viade g o) pirata
Evitamiento
100 349204 9283389  Jr Leoncio Prado N° 847 Martini Licoreria
101 349559 9282803  Jr Alegria Arias de Morey ~ Musmuki
103 349420 9282207  Jr Shapaja N° 410 Local Restaurant Bar
Bilboard
104 349822 9282796 Jr San Pablo de la Cruz N Dlscoteca_
279 Kamaleonica
105 350035 9282862  Jr Manco CépacN°532  estaurant Bar El
Artesano
20 347615 9282487  Pje Universitario s/n Cevicheria EI Patron
del Norte
30 348991 9280934  Jr Abancay c-6 Ensayo de orquesta
38 349855 9282811  Esquina de calle las Piedras Varios
39 349825 28277 U San Pablode la Cruzal -y, ;o0

costado de Kamaleonica




Jr  Alegria Arias de
45 349997 9283155  Morey/Av Circunvalacion
c-1

Bar sin nombre al
frente de la Collpa

10 347661 9282441  Pje Universitario N° 115 Bar sin nombre

Tabla 8
Puntos de medicion y datos agrupados GP5.
Grupo \% X Y DIRECCION Fuente Fija
2 347049 opgiegy ol SenMarceloMzK LI Aserradero
cs 5 348034 ogoss AV ViadeEviamientoC Aserradero

57 347420 9282099 Jr Progreso N° 1263 Maderera Linares

84 347236 9282110 Jr Ramén Castilla C-12 Molinera de arroz

Tabla 9
Puntos de medicién y datos agrupados GP6.
Grupo V X Y DIRECCION Fuente Fija
40 348831 9281875 irlog'me”ez Pimentel N° | 1esia del nazareno
G6 87 347884 9282122  Av Viade Evitamiento C-4  Tapiceria Leo
102 349416 9282027 Jr Shapaja C-04 Gimnasio Livi Gym
. o Fabrica de Oxigeno
3 349050 9280322 Av Viade Evitamiento C 20 OXISAM
Tabla 10
Resumen de la Identificacion de los Puntos de Medicion.
Grupo Datos Agrupados Cantidad
Factorias y carpinterias, metal mecénicas 7
1
Taller de motos, vulcanizadoras, multiservicios 23
2 mecanicos
Servicios eléctricos, electromecanica, servicios 16
3 varios
Bares, snacks, tragamonedas, bar karaoke, varios 51
4 similares
Aserraderos, madereras 4

Tapiceria, iglesia, gimnasio y fabrica de oxigeno
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3.1.2. Decibeles para datos agrupados

Tabla 11
Analisis de la Varianza para dB por datos agrupados.

FV SC al CM F p-valor
Tratamientos 561,72 5 112,34 3,06 0,0130 *
Error 3632,58 99 36,69

Total 4194.30 04

CV=38,75% Sx=6,05

79.701

7533 a .
4911
70131 68.65 b 68.91 b 68.56 b
63.357 i
60.57 |
Gl Gl G3 G4

Decibeles

G5 G6
Tratamientos

Figura 5. Test de rangos maltiples de Duncan (P<0,05) para promedios de datos agrupados- Media

con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



27

Db
82.00 - 80,1 79.70
9| .
VU 75,3
76.00 1 735
e
70.00 - 68,7
68.00 -
66.00 -
64.00 -
62.00 ‘
NS & ~ r»\b‘ & s & °
o %\\ & o Q o o ()
=~ D N . $ <O . Q’% <~ <9
o > D ! S g <
W 2 o N oS
C)Q' & &b \,\‘b'Q Q‘Z;Q N
x&. D .Q‘b' % S
< x':? N N <

Figura 6. Decibeles por elementos del grupo G1 (factorias y carpinterias metal mecénicas)
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Figura 7. Decibeles por elementos del grupo G2 (taller de motos, vulcanizadoras, multiservicios

mecanicos)
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Figura 8. Decibeles por elementos del grupo G3 (servicios eléctricos, electro mecanica, servicios
varios)
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Figura 9. Decibeles por elementos del grupo G4 (bares, snacks, tragamonedas, bar karaoke, varios
similares)
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Figura 10. Decibeles por elementos del grupo G5 (aserraderos, madereras)
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Figura 11. Decibeles por elementos del grupo G6 (Tapiceria, Iglesia, Gimnasio, fabrica de
oxigeno)
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Tabla 12
Comparativo ECA Ruido y Niveles de medicién.
el e | COTperae
Grupo | V X Y Direccion Fuente Fija dB | medicion H .
ruido lorario
diurno
o Factoria
1 348436 | 9281692 | Jr Cuzco N° 118 Industrial Mauser 55,5 | Leve No sobrepasa
. . R Carpinteria
6 348304 | 9283193 | Jr Micaela Bastidas N° 340 Metalica 77,8 Sobrepasa
27 348423 | 9281254 | Jr Ricardo Palma N° 1473 Metal Mecanica 80,1 Sobrepasa
Santa Maria '
Fabricacion de
18 349220 | 9282199 | Jr Shapaja N° 214 Puertas y 79,7 Sobrepasa
Ventanas
Gl Ir Jiménez Cristales y
19 349226 | 9282222 . . Aluminios 76 Sobrepasa
Pimentel/Shapaja Cabrero
Factoria
20 349177 | 9282235 Jr Shapaja N° 164 Industrial Cautivo | 68,7 | Moderada | Sobrepasa
de Ayabaca
Servicio Torno,
21 349149 | 9282274 Jr Shapaja N° 106 prensa, taladro, 715 Sobrepasa
soldadura Clavito
9 | 348565 | 9281206 | Jr José Olaya N° 1332 Tallerde Motos | 41 7 | Moderada | Sobrepasa
el Macha
Motor Center
11 349432 | 9282079 | Jr José Olaya N° 434 Servicios 715 Sobrepasa
Generales
12 349042 | 9280965 | Jr Jorge Chavez N° 1337 Mecénica Vega 73,3 Sobrepasa
G2
13 | 349139 | 9281272| Jr Jorge Chavez N° 1119 gzggga'\"eca"'ca 68,3 Sobrepasa
15 349258 | 9281838 Jr Santa Inés N° entre 409 y Ever,A_rce Artecy 796 Sobrepasa
417 Mecanica
16 349171 | 9281933 | Jr Ricardo Palma N° 879 Multiservicios Gy 75,5 Sobrepasa

S




Jr Antonio Raymondi con
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17 349280 | 9282158 Shapaja Factoria Leba 77,1 Sobrepasa
., . o Multiservicios
22 348538 | 9281581 | Jr Jiménez Pimentel N° 1328 Juan Paredes 76 Sobrepasa
Jr Jiménez Pimentel Vulcanizadora y
23 348509 | 9281515 N°1351 Repuestos Flores 78,7 Sobrepasa
Repuestos y
Servicios Chong-
24 349235 | 9282444 | Jr Tahuantinsuyo N° 115 Reparacion de 74,8 Sobrepasa
Motocicletas y
otros
2 348867 | 9280518 ,203/ Via de Evitamiento C ;\//Igltlservmlos R 754 Sobrepasa
Servicios de
28 | 348887 | 9281724 | Jr Ricardo Palma N° 1120 | SistemaBléctrico | oo 5 1) o No Sobrepasa
de Motos y
Motokar el Yetix
Jr Martinez de Compagfion | Servicio Técnico
33 349102 | 9282304 N° 634 la Roca 65,3 | Moderada | Sobrepasa
Jr Martinez de Compagfion | Servicio Técnico
34 348908 | 9282141 N° 890 Nergen Motors 59,2 | Leve No Sobrepasa
35 | 348371 | 9281629 | f Martinez de Compagfion | Servicios 58,3 | Leve No Sobrepasa
c-13 Generales
50 | 348281 | 9281716 | Jr Ramon Castilla N° 1377 ;/'a‘:]'wt(')srzr‘”c'“ 676 | Moderada | Sobrepasa
52 | 348025 | 9282041 | Jr Alfonso Ugarte N° 1563 | LaHer La 71,9 Sobrepasa
Solucion
53 348380 | 9282178 | Jr Alfonso Ugarte N° 1564 \'\;l ;I(t}lservmlos 68,8 | Moderada | Sobrepasa
Taller Metal
54 | 347381 | 9281969 | Jr Alfonso Ugarte N° 19 E‘aecctf‘)?;;a' 55 | Leve No Sobrepasa
Agroindustrial F7
55 347329 | 9281922 | Jr Alfonso Ugarte N° 2060 So!da(_jura 73 Sobrepasa
Eléctrica
o Taller Metal
56 346950 | 9281793 | Jr Alfonso Ugarte N 63,2 | Moderada | Sobrepasa

Mecanica
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58 | 347529 | 9282212 | Jr Progreso N° 1141 JT;‘;t'er de Motos | 655 | Moderada | Sobrepasa
Jr Manco Inca C/7 con Jr Multiservicios
59 347908 | 9282385 América 346 Stefany Mishel 63,8 | Moderada | Sobrepasa
7 | 348947 | 9281559 | Jr José Olaya N° 985 Rectificaciones | ¢, Sobrepasa
Pancho
8 | 348898 | 9281497 | Jr José Olaya N° 1029 ﬁgﬁgf'ca‘c'ones 723 Sobrepasa
Jr Quifiones/ Jr Sinchi Taller C & C-
65 347985 | 9282134 Roca Taller Soldadura 62,6 Sobrepasa
66 | 348518 | 9282974 | Jr Orellana FMr;LtherV'C'OS 75,5 Sobrepasa
67 348169 | 9282668 | Jr Manco Inca N° 486 Taller de Motos 61,5 Sobrepasa
68 | 347860 | 9282494 | Jr Progreso N° Taller Metal 82,9 Sobrepasa
Mecénica
. o Taller de
69 | 349063 | 9283287 Jlrsgomas Villacorta N Mecanica de 724 Sobrepasa
Motos
Multiservicios
85 348215 | 9283176 | Jr 9 de abril c-1 Robert-Taller de 67,4 | Moderada | Sobrepasa
Motos
G3 . .o | Servicios
86 | 348027 | 9283160 %l'Ggranusco Bolognesi N® | £14ctricos 69,9 | Moderada | Sobrepasa
Jorginho
Prolongacion Los Pinos N°
88 338091 | 9281789 184 Taller Marco 68,8 | Moderada | Sobrepasa
Jr Salaverry y Taller de
89 347799 | 9281426 | Prolongacion Los Pinos N° - 74,6 Sobrepasa
Servicios Brad
1593
90 347570 | 9281325 | Jr 10 de agosto Mz C Lt 1 illz(;(tirso Motos 58,2 | Leve No Sobrepasa
Multiservicios
51 348543 | 9282271 | Jr Alfonso Ugarte N° 1028 Ga,rua}-Serwuo 66,3 | Moderada | Sobrepasa
Eléctrico para
motos y motokar
14 | 349107 | 9281040 | Jr Jorge Chavez N° 1269 ELZ?:O Mecanica | 593 | Leve No Sobrepasa
. N (Al costado de la
4 349031 | 9280312 Av Via de Evitamiento C Mecanica de 640 | Moderada | Sobrepasa

20

radiadores)
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25 349139 | 9282157 | Jr Libertad N° 198 R§d|adores 70,6 | Moderada | Sobrepasa
Sanchez
31 349104 | 9281134 Jr Cuzco ¢/7/Jr Jorge Resto Bar el tio 724 Sobrepasa
Chavez c-12 Mora
Atrés de la via de Bar Cantina la
32 347954 | 9282196 | evitamiento N° 490-Por el L 61,7 | Moderada | Sobrepasa
- . Sirenita
Grifo Melchorita
36 348882 | 9281294 | Jr Miraflores N° 516 Snack Licoreria 68,6 | Moderada | Sobrepasa
37 | 349128 | 9281909 | o San@ Ines con Ricardo | pong Bar 70,7 Sobrepasa
41 | 349420 | 9282423 | Jr Jiménez Pimentel C-3 \T/rezgémO”Edas las | 76,3 Sobrepasa
Jr Martinez de Compagfion
42 348290 | 9281622 | antes de llegar a la via de La Pradera Bar 715 Sobrepasa
evitamiento
G4
43 348451 | 9281903 | Jr Ramon Castilla N° 1180 Cancha Sintética 60,9 | Moderada | Sobrepasa
Master Gol
Cevicheria
44 | 349031 | 9282367 | Jr Ramon Castilla N° 633 | Nocturna-Cancha | o0 o | \ioderada | Sobrepasa
Sintetica Copa
del Rey
46 349867 | 9283544 | Av Circunvalacion S/N E?Jrzf:ega 63,2 | Moderada | Sobrepasa
Restaurant Fusion
47 349519 | 9282905 | Jr Manuela Morey N° 219 | Japones Budido 71,2 Sobrepasa
Surf Pera
. ~ (Bar sin nombre
48 347791 | 9282025 Jr Saenz Pefia/Jr Alfonso al frente de la 71,4 Sobrepasa
Ugarte
Collpa)
49 347509 | 9281972 | Jr Colon/Alfonso Ugarte Bar Royal Kerkus | 75,9 Sobrepasa
60 347004 | 9281812 | Jr Alfonso Ugarte C-11 Bar sin nombre 71,9 Sobrepasa
61 | 348376 | 9282178 | Jr Alfonso Ugarte C- Bar Karaoke 745 Sobrepasa

Cantagallo
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62 348805 | 9282366 Los Rosales Causz_i 74,9 Sobrepasa
Acevichada

63 348584 | 9282574 Jr Sinchi RocalJr Los (Bar sin nombre) | 55,5 No Sobrepasa
Rosales

64 348124 | 9282213 | Jr Sinchi Roca/Jr La Union | (Bar Sin Nombre) | 72,3 Sobrepasa

70 | 348379 | 9282824 | Jr Manco Inca C-2 Bar video el 70,7 Sobrepasa

Triunfo

Jr Alfonso Ugarte/ Av Via

71 347961 | 9282063 de Evitamiento Bar El o Pud 67 Moderada | Sobrepasa

72 349059 | 9283440 | Jr Elias Linares C-2 Bar Julay 69,8 | Moderada | Sobrepasa

73 349160 | 9283534 | Jr Elfas Linares C-3 Café Tekila 72,1 ! Sobrepasa

74 348710 | 9283170 | Jr Limatambo/ Jr Lima (Bar sin nombre) | 65,2 | Moderada | Sobrepasa

75 347966 | 9282625 | Jr Progreso C-6 Bar George 64,3 | Moderada | Sobrepasa

76 347934 | 9282742 | Jr Progreso 587 Habla Cebichito 693 | Moderada | Sobrepasa

77 348331 | 9283100 | Jr Ramon Castilla C-1 (Bar sin nombre) | 67,7 | Moderada | Sobrepasa

78 348209 | 9283156 | Jr 9 de abril c-1 (Bar sin nombre) | 63,6 | Moderada | Sobrepasa

79 | 347974 | 9282947 | I Circunvalacion Ritoz licores y 60 | Leve No Sobrepasa
Cumbaza mucho mas

80 348033 | 9283178 | Jr Bolognesi c-2 (Bar sin nombre) | 62,5 | Moderada | Sobrepasa

81 349032 | 9281292 | Jr Ucayali c-2 (Bar sin nombre) | 60 Leve No Sobrepasa

82 348991 | 9281484 | Jr Santa Eufrasia N° 487 Restobar El Bar 63 Moderada | Sobrepasa

83 347871 | 9282405 | Jr América N° 428 (Bar sin nombre) | 62,3 | Moderada | Sobrepasa

91 348717 | 9282233 | Jr Los Pinos Bar Paprica 66,9 | Moderada | Sobrepasa

92 348476 | 9282469 | Jr Los Proceres N° 323 Bodega S/N 77,1 Sobrepasa

93 | 349431 | 9282011 | Jr Shapaja C-4 Rico Sabor delas | ;5 Sobrepasa

Tuestas
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o Karaoke El
94 348752 | 9282819 | Jr Orellana N° 780 Zapat6n 71,2 Sobrepasa
95 | 348258 | 9283186 il;sg/hcaela Bastidas N (Bar sin nombre) | 69 Sobrepasa
96 348582 | 9283209 | Jr Lima N° 1126 Bar Winston 73,8 Sobrepasa
Jr Martin de la Riva con Jr | Ottos bar
97 348897 | 9283005 Lima 796 Karaoke 73,9 Sobrepasa
98 348229 | 9284082 | Av Circunvalacion c-21 Bar s/n 714 Sobrepasa
99 348155| 9284353 I $ant§1 Monica/Av Via de Bar el Pirata 62,2 | Moderada | Sobrepasa
Evitamiento
100 | 349204 | 9283389 | Jr Leoncio Prado N° 847 Martini Licoreria | 67,1 | Moderada | Sobrepasa
101 | 349559 | 9282803 | Jr Alegria Arias de Morey | Musmuki 71,6 Sobrepasa
S Local Restaurant
103 | 349420| 9282207 | Jr Shapaja N° 410 Bar Bilboard 64,8 | Moderada | Sobrepasa
104 | 349822| 9282796 Jr San Pablo de la Cruz N Dlscoteca. 712 Sobrepasa
279 Kamaleonica
105 | 350035 | 9282862 | Jr Manco Cépac N° 532 ie“a“ram BarEl | 66 4 | Moderada | Sobrepasa
rtesano
29 347615 | 9282487 | Pje Universitario s/n Cev',Che“a El 61 Moderada | Sobrepasa
Patrén del Norte
30 | 348991| 9280934 | Jr Abancay c-6 Ensayo de 73,7 Sobrepasa
orquesta
38 | 349855 | 9282811 | ESUUinade calle las Varios 73.8 Sobrepasa
Piedras
39 | 349825 | 9282787 | U SanPablodelaCruzal . o0 69,7 | Moderada | Sobrepasa
costado de Kamaleonica
Jr Alegria Arias de Bar sin nombre al
45 349997 | 9283155 | Morey/Av Circunvalacion | frente de la 60,5 | Moderada | Sobrepasa
C-1 Collpa
10 347661 | 9282441 | Pje Universitario N° 115 Bar sin nombre 77 Sobrepasa
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2 347049 | 9281887 Eflzle San Marcelo Mz K Aserradero 69,8 | Moderada | Sobrepasa
s 5 348934 | 9280365 '268/ Via de Evitamiento C Aserradero 67,7 | Moderada | Sobrepasa
57 347420 | 9282099 | Jr Progreso N° 1263 Maderera Linares | 65,4 | Moderada | Sobrepasa
84 347236 | 9282110 | Jr Ramon Castilla C-12 Molinera de arroz | 69,8 | Moderada | Sobrepasa
40 348831 | 9281875 Jr Jiménez Pimentel N Iglesia del 72.7 Sobrepasa
1102 nazareno
87 347884 | 9282122 4AV Via de Evitamiento C- Tapiceria Leo 81,6 Sobrepasa
G6
102 | 349416 | 9282027 | Jr Shapaja C-04 g;”:nans'o Livi 79,9 Sobrepasa
. L Fabrica de
3 | 349050 | 9280322 é‘z’ov'a de Evitamiento Oxigeno 69,8 | Moderada | Sobrepasa
OXISAM
Tabla 13

Resumen de la Identificacion de los Puntos de Medicién.

Grupo Datos Agrupados Cantidad Comparacion ECA

Gl Factorias y carpinterias, metal mecanicas 7 Alta-Sobrepasa

G2 Taller de motos, vulcanizadoras, 23 Moderada-Sobrepasa
multiservicios mecanicos

G3 Servicios eléctricos, electromecanica, 16 Moderada-Sobrepasa
Servicios varios

4 Bares, snacks, tragamonedas, bar 51 Moderada-Sobrepasa

karaoke, varios similares

G5 Aserraderos, madereras Moderada-Sobrepasa

G6 Tapiceria, iglesia, gimnasio y fabrica de 4 Alta-Sobrepasa

oxigeno

3.1.3. Anadlisis exploratorio de datos espaciales

Se utilizé el histograma, se generé a traves del programa Arc Gis 105, de la

herramienta Geoestadistical Analyst.
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3.1.3.1. Histograma

Histogram E Classification
1 tethod Geometric [ntery...
Count -10 Classes 10
15 T
= Graph Properties
Bars 10
1.565 E Data Exclusion
Lower threshiold Symbaolize ta first...
1382 threshald Symbaolize ta last...

1727

1.209 LR by 3
Statistic:

1.036
0.864

0.631

0518

0.345

0.173
0
55 5893 6257 663 7.034 7433 7.8%1 823

Value 1071

Cares

Figura 12. Histograma de los puntos georeferenciados

3.1.3.2. Aplicacion de la Técnica de Interpolacion Geoestadistica: IDW
Se aplicd la técnica de Interpolacion Geoestadistica Inverse Distance Weighted
Interpolation (IDW) y se disefio el modelo matematico siguiente:
<model name="IDW"><dataset Label="Dataset" ParamName="dataset1" dataset-
type="DSA-XX"><field/><field optional="true"/></dataset><value name="Power"
auto="false">2</value><model name="NeighbourSearch"><enum
name="Type">Standard</enum><value name="NeighboursMax"
auto="false">15</value><value name="NeighboursMin"
auto="false">10</value><enum name="SectorType">0One</enum><value

name="MajorSemiaxis" auto="false">12709963119537365</value><value

name="MinorSemiaxis" auto="false'>12709963119537365</value><value

name="Angle">0</value></model> </model>

IDW_RUIDOS

Figura 13. Modelo ambiental de Interpolacion de ruidos con IDW — Model Buidler-Arc Gis
10.5
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3.1.3.3. Analisis de Tendencia:

Trend Analysis n

@| @‘-l Gl g:“] [ Legend

Rotation Angles

Location: 0%
— 3D Graph —
Horizontal: 1207

Vertical:-11.5°

Rotate: I rEmmsT

Perspective: [] [N T 1]

Tip: Click or drag over points to select Add to Layout

- = Graph Options

Grid Order of Polynomial: 2,
~| Projected Data
p] Proje 2 Projection Width and Color
|| Sticks YZ Plane: ==l 1B

[ Input Data Points X7 Plane:

- = Data Source
Layer: Attribute:

[Ruido ~|[ob ~|

Figura 14. Analisis de tendencia de los puntos georreferenciados en el Geostadistical del Arc Gis -
10.5

Geostatistical wizard - Inverse Distance Weighting step 2 of 2 - Cross Validation x
Source D Induded Messired predicted Error * || Predicted 10°1
1 Yes 735 583 -15.200000000000003 229 o
2 ves 758 &8 -5.799999993009987 /
3 Yes s0.1 617  -15.39399909930099 a0 . /
4 Tes 77 i ~3.700000000000003 St/
5 Tes i 787 3.700000000000003 . c i/
6 ves 6.7 7LSL.. 2819920358515 . .
7 Yes 785 65.69...  -2.800001081406961 . < e
8 Yes 517 80.1 18,39999999999999 7529 [ . Lo
9 ves 78 79.89..  8.390999909001854 S S
0 Yes 753 737 0.4000000000000057 7278 3 e
by Tes 6.3 60.00.. -5.299998995872712 AR .
12 ves 7956 7545 -4100004130230403 1022 e
13 Yes 75.5 0.7 -4,793995995593397 . - Vs .
1 Yes  7A1 79.69.. 2.5999974182485914 s . A .
5 Yes % 787 2.700000000000003 PR . .
16 ves =7 7 -2.700000000000003
7 Yes 748 7561.. 0.8171695083540378 6518 v B
18 Yes 754 677 -7.700000000000003 VA
bt} ves 557 TZ70..  17.0006239141353 6251 W
) Yes 65.3 7L5  6.200000000000003 /o o
2 Yes 59,2 66.90... 7.700547378781238 £007
2 ves .3 7LS0..  13.200043280830997 / .
= Yes 6756 7L4s.. 3.8999999909924313 / .
2 Tes 78 o7 ~4.500000000000006 By
2 ves 688 745 5.700000000000003 / .
= res = = » 55 6058 6616 774 77 829
27 Yes 7 55 -8 Measured -10-1
= Yes 63.2 7L9  8.700000000000003
B ves 65.2 5.4 0.20000000000000284
0 Yes 635 623 15 Regression function 0.029440 1660507943 * x +.,
S Tes 5.2 7223  -3.9006548053256066 Bre i Frros
32 Yes 723 76.19. 3.8999995747039833 Samples 105 0f 105
] ves 626 6L70... -0.8976445020531467 Mean 0156623
EX) Yes 755 70.69...  -4.800171475888277 RootMean-Square 9.26253
E ves 515 64.30..  2.8000001750855574 Export Result Table
E3 ves 825 62.30.. -20.593999093909208 v
< >

Figura 15. Andlisis de tendencia de los puntos georreferenciados en el Geostadistical del
Arc Gis - 10.5
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Figura 17. Mapa Geo Estadistico de ruidos del area de influencia.
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3.2. Discusion

3.2.1. Localizacion de los puntos de monitoreo

En la localizacion de los puntos de medicion se utilizé la metodologia de evaluacion de
niveles de ruido generados en cada uno de los puntos iniciales de muestreo (fuentes fijas)
que permitio identificar y evaluar las distintas situaciones de molestia del agente Ruido,
puesto que condicionalmente el mayor nivel de ruido se produce dentro de cada
establecimiento y en la entrada de cada uno de ellos, haciendo un conjunto de ruidos como
son los motores, musica, maquinas, entre otros. Se identifico un total de 105 puntos En la
tabla 12 se encuentra la informacidon de los puntos monitoreados tales como la ubicacién de
los puntos, la direccion del lugar de los puntos y las coordenadas de los mismos, asi como

una descripcién simple de la fuente fija.

3.2.2. De los decibeles para datos agrupados

La tabla 11, nos muestra el analisis de varianza para los dB por datos agrupados en el area
de influencia evaluada, el cual nos muestra la existencia de diferencias estadisticas (P<005)
para la fuente de variabilidad: Tratamientos, con un Coeficiente de Variabilidad (CV) de
8,75% y una Desviacién Estandar (SX) de 6,05

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<005)(figura 5), especifica con mayor claridad
las diferencias significativas en grupos, donde en el G6: (tapiceria, iglesia, gimnasio, fabrica
de oxigeno) se alcanzo6 el mayor valor con 76,0 dB, siendo estadisticamente igual al G1:
(factorias y carpinterias metal mecanicas) con 75,33 dB y los cuales superaron
estadisticamente a los grupos G3: (servicios eléctricos, electro mecanica, servicios varios),
G2: (taller de motos, vulcanizadoras, multiservicios mecanicos), G4: (bares, snacks,
tragamonedas, bar karaoke, varios similares) y G5: (aserraderos, madereras), en donde se
alcanzaron valores de 68,91 dB, 68,65 dB, 68,56 dB y 64,6 dB respectivamente

Se subraya el hecho de que los valores de dB en el Grupo 5 estuvieron en un rango de 64,6
dB hasta 76 dB, mientas que Para Roman (2018) trata sobre la medicion de los niveles de
ruido ambiental emitidos en el casco urbano de la ciudad de Tarija-Bolivia, el 39 % de las
mediciones realizadas excede los 68 dB con valores oscilantes entre 65 y 75 dB, en las
inmediaciones del palacio de justicia donde gran parte de la poblacion espera el servicio de

transporte publico para desplazarse por la ciudad Estos niveles producen hipoacusia marcada
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y severa (comunicacion extremadamente dificil), ademas de perdida de oido a largo plazo
Las principales fuentes emisoras de contaminacion sonora registradas durante la
investigacion son las motocicletas (36%), seguido de bocinas de vehiculos (34%), que
afectan a la calidad de vida de las personas transeuntes por las calles centrales de la ciudad
de Tarija.

Se entiende como ruido a cualquier sonido o conjunto de sonidos calificado por quien lo
percibe como molesto, desagradable o inesperado Todo sonido inoportuno es un ruido, en
tanto que los dB encontrados en el presente estudio superan a los limites maximos
permisibles pueden ser clasificados como molestos y desagradables cuyos niveles de
intensidad puede causar sensibles alteraciones ecoldgicas (Lozano et al, 2019, p54), sin
embargo, es clara la incongruencia con el sonido definida como alteracion fisica en un medio
que puede ser detectada por el oido humano y que puede ser calificado por quien lo percibe

como armonico y agradable (Garcia, 2016, p51).

3.2.3. De los decibeles dentro de cada grupo estudiado

En el Grupo 1 (G1), el promedio alcanzado fue de 75,33 dB (figura 6), asi mismo, en el Jr.
Ricardo Palma N° 1473 alcanzé el mayor valor con 80,1 dB, seguido del Jr. Shapaja N° 214
con 79,7 dB, Jr. Micaela Bastidas N° 340 con 77,8 dB, Jr. Jiménez Pimentel/Shapaja con 76
dB, Jr. Cuzco N° 118 con 73,5 dB, Jr. Shapaja N° 106 con 71,5 dB y Jr. Shapaja N° 164 con
68,7 dB respectivamente Es importante indicar que en este grupo se consideraron 7 puntos

de evaluacion con altos valores en dB.

“Los estandares nacionales de calidad ambiental para el ruido en horario diurno son de 50
dB para zonas de proteccion especial, 60 dB para zonas residenciales, 70 dB para zonas
comerciales y 80 dB para zonas industriales; por lo que todos los valores de ruido
encontrados superan estos valores méaximos permisibles, donde se evidencia la
contaminacion de la calidad ambiental causado por los ruidos El ruido siempre sera
considerado como un problema ambiental importante para los estudios en relacion de la
salud humana EI vivir en un medio relativamente tranquilo, es un factor importante en el
ecosistema; donde los niveles de ruido no alcancen grandes intensidades” (Amable et al,
2017, p640)
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3.2.4. Puntos georreferenciados en el area de influencia

En el grupo 2 (G2), el promedio alcanzado fue de 69,00 dB (figura 7), también se observa
que el rango de valores obtenidos fue desde 55 dB en el Jr Alfonso Ugarte N° 19, hasta 79,6
dB en el Jr Santa Inés entre 409 y 407 con 79,6 dB En este grupo, de 23 jirones evaluados
solo en 3 jirones se alcanzaron dB menores a 60; asi mismo, 8 jirones arrojaron valores entre
60y 70 dB y 12 jirones arrojaron valores mayores a 70 dB Los valores encontrados superan
los valores diurnos expresados en el DS N° 085-2003-PCM, para zonas de proteccion
especial, zona residencial y zonas comerciales; en tanto que las Municipalidades
Provinciales deberan emitir, en coordinacion con las Municipalidades Distritales, las
Ordenanzas para la Prevencion y el Control del Ruido en un plazo no mayor de un (1) afio
de la publicacién de la presente norma (5ta disposicion complementaria del DS N° 085-
2003-PCM)

En el grupo 3 (G3), el promedio alcanzado fue de 69 dB (figura 8), el rango alcanzado fue
desde 58,2 dB, en el Jr 10 de agosto Mz C Lt 1 hasta 82,9 dB, en el Jr Progreso S/N° en un
taller de metal mecanica En este grupo también se evidencia la contaminacién por ruido,
dado que los valores de dB encontrados superan los valores para zonas de proteccion
especial, zona residencial y zonas comerciales, donde solo 2 jirones evaluados arrojaron
valores entre 50 y 60 dB, 7 jirones entre 60y 70 dB, 6 jirones entre 70y 80 dB y 1 jir6n con
82,9 dB

En el Grupo 4 (G4), el promedio alcanzado fue de 68,56 dB (figura 9) el rango arrojado fue
desde 55,5 dB, en el Jr. Sinchi Roca/Jr Los Rosales hasta 77,1 dB, en el Jr Los Proceres N°
323 en una Bodega S/N (bar sin nombre) Asumiendo que sea una zona comercial, 17 jirones
(33%) superaron el maximo permisible que es de 70 dB, 50 jirones (98%) superaron el
maximo permisible para zonas residenciales que es de 60 dB

En el Grupo 5 (G5), el promedio alcanzado fue de 64,6 dB (figura 10) y el rango arrojado
fue de 55,5 dB en la calle San Marcelo Mz K lote 2 hasta 69,8 dB en el Jr Ramon Castilla
C-12 Como se puede observar en este grupo, el 100% de los jirones evaluados arrojaron
valores que superan el limite maximo permisible para zonas de proteccion especial, 75%

superaron el limite maximo permisible para zonas residenciales (DS N° 085-2003-PCM)
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En el Grupo 6 (G6), el promedio alcanzado fue de 76 dB, (figura 11) y el rango fluctla entre
69,8 dB, en la Av Via de evitamiento C 20 hasta 81,6 dB, en la Av Via de evitamiento C 4,
el 100% de los Jirones y avenidas evaluadas superan el limite maximo permisible para zonas
de proteccidn especial y zonas residenciales, 75% de las unidades evaluadas superaron los
limites maximos permisibles para zonas comerciales y 25% superaron los limites maximos
permisibles para zonas industriales (DS N° 085-2003-PCM)

Los valores de dB obtenidos son congruentes por los encontrados por Amores O, JA (2010),
al elaborar un mapa de ruido del distrito metropolitano de Quito — Zona Sur, al determinar
que de las 08:00 a las 20:00 horas el nivel de ruido para fuentes fijas fue de 70 dB en zonas
Industriales de tipologia de alto impacto, peligrosa y mixta, 60 para zonas comerciales, 55
dB para zona residencial multiple lo que corresponde a éareas de centralidad en las que
coexisten residencias, comercios, industrias de bajo y mediano impacto, servicios y

equipamientos compatibles o condicionados

Con esta informacién, las Municipalidades Provinciales en adelante, (MP) tienen
atribuciones legales en el marco del DS N° 085-2003-PCM, que en su articulo 23 indica que
la MP puede elaborar e implementar, en coordinacion con las Municipalidades Distritales,
los planes de prevencion y control de la contaminacion sonora, de acuerdo a lo establecido
en el articulo 12 del presente Reglamento Asi mismo, puede elaborar, establecer y aplicar la
escala de sanciones para las actividades reguladas bajo su competencia que no se adecuen a
lo estipulado en el presente Reglamento; dictar las normas de prevencion y control de la
contaminacion sonora para las actividades comerciales, de servicios y domésticas, en
coordinacion con las municipalidades distritales; y elaborar, en coordinacion con las
Municipalidades Distritales, los limites maximos permisibles de las actividades y servicios
bajo su competencia, respetando lo dispuesto en el presente Reglamento

Comparando el ruido ambiental con otros contaminantes, su control ha sido limitado por la
falta de conocimiento de sus efectos sobre los seres humanos, la escasa informacion sobre
la relacion dosis-respuesta y la falta de criterios definidos (Berglund et al, 1999) “El ruido
presenta grandes diferencias en relacion a otros contaminantes, como que su fiscalizacién es
compleja, principalmente porque se trata de un fendmeno espontaneo que se relaciona al
horario y actividad que lo produce, no genera residuos, no tiene un efecto acumulativo en el
medio, aunque si puede tener un efecto acumulativo en el hombre, su cuantificacion es

compleja, requiere de poca energia para ser producido Su radio de accion es inferior al de
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otros contaminantes, no se propaga a través de los sistemas naturales, como el aire
contaminado transportado por el viento o un residuo liquido trasladado por un rio a grandes
distancias Se percibe solo por un sentido: el oido Esto hace subestimar su efecto, a diferencia
de otros contaminantes, por ejemplo, la contaminacion del agua se puede percibir por su

aspecto, olor y sabor” (Garcia, 2016, p32)

Para Cahuata (2019), los “niveles de ruido que se generan en el Centro Histérico de la ciudad
de Arequipa, declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad, por la UNESCO en diciembre
de 2000, para lo cual se realiz6 un registro de los niveles de presion sonora en 88 puntos a
lo largo del Centro Historico; permitio determinar que el 33% del ruido generado por talleres
de mecanica, locales comerciales y entretenimiento, entre otros Asimismo, en un solo punto
se obtuvo un valor de 58,7 dB el cual no sobrepasé el estdndar de ruido y, en los demas si;
resultados que indican que el Centro Historico de Arequipa presenta contaminacion acustica
Asi mismo, como parte de los resultados del trabajo de investigacion, se logro determinar la
percepcion y molestia frente a la contaminacion sonora mediante la aplicacion de una
encuesta, en una muestra finita de 200 personas, en el centro historico de la ciudad de
Arequipa; lo que ayud6 a corroborar la existencia de contaminacion sonora en el Centro

Historico de la ciudad de Arequipa” (p89)

3.2.5. Puntos georreferenciados

Los puntos georreferenciados se pueden observar en la figura 16, los cuales representan a
fuentes fijas evaluadas en tiempo real, bajo un método de evaluacion de niveles de ruido
generados en cada uno de los puntos iniciales de muestreo (fuentes fijas) lo que permitié
identificar y evaluar las distintas situaciones de molestia del agente ruido, para lo cual se

utilizara un sonémetro

3.2.6. Mapa geoestadistico del area de influencia

Para la realizacion del mapa de ruidos, fue necesario aplicar la interpolacion espacial de
datos IDW (Inverse Distance Weighting), utilizada con mayor frecuencia para este tipo de
factor Para la representacion se clasificaron los datos obtenidos en diez (10) intervalos de
valores dentro del area de influencia del proyecto en cuestion (figura 17)
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Se observa de color azul el intervalo menor que comprende de 55 dB hasta 59,5 decibeles,
rango definido por DS N° 085-2003-PCM, no se registran de hecho factores colaterales a la
exposicion Por otro lado, los siguientes intervalos comprenden datos de mas de 60 dB,

medida que, segln estudios, genera reacciones casi inmediatas en los sentidos del ser vivo

Los valores mas altos se registraron en los barrios, Huayco y Cercado, con puntos
focalizados evidentes, pero también con dispersion a intervalos calificados como

contaminantes de igual forma

De igual modo, al limite noroeste del sector Atumpampa, Circunvalacion y Suchiche, las
mediciones no superaron los estandares de calidad ambiental, siendo estos los sectores
tedricamente mas silenciosos, de hecho, por falta de establecimientos como (Aserradero
Calle San Marcelo Mz K Lt 2, Bar sin nombre al frente de la Collpa Jr Alegria Arias de
Morey/Av Circunvalacion C-1 y Bar Bodega Fiorella ubicado en la Av Circunvalacion C-

05), que si estan presentes en aquellos sectores como el Huayco y Cercado

“En los paises en vias de desarrollo, la contaminacion ambiental por ruido constituye una de
las formas mas nocivas de contaminacion del medio ambiente en detrimento de la calidad
de vida; en tanto, en paises desarrollados el ruido ha disminuido esencialmente debido a un
adecuado control por los organismos municipales, estatales y policiales” (Ramirez y
Dominguez, 2011, p61)

Los mapas de ruido son instrumentos utilizados para estar al tanto y caracterizar en
determinadas condiciones ambientales, temporales y de actividad, el grado de
contaminacion acustica en un area especifica de estudio (Fernandez del Rio, D et al citado
en Saquisili, 2015, p15) Actualmente se cuenta con diferentes metodologias que se pueden

utilizar para construir las curvas de ruido y obtener los mapas acusticos

“Comunmente, se realizan mediciones in situ (como las fuentes fijas) que posteriormente
son procesadas para estimar valores desconocidos mediante técnicas de interpolacion En
esta época, para predecir y generar los mapas de ruido se utilizan basicamente dos métodos:
el Inverse Distance Weighted (IDW) y Kriging ordinario, los cuales se fundamentan en la
auto-correlacion espacial de los puntos” (Murillo et al, 2012, p63) La construccion de mapas
acusticos con la finalidad de disponer de una linea base o evaluar el nivel de ruido que existe

en un determinado lugar ha sido ampliamente utilizado en varios lugares
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“En Medellin, se desarroll6 el estudio denominado: “Metodologia de elaboracion de Mapas
Acusticos como Herramienta de Gestion del Ruido Urbano-Caso Medellin” La zona, objeto
de estudio, fue dividida en cuadriculas de 400 metros de lado y en el centro de cada una se
definid un punto de medicion, identificando 418 puntos en total Se definieron tres turnos de
medicion: 06:00 - 14:00, 14:00 - 22:00 y 22:00 - 06:00 y el tiempo de medicion que se
plantearon fue de 1 hora Para las mediciones utilizaron dos sondmetros Quest y un
sonémetro SoundPro SE/DL Los mapas acusticos fueron elaborados con el software
Geomedia Profesional 60 Los resultados obtenidos evidenciaron que Medellin presenta un
nivel de presién sonora diurno y nocturno de 73 dB(A) y 68 dB(A), respectivamente, de esta
manera demostraron que la zona urbana de esta ciudad presenta niveles de ruido que propios

de zonas industriales” (Yepes y Col citado en Saquisili, 2015, p17)
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CONCLUSIONES

El 42,8% de las fuentes fijas evaluadas en el distrito Tarapoto presentaron
contaminacion sonora altay el 47,7% contaminacion sonora moderada superando los
estandares de calidad ambiental para ruido con maximos permisibles superiores a 60
dB para zonas de proteccién especial, zonas residenciales y zonas comerciales en
horario diurno, en tanto el 9,5% presentd contaminacion sonora leve

En las fuentes fijas como factorias, y carpinterias metal mecanicas (G1) los valores
de ruido fluctuaron entre 68,7 y 80,1 dB En los talleres de motos, vulcanizadoras y
multiservicios mecanicos (G2) los valores de ruido fluctuaron entre 55,0 y 79,6 dB
En los servicios eléctricos, electro mecénica y servicios varios (G3) los valores de
ruido fluctuaron entre 58,2 y 82,9 dB En los Bares, Snacks, Tragamonedas, Bar
Karaoke, varios similares (G4) los valores de ruido fluctuaron entre 55,5y 73,9 dB
En aserraderos y madereras (G5) los valores de ruido fluctuaron entre 55,5y 69,8 dB
y en Tapicerias, Iglesia, Gimnasio y fabrica de oxigeno (G6) los valores de ruido
fluctuaron entre 69,8 y 81,6 dB

Los valores mas altos se registraron en los barrios, Huayco y Cercado, con puntos
focalizados evidentes, pero también con dispersion a intervalos calificados también
como contaminantes

Al limite noroeste del sector Atumpampa, Circunvalacién y Suchiche, las
mediciones no superan los limites maximos tolerables, siendo estos los sectores
tedricamente mas silenciosos

Para el andlisis geo estadistico se usé la herramienta Andlisis Geoestadistico del
programa arc gis 105, realizdndose un anélisis exploratorio de datos espaciales:
Histograma, graficos de probabilidad, analisis de tendencia, aplicacion de la técnica

de interpolacion IDW, operacionalizacién de las variables
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RECOMENDACIONES

Al Ministerio del Ambiente, realizar la actualizacion de la norma que regula los
Estdndares de Calidad Ambiental y los Limites Maximos Permisibles en ruidos en
fuentes fijas.

Sobre la base de las normas actuales, la Municipalidad Provincial de San Martin
puede elaborar e implementar, en coordinacion con las Municipalidades Distritales,
los planes de prevencion y control de la contaminacion sonora, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 12 del Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)

Considerando los resultados del presente estudio, la Municipalidad Provincial de San
Martin puede aplicar el art 23, incisos b, c, d, e, del Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)
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ANEXOS
ANEXO 1

FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Ubicacion del punto de monitoreo:

Distrito: Provincia:

Puntos de monitoreo:

Punto Ubicacion | Distrito Provincia | Coordenadas UTM Zonificaci
On segun
Este (X) Norte () ECA




ANEXO 2
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HOJA DE CAMPO

Ubicacion del punto:

Provincia:

Distrito:

Zonificacion del acuerdo al ECA:

Cadigo del Punto:

Fuente generadora de ruido:

Descripcion de la fuente:

Croquis de ubicacion:

Mediciones:
N°de |Lmin |Lmax |[LAeq |Hora Observ Descripcion del sonémetro
medici aciones
on
Marca
Modelo
Clase
N° de serie

Calibracion en
laboratorio

Fecha:

Calibracion en
campo

Antes de la
medicion

Después de la
medicion

Descripcion del entorno ambiental:




ANEXO 3

Foto 2 Punto 3: Av Via Evitamiento C-20
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Foto 4 Punto 6Jr Micaela Bastidas N° 340
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Foto 6: Punto 11-Motor Center
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