UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

TESIS
“DETERMINACION DE NIVELES DE RUIDO URBANO EN ZONAS
ALEDANAS A INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN EL DISTRITO

DE ILO”

PRESENTADO POR:

MARCK ITALO MAMANI FLORES

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

ILO - PERU

2019



WBUICA DEL o,
?e‘_ Ay

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

ACTA DE SUSTENTACIAN.

El Jurado suscribiente ha calificado el trabajo de Tesis,

2onag.. Aledanas..a.. Inslilucones.. Educatives. enel.
ISR, G TN e

PRESIDENTE.. [1-8¢. Tuen Luis Ccamapozq Aﬁuzidr

CALIFICATIVO DEL TRABAJO ..o 15, CQuiaced
CALIFICATIVO DE LA SUSTENTACION ............. 15 . (Quinged
CALIFICATIVO FINAL .....o.oooooooooo 15, CQuinged. S
PORLO EXPUESTO, EL BACHILLER ... [¥] arcx.... L. +ald. Mamani. Flores.
HA SIDO DECLARADO EXPEDITO PARA QUE SE LE CONFIERA EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

EN FE DE ELLO QUEDA ASENTADA LA PRESENTE ACTA

llo, alos.....i.ZJ.....diasde........J.U.'l.l‘._.@...............de.........ZO.;lF)..

=

~Miemb,

et il is Yena Zoi, g



DEDICATORIA

En primer lugar, a Dios y a nuestro Sefior Jesucristo por darme la vida, la

salud y muchas bendiciones.

A la Universidad Nacional de Moquegua, por ser la casa de estudios donde
he obtenido mis conocimientos técnicos y teoricos en el marco de la

Ingenieria Ambiental, y también otras lecciones de la vida

A mis padres por haberme apoyado de forma incondicional y que me han

demostrado su afecto en las etapas de mi vida.



AGRADECIMIENTOS

A mi honorable Universidad Nacional de Moquegua, a la Escuela

Profesional de Ingenieria Ambiental.

A mi asesor Ing. Rodolfo Rafael Sanchez Valencia, por el tiempo

dedicado a la realizacion del presente trabajo de investigacion.

A los Ingenieros Franz Sirena Vilca, Marco Antonio Quispe Pacho y
Edward Ramirez Flores que me ayudaron en mis inquietudes durante el

desarrollo de la presente investigacion.

Finalmente, a todos los compaferos que me apoyaron en la presente

investigacion.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, muestra la problematica que
producen las principales fuentes mdviles en zonas aledafas a instituciones
educativas, debido al trafico automotor, asi como otras fuentes de ruido que
superan lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental en las zonas
de proteccion especial y residencial, afectando la calidad de vida de la
poblacién en el distrito de llo. El objetivo de la presente tesis es determinar
los niveles de ruido urbano y comparar con los ECA’s en zonas aledanas a
instituciones educativas en el distrito de llo, para ello se realizé las
mediciones de los niveles de ruido urbano en diez puntos de evaluacion en
los meses de febrero, marzo y abril del afio 2018. Se aplico la metodologia
del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental elaborado por el
Ministerio del Ambiente (MINAM) del afio 2013 y normas ISO 1996. Se
calculd los LAeq, LAE y LAmax. Para los contrastes de las hipotesis se
aplicé la prueba de t-student, ANOVA y correlacion. En los resultados se
obtiene que los 10 puntos evaluados, sus valores oscilan entre 54.74 dBA
y 68.55 dBA en el horario diurno y en el horario nocturno sus valores entre
48.60 dBA y 63.96 dBA. En conclusién, se determiné que en los 10 puntos

de evaluacién del distrito de llo, los niveles de ruido urbano superan los

\



Estandares Calidad Ambiental para ruido (D.S. 085-2003-PCM) en zonas
aledafias a instituciones educativas en los meses de evaluacion.
Finalmente, se propusieron recomendaciones de control y gestion del ruido

urbano.
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ABSTRACT

This research work shows the problems produced by the main mobile
sources in areas adjacent to educational institutions, due to automobile
traffic, as well as other noise sources that exceed the Environmental Quality
Standard in special protection and residential areas, affecting the quality of
life of the population in the district of llo. The objective of this thesis is to
determine urban noise levels and compare with the ECA's in areas adjacent
to educational institutions in the district of llo, for it was made the
measurements of urban noise levels in ten evaluation points in the months
of February, March and April 2018. The methodology of the National
Protocol of Monitoring of Environmental Noise elaborated by the Ministry of
the Environment (MINAM) of 2013 and ISO 1996 norms were applied. The
LAeq, LAE and LAmax were calculated. For the hypothesis contrasts, the t-
student, ANOVA and correlation tests were applied. In the results it is
obtained that the 10 evaluated points, their values oscillate between 54.74
dBA and 68.55 dBA in the day time and in the night time their values
between 48.60 dBA and 63.96 dBA. In conclusion, it was determined that in
the 10 evaluation points of the llo district, urban noise levels exceed the

Environmental Quality Standards for noise (D.S. 085-2003-PCM) in areas
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adjacent to educational institutions during the evaluation months. Finally,

recommendations for urban noise control and management were proposed.
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INTRODUCCION

La contaminacién acustica en las ciudades no es solo una molestia para
las personas, sino también una amenaza para la salud publica, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) clasifica el ruido del trafico como
el segundo factor medioambiental mas perjudicial en Europa, después de
la contaminacién atmosférica. La presente investigacion tiene por finalidad
determinar si los niveles de ruido urbano en zonas aledafas a instituciones
educativas en el distrito de llo, generan contaminacién acustica, para luego
tomar medidas para el control y gestion del ruido urbano en las zonas de
proteccién de especial y residencial del area de estudio. Es en ese sentido

que se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Determinar qué tipos de fuentes maviles originan la incidencia
sonora en las zonas aledafias a instituciones educativas en el
distrito de llo.

e Determinar la relacion entre los niveles de ruido urbano y el
trafico vehicular en zonas aledafias a instituciones educativas.

o Representar de forma espacial y temporal los niveles de ruido
en los horarios de las zonas evaluadas, a través de los mapas

de ruido obtenidos del distrito de llo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El distrito de llo, consta de dos zonas bien diferenciadas, El Puerto
y Pampa Inalambrica, albergando a una poblacién de 74 649 habitantes
(INEI, 2017). Para el caso de la zona de estudio denominada El Puerto, el
estrecho distanciamiento entre la orilla del mar y la ladera del cerro
colindante con la Pampa Inaldmbrica, no ha permitido un desarrollo
espacial urbano, por el contrario, la concentracién en el poco espacio hace
del distrito de llo, una ciudad con riesgo de contaminacion sonora por las

actividades humanas que se desarrollan.

A la fecha se tienen datos sobre la contaminacion sonora en el
distrito de llo, por el Dpto. Ecologia y Control Ambiental de la municipalidad
provincial de llo, que realizo un estudio en julio del afio 2008, identificd que
las fuentes de generacion de ruido, principalmente provienen del parque

automotor y del ferrocarril, los cuales generan molestia a la poblacion.



En ambientes urbanos las principales fuentes de ruido son el trafico
de vehiculos, aviones y trenes; asi mismo industriales, comunitarias y

naturales. (Sanchéz, 2007).

De acuerdo al D.S. N° 085-2003-PCM, las instituciones educativas,
son consideradas por nuestra legislacion como zonas de proteccion
especial, que son aquellas zonas de alta sensibilidad acustica, que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion especial

contra el ruido.

Asi también la Red de Salud llo en el afio 2017, en su oficio N°119-
2017-RM/GRSM/RED ILO-OSIC/DE. (ver el Anexo 4), sefiala que no ha
efectuado ningun estudio epidemioldgico sobre el impacto a la salud en la
provincia de llo, ocasionado por el ruido generado por fuentes moviles,

motivo de suma importancia, para realizar investigaciones.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacién consiste en
determinar en qué medida se encuentran los niveles de ruido urbano en las
zonas aledafias a instituciones educativas producidos por las fuentes
moviles, para luego contrastar con las normas ambientales vigentes y dar
propuestas de mitigacién al ruido urbano en base a los resultados; asi como
también la investigacion contribuya para la toma de decisiones por las

autoridades competentes en cuanto a la gestion del ruido urbano.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se ha ido incrementando el parque automotor en
el distrito de Illo, galerias comerciales, tiendas, discotecas, Yy
desplazamiento  del ferrocarrii ocasionando una considerable
contaminacion sonora en la salud publica. La contaminacion sonora puede
generar niveles considerables de ruido, que lesionan la comprension de
mensajes orales y el aprendizaje de los estudiantes. La pérdida de
inteligibilidad tiene consecuencias negativas en una cantidad importante de
actividades de diarias, sobre todo en las que la comunicacion verbal juega
un papel preponderante. Nos referimos a la posible afectacion negativa del
rendimiento académico en las instituciones educativas expuestos a niveles

altos de contaminacién sonora.

En la presente investigacion se realizo el estudio del nivel de ruido
urbano en zonas aledafas a las instituciones educativas en el distrito de Ilo
y dos zonas residenciales que se encuentran en avenidas de circulacion

vehicular, cerca de la linea férrea.

Por consiguiente, en el presente trabajo de investigacion se

plantearon las siguientes interrogantes:



1.2.1 Interrogante general

e ¢Los niveles de ruido urbano sobrepasan los estandares
nacionales de calidad ambiental para ruido (D.S. 085-2003

PCM)?

1.2.2 Interrogantes especificas

e ¢ Cuales son las fuentes principales de la contaminacion sonora
producidas en zonas aledafas a instituciones educativas en el
distrito de llo?

e (¢CoOmo es larelacion entre los niveles de ruido urbano y el trafico
vehicular en zonas aledafias a instituciones educativas en el
distrito de llo?

e (COmo es la representacion de forma espacial de los niveles de
ruido en los horarios de las zonas evaluadas, a través de los

mapas de ruido en el distrito de 1lo?

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad en el distrito de llo tiene bastante afluencia de
diferentes actividades comerciales, de construccién, asi como un
incremento del parque automotor y el desplazamiento del ferrocarril, lo cual
ha conllevado a que los ruidos emitidos por estos actores mencionados
presenten niveles altos, los cuales podrian ocasionar un perjuicio en la

salud de las personas, principalmente en la poblacién estudiantil, ya que
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nuestra legislacion las considera zonas de proteccion especial, por ser una
de las mas vulnerables ante los impactos que ocasiona el ruido (perdida de
inteligibilidad y el aprendizaje), por tal razén en el siguiente trabajo de
investigacion, se busca determinar los niveles de ruido urbano en las zonas
aledafas a las instituciones educativas, para comparar con los estandares
nacionales de calidad ambiental para ruido en las zonas de proteccion
especial (decreto supremo 085-2003-PCM) y tomar las medidas de
medidas de mitigacion correspondientes. Es responsabilidad de la
municipalidad provincial de llo el estudio de ruidos, las cuales estan dentro
de sus funciones en el marco de la ley organica de municipalidades 27972,
gue en su articulo 80, exige regular y controlar la emision de humos, gases,

ruidos y demas elementos contaminantes de la atmaosfera y el ambiente.

La escuela profesional de Ingenieria Ambiental asume su rol de
contribuir al cuidado del medio ambiente previniendo problemas de
contaminacion o minimizando su impacto a través de estrategias en
beneficio de la comunidad, para que la informacion generada permita tener
datos actualizados y ayuden a tomar medidas en condicién de riesgo
preventivas de calidad a la salud, ya que toda persona tiene derecho a

gozar de un ambiente saludable.
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1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Determinar los niveles de ruido urbano y comparar con los ECA’s

en zonas aledafas a instituciones educativas en el distrito de llo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar qué tipos de fuentes maviles originan la incidencia
sonora en las zonas aledafias a instituciones educativas en el
distrito de llo.

e Determinar la relacion entre los niveles de ruido urbano y el
trafico vehicular en zonas aledafias a instituciones educativas.

e Representar de forma espacial los niveles de ruido en los
horarios de las zonas evaluadas, a través de los mapas de ruido

obtenidos del distrito de llo.

1.5 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general

e Los niveles de ruido urbano en las zonas aledafias a
instituciones educativas en el distrito de llo, superan los
Estandares de Calidad Ambiental para ruido (D.S. 085-2003

PCM).

12



1.5.2 Hipétesis especificas

La contaminacion sonora por el tréfico vehicular tiene como
fuente principal: El claxon, ruido del motor, friccion de las ruedas
con el suelo y el ruido aerodinamico.

Existe relacion significativa entre los niveles de ruido urbano y el
trafico vehicular en las zonas aledaflas a instituciones
educativas en el distrito de llo.

Los mapas de ruido representan de forma espacial los niveles

de ruido de las zonas evaluadas.

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 A nivel internacional

(Olague et al., 2016), en su trabajo de investigacion “Contaminacion
por ruido en carreteras de acceso a la ciudad de Chihuahua”, sostienen que
el trafico vehicular es la mayor fuente de contaminacion acustica en las
areas urbanas. Los resultados de su estudio revelan que el nivel de ruido
varié de 67.7 dB (A) a 75.5 dB (A), valores que se encuentran por arriba de
los niveles de ruido permisibles, de acuerdo a los estandares

internacionales.

(Gonzélez y Fernandez, 2014), en su trabajo de investigacion:
“‘Efectos de la contaminacion sénica sobre la salud de estudiantes vy
docentes”, sostiene que la presencia de ruido en los centros de ensefianza
es un elemento a considerar por las afecciones en la salud del nifio en

diferentes etapas de la vida, incluso desde muy pequefios y a los docentes.

(Ramirez y Dominguez, 2011) , en su trabajo de investigacién “El
ruido vehicular urbano: problematica agobiante de los paises en vias de
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desarrollo”, concluyo que, el ruido vehicular de muchas ciudades del mundo
alcanza entre 80 y 90 decibeles (A); las autoridades ambientales prestan
ninguna o muy poca atencion la humanidad se encuentra expuesta hoy
ante multiples contaminantes que, producto del devenir del desarrollo,

vienen acompafados de dafios a la salud y de pérdida de calidad de vida.

(Pacheco et al., 2009), en su trabajo de investigacion
“Caracterizacion de los niveles de contaminacion auditiva en Bogota:
Estudio piloto”, concluyo que, es claro que las fuentes vehiculares (en
particular los buses de transporte colectivo y las motocicletas) son
responsables de gran parte de las emisiones. Asi mismo la velocidad de

circulacion de los mismos y del nivel de uniformidad del trafico.

(Reyes, 2011), en su trabajo de tesis “Estudio y plan de mitigacion
del nivel de ruido ambiental en la zona urbana de la ciudad de puyo”,
concluyo que la principal fuente de ruido de la ciudad de Puyo son los
vehiculos pesados como buses de transporte urbano e interprovincial, los
vehiculos de carga como camiones, volquetas y tractores que circulan a
cualquier hora produciendo excesivo ruido e incluso fuertes vibraciones,
motocicletas que de igual manera producen ruidos indeseables con sus
escapes Yy finalmente los taxis y vehiculos particulares que utilizan de forma

inadecuada e indebida la bocina o pito.
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2.1.2 A nivel nacional

(Colos, 2015), en su trabajo de investigacion “Determinacion de la
presion sonora por el transito vehicular y la percepcion en la alteracion de
las actividades de las personas en zonas de proteccion especial de la
ciudad de Pucallpa - Ucayali”, concluyé que todas las instituciones
educativas del estudio se encontraron expuestas a niveles de presion
sonora por encima de los 70 dB LAeqT que superan los estandares de

calidad ambiental.

(Rivera, 2014), en su en su trabajo de investigacion “Estudio de
niveles de ruido y los ECAS (Estandares de Calidad Ambiental) para ruido
en los principales centros de salud en la ciudad de Iquitos”, concluyo que
el promedio de ruido en los 4 centros de salud sobrepasan los estandares
de calidad ambiental para ruido, en zonas de proteccion especial,
establecidos en el D.S. N° 085-2003-PCM; asi también los centros de salud
con mucho ruido dan pie a que el paciente, la familia y el personal estén

insatisfechos.

(Quispe, 2013), en su trabajo de investigacién “La contaminacion
sonora emitida por el trafico vehicular y los efectos producidos en la salud
publica, en el distrito alto de la alianza regiéon Tacna”, concluydé en sus
resultados que la contaminacién sonora producida por el accionar del
trafico vehicular viene afectando la salud publica de la poblacién del Distrito

del Alto Alianza, tanto en el turno mafiana y medio dia como en el turno de
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tarde, para ambos casos los indices del coeficiente de correlacién Pearson
son de r = 0,857 para el turno mafiana y medio dia y de r = 0,807 para el

turno tarde.

(Pérez, 2011), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la
Contaminacién Sonora en la ciudad de Tacna”, evalud el ruido medido en
ambientes a exteriores de la zona comercial en la ciudad de Tacna, observo
que el ruido ambiental provoca molestias al vecindario, debido a que las
fuentes ruidosas se encuentran alejadas de su perimetro y la sefial que
llega a su lindero no es significativa a comparacién del trafico que circula

alrededor de la misma.

(Letis Saavedra, 2011), en su proyecto “Resultado del estudio
subjetivo del ruido y de los mediciones de los niveles de presidn sonora en
el distrito de Miraflores”, concluyé que el trafico vehicular, constituye la
fuente de sonido principal que segun los encuestados en donde viven
genera ruido entre muy fuerte a fuerte, seguido por el producido por las
construcciones y las obras de edificaciébn que también generan ruido entre
muy fuerte a fuerte y la producida por los locales de diversion nocturna entre

otros establecimientos comerciales.

2.1.3 A nivel local

(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014), en su

informe N°289-2014-OEFA-DE-SDCA (ver Anexo b5), realizaron el
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monitoreo de los niveles de ruido ambiental en el horario diurno en 3 zonas
residenciales seleccionadas en los alrededores del terminal de PETRO
PERU en el distrito de llo en las fechas 23 y 25 de noviembre del 2013,
llegaron a los resultados de: 60.1 db en la Av. la Cultura, 55.7 db en la Av.
Costanera y 69.1 decibeles en la Av. Mariano Lino Urquieta, 02 de estos
valores sobrepasaron los limites maximos permisibles para ruido en zona
residencial, debido al trafico vehicular; el parque automotor, a traves del

ruido de los motores y las bocinas, son potencialmente los mas dafinos.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Sonido

(Benitez y Ruiz, 2018), sostiene que fisicamente el sonido se define
como una onda mecanica longitudinal que se propaga a través de un medio
elastico y denso (normalmente el aire), y que es capaz de producir una
sensacion auditiva. La fisica del sonido se denomina acustica y se ocupa
de estudiar las vibraciones sonoras, asi como su produccién, propagacion,

y deteccidn.

(Avilés et al., 2017), lo define como el fenémeno fisico que se
produce cuando un elemento de origen comienza a vibrar de una
determinada forma. Esta es la fuente sonora. Acto seguido la vibracién se

transmite por un medio de propagacion hasta alcanzar al receptor (para
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nuestros intereses, el oido y el cerebro humano), donde tiene lugar la

percepcion.

(Garcia, 2017), sostiene que el sonido es la vibracién de las
particulas de un medio, capaz de excitar el oido humano. Se origina cuando
un objeto vibra y produce en el medio una serie de compresiones y
descompresiones que se van propagando de forma tridimensional. El
resultado es una onda sonora moviéndose por el espacio que rodea a la

fuente u objeto vibrante.

(Rivera, 2016), considera que, desde un punto de vista fisico, el
sonido es una vibracion que se propaga en un medio elastico (sélido,
liquido o gaseoso), en forma de ondas. Una vez percibidas por el oido, éste
convierte dichas vibraciones en impulsos nerviosos que son procesadas en
el cerebro. El sonido humanamente audible consiste en ondas sonoras
consistentes en oscilaciones de la presion del aire, que son convertidas en

ondas mecanicas en el oido humano y percibidas por el cerebro.

2.2.2 Caracteristicas del sonido

Cada sonido viene determinado por una serie de caracteristicas o
cualidades, éstas fundamentalmente son: la intensidad, el tono y el timbre

(Jaramillo Sanchez, 2004)

19



(Garcia, 2017), sostiene que las magnitudes fisicas que permiten
caracterizar una onda sonora son su amplitud y su frecuencia, periodo o

longitud de onda.

2.2.3 Ruido urbano

(OMS, 1995), sostiene que el ruido urbano (también denominado
ruido ambiental, ruido residencial) se define como el ruido emitido por todas
las fuentes a excepcion de las areas industriales. Las fuentes principales
del ruido urbano son el transito automotor, ferroviario y aéreo, la

construccion y obras publicas y el vecindario.

(Avilés et al., 2017), afirman que entre los principales efectos que el
ruido excesivo puede tener sobre la poblacion se encuentran: Efectos sobre
la audicion, Efectos sobre el suefio, Efectos sobre las funciones fisiologicas,
Interferencias en la comunicacion oral Efectos sobre el rendimiento,

Molestia.

2.2.4 Nivel de presion sonora continuo equivalente (Leqt)

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el cuadrado de
la presidn sonora cuadratica media durante un intervalo de tiempo
determinado y la presién sonora de referencia, donde la presién sonora se
obtiene con una ponderacion en frecuencia normalizada (Federico Miyara,

2011).
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2.2.5 Mapa de sonido

Es la presentacion de datos sobre una situacion acustica existente o
pronosticada en funcién de un indice de ruido, en la que se indicara la
superaciéon de cualquier valor limite pertinente vigente, el nimero de
personas afectadas en una zona especifica o el niumero de viviendas
expuestas a determinados valores de un indice de ruido en una zona

especifica (Herce, 2011).

La metodologia de cuadricula o rejilla, que consiste en dividir la zona
bajo estudio mediante una rejilla de distancia fija y realizar la medida en las
intersecciones de la rejilla. Las distancias habitualmente utilizadas
mediante este método pueden oscilar entre los 50 y los 300 metros, en

funcién a la dimension del area bajo estudio (MINAM, 2013).

2.2.6 Sistema de informacién geografica

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), “es un sistema basado
en ordenador que proporciona las siguientes capacidades para manejar
datos georeferenciados: Entrada, gestibn de datos (almacenamiento y

recuperacion), manipulacién y analisis, y salida “ (Cotos et al., 2005).

2.2.7 Metodologia Kriging

Es el método geoestadistico de prediccion. Es el mejor predictor
lineal e imparcial en soportes puntuales o de blogue; lo mejor en el sentido

de que sus variaciones de errores de prediccion se minimizan. En la
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practica, es una media movil ponderada en la que los pesos dependen del
variograma y la configuracion de los puntos de muestra dentro del

vecindario de sus objetivos (Webster et al., 2015).

2.2.8 Normativa

(GESTA RUIDO, 2003), sostiene que el reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. N° 085-2003-PCM), en
su capitulo 1, articulo 4 que corresponde a los Estandares Primarios de
Calidad Ambiental (ECA), que los niveles maximos de ruido en el ambiente,
no deben excederse para proteger la salud humana. Dichos ECA’s
consideran como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo

Equivalente con ponderacion A (Laeq,T)

(Municipalidad Provincial de llo, 2009), afirma que la Ordenanza
Municipal N°433-2009-MPI, establece que tiene por objetivo prevenir y
controlar los ruidos, sonidos y vibraciones molestosas producidos en la via
publica, calles, plazas y paseos publicos; en las salas de espectaculos,
eventos de reuniones, casas 0 locales de diversion y comercio de todo
género; iglesias y casas religiosas; y en todos los inmuebles y lugares en
gue se desarrollen actividades publicas o privadas; asi como en las casas

— habitacién individual(es) o colectiva(s).

(MINAM, 2013), establece el Protocolo Nacional de Monitoreo de

Ruido Ambiental, mediante la resoluciébn ministerial RM-N°-227-2013-
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MINAM. EI protocolo constituye las metodologias, técnicas Yy
procedimientos para la correcta evaluacion de monitoreo de ruido
ambiental. EI monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel de

presion sonora generada por las distintas fuentes hacia el exterior.

(NTP-1SO 1996-1, 2007), define los indices basicos a ser utilizados
para describir el ruido en los ambientes comunitarios y describe los
procedimientos de evaluacion basicos. También especifica los métodos
para evaluar el ruido ambiental y proporciona orientacion en la prediccion
de la respuesta de una comunidad a la molestia potencial de la exposicion

a largo plazo de varios tipos de ruidos ambientales

(NTP-ISO 1996-2, 2008), describe como los niveles de presion
sonora pueden ser determinados por mediciones directas, por
extrapolacion de resultado de mediciones por medio de célculos, o
exclusivamente por calculos, previstos como basicos para la evaluacién del
ruido ambiental. Las recomendaciones estdn dadas con condiciones
preferibles para la medicion o célculo para ser aplicados en casos 0 en

donde otras regulaciones no aplican.

(NTP 854.001-3, 2012), establece los métodos para establecer una
practica normalizada para el registro de nivel de presion sonora, en este
caso para la realizacion de mapas de ruido. Se aplica para analizar las
emisiones sonoras provenientes de fuentes fijas y mdviles, tales como

automotores, aeronaves y embarcaciones.
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Esta parte de la ISO 1996-2:1987, establece los métodos a utilizar
para medir y describir el ruido ambiental pertinente al uso de suelo en
general. También pueden emplearse métodos de calculo o investigaciones
de modelos a escala para la prediccion de mapas de ruido, para lo cual
hace la representacion en términos de zonas de ruido. Recomienda utilizar
limites entre zonas en multiplos de 5 dB o 10 dB, citando los limites superior

e inferior, por medio de colores o sombreado. (ISO 1996-2, 1987).

2.2.9 Estadistica:

(Robles, 2013), afirma que aplicar la estadistica inferencial consiste
en estudiar una muestra representativa de un colectivo, obteniendo
conclusiones vélidas para la totalidad. Para ello se emplea el analisis de
varianza o ANOVA (por su acronimo Analysis of Variance), el cual es un
meétodo que se utiliza para comparar dos o0 mas medias partiendo de una
hipétesis sobre la igualdad de medias poblacionales. Cuando se comparan
las varianzas muestrales es posible llegar a algunas conclusiones o
inferencia de los valores relativos de las medias poblacionales. Ver Anexo

6.

(Jiménez, 2006), sostiene que la prueba t-student se deriva de las
distribuciones t. Las distribuciones t son una familia de distribuciones
simétricas con forma de campana (distribucién normal). La forma de estas
distribuciones cambia conforme cambia el tamafio de la muestra. Las

pruebas t-student se pueden usar para comparar diferencias entre los
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promedios de dos grupos u observaciones (independientes), o para
comparar los promedios de dos observaciones (pareadas o apareadas)

realizadas a una misma persona. Requisitos de las pruebas t-student:

1. Las muestras deben seleccionarse aleatoriamente.

2. La variable dependiente debe estar lo mas normalmente distribuida
en la poblacion.

3. Las desviaciones estandar de las dos muestras deben ser bastante
similares.

4. Los valores de la variable dependiente deben ser medidos al nivel

de intervalo o razon.

( Spiegel & Stephens, 2009), sostienen en cuanto a la correlacion
que, si X y Y son las dos variables en consideracion, un diagrama de
dispersion sirve para mostrar la localizacion de los puntos (X, Y) sobre un
sistema de coordenadas rectangulares. Si en este diagrama de dispersion
todos los puntos parecen encontrarse cerca de una linea recta, como en
las figuras a) y b), a la correlacion se le llama lineal. En estos casos, una

ecuacion lineal es lo apropiado con el propdsito de regresion (o estimacion).

Si Y tiende a aumentar a medida que X aumenta, se dice que la
correlacion es una correlacion positiva o directa. Si Y tiende a disminuir a

medida que X aumenta, se dice que es una correlacion negativa o inversa.
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Es claro que la correlacion no lineal puede ser algunas veces positiva
y otras veces negativa. Si no parece haber relacion entre las variables, se
dice que no hay relacion entre ellas (es decir, estan descorrelacionadas).
La correlacion es una prueba de hipétesis que debe ser sometida a
contraste y el coeficiente de correlacion cuantifica la correlacién entre dos

variables, cuando ésta existe.

El coeficiente r de Pearson, por ser una prueba paramétrica requiere
de variables numéricas con distribuciéon normal; mientras que el coeficiente
de correlacién no paramétrica rho de Spearman acepta variables de libre

distribucion e incluso ordinales.

(Hernandez, 2014), sostiene que el coeficiente r de Pearson puede

variar de —1.00 a +1.00, donde: —1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A

mayor X, menor Y”, de manera proporcional. Es decir, cada vez que X
aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad constante). Esto

también se aplica “a menor X, mayor Y”.

-0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.
-0.75 = Correlacién negativa considerable.
-0.50 = Correlacion negativa media.

-0.25 = Correlacion negativa débil.

-0.10 = Correlacion negativa muy débil.
0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacion positiva muy débil.
+0.25 = Correlacion positiva débil.

+0.50 = Correlacion positiva media.

+0.75 = Correlacién positiva considerable.
+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte.
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+1.00 = Correlacion positiva perfecta (“A mayor X, mayor Y” o “a menor X,
menor Y”, de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta
siempre una cantidad constante).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

1. Acustica: Es la parte de la fisica que se ocupa del estudio del sonido
(Avilés et al., 2017).

2. Decibel (dB): El decibel o decibelio es la unidad principal de medida
utilizada para representar el nivel de potencia o nivel de intensidad del
sonido (Rivera, 2016).

3. Espectro audible: Es el rango de frecuencias sonoras que puede
percibir el oido humano (audiofrecuencias). Se considera como
estandar la gama de frecuencias entre 20 y 20.000 Hz (Gomez y
Cuenca, 2011).

4. Fon: Utiliza la escala de sonoridades para comparar las sensaciones
de intensidad sonora que producen nuestros sentidos sonidos de
diferentes frecuencias y distintas intensidades (Andres et al., 2017).

5. Frecuencia: Es el numero de ciclos de una onda que se completan
en un segundo y su unidad de medida es el Hertz (Hz), que equivale
a un ciclo por segundo (Obreg6n, 2016).

6. Fuentes Moviles: Son los vehiculos con motor de combustion como
los vehiculos ligeros con motor de gasolina, vehiculos pesados y

ligeros con motor diésel, motocicletas y aviones (Pic6, 2012).
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7. Horario Diurno: Es el periodo comprendido desde las 07:01 horas
hasta las 22:00 horas (GESTA RUIDO, 2003).

8. Horario Nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas
hasta las 07:00 horas del dia siguiente (GESTA RUIDO, 2003).

9. Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion
A (LAeqT): Es el nivel de presion sonora constante, expresado en
decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la
misma energia total que el sonido medido.

10.Nivel de exposicién de sonido (LAE): El nivel de exposicion de
sonido (LAE) de un evento de ruido es el constante nivel que, si se
mantiene por solo 1 segundo, contendria la misma energia de ruido
ponderada como el evento real en si. Esencialmente, es un nivel de
Leq ponderado A normalizado a 1 segundo (Murphy et al., 2014).

11.Nivel maximo de presion sonora (LAmax): Es el mayor nivel de
presién sonora ponderado en el tiempo y en la frecuencia dentro de
un intervalo de tiempo determinado expresado en decibeles (dB)
(NTP-ISO 1996-1, 2007).

12.0Onda Sonora: Es una ondulacién de presién mecanica creada por un
objeto que vibra en un medio como el aire o el agua. Para que el oido
humano pueda escuchar el sonido, la vibracion debe estar entre 20 y
20.000 Hertz (o vibraciones por segundo) (Johnson, 2017).

13.Presion sonora: Es la variacion instantanea de presion sobre la

presién atmosférica que se produce como consecuencia de una

28



perturbacion acustica. La presion sonora o acustica es producto de la
propia propagacion del sonido (Floria, 2012).

14.Ruido Ocupacional: Sonido en un centro de trabajo, generado por la
operacion de equipos, maquinarias y/o actividad del personal, cuyo
elevado nivel y tipo, puede constituir un factor de riesgo para la salud
de los trabajadores (DIGESA, 2010).

15.Sensacion acustica: Se trata de una magnitud que nos da una idea
de la cantidad de energia que fluye por el medio como consecuencia
de la propagacién de la onda (Gustems, 2013).

16.Sondmetro: Es el instrumento basico que se utiliza en la medida del
sonido. Es un aparato que responde al sonido de forma
aproximadamente igual que el oido humano y que da medidas
objetivas y reproducibles de su nivel (Romero, 2017)

17.Zona residencial: Area autorizada por el gobierno local
correspondiente para el uso identificado con viviendas o residencias,
gue permiten la presencia de altas, medias y bajas concentraciones
poblacionales (GESTA RUIDO, 2003).

18.Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad
acustica, qgue comprende los sectores del territorio que requieren una
proteccion especial contra el ruido donde se ubican establecimientos
de salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos (GESTA

RUIDO, 2003).
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19.Zona mixta; Areas donde colindan o se combinan en una misma

manzana dos o0 mas zonificaciones, es decir: Residencial — Comercial,

Residencial — Industrial, Comercial — Industrial o Residencial —

Comercial — Industrial. En los lugares donde existan zonas mixtas, el

ECA que se aplicara sera el que corresponde a la zona mas exigente.

(GESTA RUIDO, 2003).

2.4 ABREVIATURAS

Db

Dba
ECA
Fast
CORPAC
GESTA
IEC
INACAL
INEI
Leq
LAeq

LAmax
LAmin
LAE
GPS
NPS
MPI
MINAM
OMS
SENAMHI
SIG
UTM
ISO

: Decibel

: Decibel con ponderacion A

: Estéandar de Calidad Ambiental

: Respuesta con una constante de tiempo de 125 s

: Corporaciéon Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial
: Grupo de Estudio Técnico Ambiental

: Comision Electrotécnica Internacional

. Instituto Nacional de Calidad

. Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica

: Nivel equivalente durante la medicion

: Nivel de nivel de presion sonora contindio equivalente

ponderado A

: Nivel méximo de presién sonora

: Nivel minimo de presion sonora

: Nivel de Exposicion de Sonido

: Sistema de Posicionamiento Global

: Nivel de Presion Sonora

: Municipalidad Provincial de llo

: Ministerio del Ambiente

: Organizacion Mundial de la Salud

: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
. Sistemas de Informacion Geografica

: Universal Transverse de Mercator

: Organizacion Internacional de Normalizacion
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de investigaciéon

El presente trabajo de investigacion es del tipo descriptivo-

correlacional.

3.1.2 Diseno de investigacion

(Hernandez, 2014), sostiene que la investigacion longitudinal,
recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias
acerca de la evoluciéon del problema de investigacion. La siguiente

investigacion corresponde a un disefio no experimental y longitudinal.

3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

(Hernandez, 2014), sostiene que la investigacion descriptiva
pretende medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a las que se refieren. De acuerdo a la
naturaleza del estudio de la investigacién, reane por su nivel las

caracteristicas de un estudio descriptivo. Para lo cual se basara en los
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estandares de calidad ambiental para ruido (Decreto supremo N° 085-2003-

PCM), que establecen los niveles maximos de ruido en el ambiente que no

deben excederse para proteger a la salud humana. Dichos ECA’s

consideran como parametro el nivel de presion sonora continuo equivalente

con ponderaciéon a (LAeqT) y toman en cuenta las zonas de aplicacion y

horarios.

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Objetivos Variables Dimensiones Indicadores
General
Determinar los niveles nivel de ruido niveles de ruido Nivel de presion
de ruido urbano vy urbano acustica
comparar con los ECA's continuo
en zonas aledafas a las equivalente
instituciones educativas ponderado A.
en el distrito de llo LAeq
Nivel de
exposicién  de
sonido. LAE
Nivel maximo
de presion
sonora LAmax
Especificos
Determinar qué tipos de fuentes tipos de fuentes NuUmero de
fuentes moéviles originan moéviles moéviles vehiculos

la incidencia sonora en
las zonas aledafas a las
instituciones educativas
en el distrito de llo.

Categoria de
vehiculos
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Objetivos

Variables

Dimensiones

Indicadores

Determinar la relaciéon
entre los niveles de ruido
urbano y el tréfico
vehicular en zonas
aledafias a instituciones
educativas.

Representar de forma
espacial y temporal los
niveles de ruido en los
horarios de las zonas
evaluadas, a través de
los mapas de ruido
obtenidos del distrito de
llo.

nivel de ruido
y el tréfico
vehicular

nivel de ruido

relacion entre
los niveles de
ruido urbano y
el trafico
vehicular

niveles de ruido
urbano

Claxon, ruido
del motor,
friccion de las
ruedas con el
suelo, ruido
aerodinamico.

Nivel de presién
acustica
continuo
equivalente
ponderado A.
LAeq

NUmero de
vehiculos

Nivel de presion
acustica
continuo
equivalente
ponderado A.
LAeq. Nivel de
exposicion de
sonido. LAE.
Nivel maximo
de presion
sonora LAmax

Fuente: Elaboracion propia. 2018

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Para esta investigacion, la poblacion estd dada por las calles y
avenidas de la zona determinada el Puerto de llo, tal como se muestra en
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el Anexo 1. “Plano de ubicacién de los puntos de evaluacion™

3.4.2 Muestra

Para la presente investigacion, se optd0 por un muestreo no
probabilistico, debido a que se quiere evaluar los niveles de ruido urbano
en las zonas mayor relevancia aledafia a instituciones educativas. Por
tanto, se toma una muestra de diez puntos de evaluacion, por criterio del

investigador.

La ubicacion de los puntos de evaluacion se describe en la Tabla 2.
Se consider6 las principales zonas de aplicacién de acuerdo al D.S. 085-

2003-PCM.
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Tabla 2. Ubicacion de los puntos de evaluacion

N° Ubicacion Puntos de Coordenadas Zona de
Evaluacion UTM (WGS384) Aplicacion

NORTE ESTE Zona de

1 LE San Luis (Frente a la Av. La Proteccion
Cultura) E-1 Especial
80438873 251711
2 |LE. Mercedes Cabello de Carbonera Zona de
(Frer!te ala Av. Mariano Lino Protecc_ién
Urquieta). E2 8048859 251925 Especial
3 LE.Virgen del Rosario - (Frente a la Zona de
Av. Mariano Lino Urquieta). Proteccion
Especial
E-3 8048321 251767
4 LE. Daniel Becerra Ocampo (Frente a Zona de
la Av. Mariano Lino Urquieta). Proteccion

E4 8048175 251724 Especial

5 LE. 43026 Carlos Alberto Conde Zona de
Vasquez (Frente a la Av. Lino Mariano Proteccion
Urquieta ) E-5 8048070 251724 Especial

6 LE. 43026 Carlos Alberto Conde Zona
Vasquez (Av. Prolongacion callao Residencial
Interseccién Urb. llo/Kennedy) E6 8047977 251904

7 LE. Leonard Euler (Frente a la Av. Lino Zona de
Urquieta) Proteccion

E-7 8047780 251611 Especial

8 Av. 28 de Julio/Av. José Joaquin Inclan Zona
(En el Cruce del raton). Residencial
E-8 8047168 251365

9 LE. La Cientifica (Frente a la Av. José Zona de
Joaquin Inclan) Proteccion

E-9 8047023 251282 Especial

10 LE. 43031 John F. Kennedy (Frente a Zona de
la Av. Panamericana) Proteccion

E-10 8047672 251810 Especial

Fuente: Elaboracion propia. 2018

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOPILACION DE DATOS

La evaluacion de los niveles de ruido urbano, se realizé de acuerdo
al protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental, aprobado por la
resolucion ministerial 227-2013-MINAM, asi como también de las normas

ISO 1996. Para la recolecciéon de datos, se utilizd 02 sondmetros clase I,
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los cuales cumplen las exigencias de la norma IEC 61672 (Comision

Electrotécnica Internacional)

La investigacion utiliza las técnicas de acopio de datos y el

procesamiento de la informacion. Los instrumentos que se utilizaron son el

uso de fichas para registrar los niveles de presién sonora y el conteo

fuentes moviles

3.5.1 Materiales

3.5.2

Plano de zonificacion de los usos de suelos del distrito de llo.

Plano basico catastral del distrito de llo.

Imagen Satelital proporcionado por Google.

Formato de conteo vehicular.

Cuaderno de campo.

Pizarra acrilica, usado para anotacion de

meteoroldgicas.

Equipos

Sondmetro integrador clase 2 — marca Cirrus 172B.
Sondmetro integrador clase 2 — marca 3M SE 402.
Calibrador acustico marca Cirrus.

Calibrador marca acustico 3M.

Tripode, utilizado como soporte del equipo (sonémetro).

GPS GARMIN — modelo montana 650

variables
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e Memoria USB 6 GB, empleada para el almacenamiento de
archivos para la elaboracion del estudio.
e Camara fotogréafica LG, usada para el registro fotogréfico.

e Chaleco de seguridad con cinta reflectiva.

3.5.3 Area de estudio

La tesis “Determinacion de los niveles de ruido urbano en zonas
aledanas a instituciones educativas en el distrito de llo 2018”, se desarrolld

en la zona del Puerto.

3.5.4 Identificacién de los tipos de fuentes moéviles

Para identificar los principales tipos de fuentes moviles que originan
la incidencia de los niveles sonoros en los puntos de evaluacion en zonas
aledafias a instituciones educativas, asi como en los dos puntos de
evaluacion en zonas residenciales. Se utilizé una ficha de campo para el
conteo y clasificacion de los tipos de vehiculos por categorias (livianos y
ligeros). El tiempo del conteo del flujo vehicular fue de 1 minuto por periodos
de cada 5 minutos en los horarios diurno (12:50 y 18:20 hrs) y nocturno
(22:30 y 06:30 hrs), ver en el Anexo 7. “Fotografias del conteo vehicular en

los puntos de evaluacién”.

El conteo se realizé durante el tiempo de las mediciones de niveles
de ruido urbano en los puntos de evaluacién, en las fechas de la Tabla 3,

posteriormente se calculd la concentracion vehicular promedio de los
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meses de estudio y la concentracion por el tipo de vehiculo en los puntos
de evaluacion en los meses de febrero, marzo y abril del 2018. Las
concentraciones se calcularon en hojas de Microsoft Excel en los horarios

diurno y nocturno.

Tabla 3. Fechas de conteo vehicular en los puntos de evaluacién

Puntos de Fechas
evaluacion Febrero Marzo Abril
E-1 07/02/2018 12/03/2019 02/04/2019
E-2 08/02/2018  13/03/2019 03/04/2019
E-3 09/02/2018  14/03/2019 04/04/2019
E-4 12/02/2018  15/03/2019 05/04/2019
E-5 13/02/2018 16/03/2019 06/04/2019
E-6 14/02/2018  19/03/2019 09/04/2019
E-7 15/02/2018 20/03/2019 10/04/2019
E-8 16/02/2018 21/03/2019 11/04/2019
E-9 19/02/2018 22/03/2019 12/04/2019
E-10 20/02/2018 23/03/2019 13/04/2019

Fuente: Elaboracion propia. 2018

3.5.5 Medicion de los niveles de ruido urbano

Se realiz6 las mediciones de los niveles de ruido urbano en diez
puntos de evaluacion, siendo ocho puntos evaluacién ubicados en las
zonas aledafias a las instituciones educativas y dos puntos de evaluacion
de zona residencial en los meses de febrero, marzo y abril del 2018. (ver el

Anexo 8). “Fichas de medicion de ruido en los puntos de evaluacion”.

Para el trabajo de campo se utilizaron 2 sondmetros integradores

promediadores con pantalla anti viento, los cuales se caracterizan por
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calcular los niveles de presion sonora continuo equivalente ponderado A en
un periodo de tiempo establecido, para posteriormente procesar los datos
obtenidos al programa Microsoft Excel y calcular los promedios, ver el
Anexo 9. “Promedio total LAeq en horarios por mes”, con la finalidad de
comparar con el Reglamento de Estandares Nacionales de calidad
Ambiental para ruido DS N° 085-2003-PCM si exceden los niveles

permitidos.

También se realiz6 la medicion de los niveles maximos de presion
sonora (LAmax) y los niveles de exposicion de sonido (LAE) durante la
medicion en los puntos de evaluacion, ver el Anexo 10. “Promedio total LAE

y LAmax en horarios por mes”.

La medicion de los niveles de presion sonora se realizé durante 10
dias por cada mes. Para febrero en las fechas 07, 08, 09, 12,13, 14,15, 16,
19 y 20; para marzo en las fechas 12, 13, 14, 15, 16,19, 20, 21, 22 y 23;
para abril en las fechas 02, 03, 04, 05, 06, 09, 10, 11, 12, 13 del 2018. Las
mediciones fueron de 30 minutos en cada punto de evaluacién,
establecidos en cuatro horarios, tal como se muestra en la Tabla 4. Se tomo

en cuenta las condiciones de seguridad y representatividad.

Los horarios de la medicion en los puntos de evaluacion se
definieron de acuerdo a lo establecido por los “Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para ruido “D.S. N° 085-2003-PCM”.
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Tabla 4. Horarios de medicion en los puntos de evaluacion

Periodo Dias Horario Frecuencia

lunes
martes
Diurno 1 miercoles 12:50 a 13:20 h 30 min
Jueves
viernes

lunes
martes
Diurno 2 miércoles 18:20 a 18:50 h 30 min
Jueves
viernes

lunes
martes
Nocturno1  Mieércoles 06:30 a 07:00 h 30 min
Jueves
viernes

lunes
martes
Nocturno 2 miércoles 22:30a 23:00 h 30 min
Jueves
viernes

Fuente: Elaboracion propia. 2018

A) Protocolo de monitoreo de ruido y normas 1SO 1996

El protocolo Nacional de Monitoreo de Ruidos Ambiental aprobado
por la Resolucién Ministerial 227-2013-MINAM (Ministerio del Ambiente
Peru, 2013), establece las metodologias para realizar monitoreo de ruido
ambiental y que se deberan seguir siguientes directrices generales. Para

realizar el monitoreo de ruido ambiental se debe considerar lo siguiente:

Calibracion en campo: Es aquella que se realiza durante el monitoreo de

ruido, antes y después de cada medicidon. Antes y después de cada serie de
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medicion, se debe verificar la calibracion del sistema completo empleando
un calibrador acustico clase 1 o clase 2, acorde a IEC 60942:200. En todo
caso se puede utilizar un calibrador clase 1 para cualquier clase de
sondometro, en cambio un calibrador clase 2 Unicamente se puede utilizar en

sonémetro clase 2.

Identificacion de fuentes y tipos de ruido: Una fuente lineal se refiere a
una via (Avenida, calle, autopista, via de tren, ruta aérea, etc.), tal como se
muestra en la Figura 1. Cuando el sonido proviene de una fuente lineal este
se propagara en forma de ondas cilindricas, obteniéndose una diferente
relacion de variacion de la energia en funcién de la distancia. Una
infraestructura de transporte (carretera o vias ferroviarias), considera desde

el punto de vista acustico puede asimilarse a una fuente lineal.

Ubicacién del punto de monitoreo: Una vez definidas las fuentes de
generacion, se debera seleccionar el o las areas afectadas a las cuales
denominaremos como areas representativas. Estas areas deben ser

aguellas donde la fuente genera mayor incidencia en el ambiente exterior.
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)

Figura 1. Medicion para fuentes vehiculares
Fuente: Protocolo de Ruido Ambiental.

Instalacién del sonémetro: Colocar el sonémetro en el tripode de sujecion

a 1.5 m sobre el piso.

e Antesy después de cada medicion, registrar la calibracion IN SITU.

e Dirigir el micréfono hacia la fuente emisora y registrar las mediciones
durante el tiempo determinado.

e Uso de pantallas anti viento sera necesario en aguellos sonémetros
gue lo requieran de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

e No se realizaran mediciones en condiciones meteoroldgicas
extremas.

e La medicion se realizé en LAeqT, y ponderada en F (6 rapida en
inglés que se denomina FAST).

e Los sondmetros de clase 1 o clase 2, deben cumplir lo especificado
alalEC 61672.

Identificacién de parametros de ruido ambiental: Nivel de Presion
Sonora Continio Equivalente (Leq): El nivel de un ruido continuo que
contiene la misma energia que el ruido medido, y consecuentemente
también posee la misma capacidad de dafiar el sistema auditivo. Una de las
utilidades de este pardmetro es poder comparar el riesgo de dafio auditivo

ante la exposicion a diferentes tipos de ruido. El Leq ponderado A es el
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parametro que debe ser aplicado para comparacion con la norma ambiental
(ECA Ruido). El LAeqT permite estimar, a partir de un calculo realizado
sobre un numero limitado de muestras tomadas al azar, en el transcurso
de un intervalo de tiempo T, el valor probable del Nivel de Presién Sonora
Continuo Equivalente ponderado A de un ambiente sonoro para ese
intervalo de tiempo, asi como el intervalo de confianza alrededor de ese
valor. El Nivel de Presién Sonora continuo equivalente ponderado A del
intervalo de tiempo T (LAeqT), es posible determinarlo directamente con

aguellos sondmetros clase 1 6 2 que sean del tipo integradores.

Durante la medicion de los niveles de presion sonora también se considero

los siguientes datos:

Fecha y hora de los puntos de evaluacion.

Coordenadas UTM de los puntos de evaluacion.

La concentracion vehicular por punto de evaluacion.

Breve descripcion del ambiente (despejado, lluvioso, ventoso, etc.)
Nombre del punto de evaluacion.

Otras observaciones.

B) Informacién meteoroldgica

Durante los horarios de medicién de los niveles de ruido urbano en
los 10 puntos de evaluacion, se registré la informacion de temperatura
ambiental, presion atmosférica, humedad relativa, direccion y velocidad del
viento, lo cual se consider6 mediante la informaciéon web del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) y la estacion

del servicio de meteorologia aeronautica de aeropuertos, perteneciente a
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la Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC

S.A).

Se llevo a cabo por 10 dias continuos en los meses de febrero, marzo
y abril del 2018, exceptuando los sabados y domingos. Los registros de las
variables meteorologicas fueron procesados por el software Microsoft
Excel, para calcular los promedios, las maximas y las minimas por medio
de tablas, tal como se muestra en los Anexos 11, 12 y 13. Asi mismo para
analizar la direccion del viento y graficar la rosa de viento, se hizo uso del

software WRPLOT View 7.0

También se presentan el resumen de los resultados horarios de
temperatura ambiental, humedad relativa, velocidad y direccién de viento,

de acuerdo a la Tabla 5.

Tabla 5. Resumen de informacion meteoroldgica

Velocidad Humedad

Meses Temperatura (°C) del viento relativa
(mf/s) (%)

Min. Prom. Max. Prom. Prom.
Febrero 17 22.3 28 2.2 72
Marzo 17 21.1 26 2.9 69
Abril 17 20.1 26 3.6 73

Fuente: Elaboracion propia
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B.1) Mes de febrero

Para el mes de febrero la temperatura ambiental promedio durante
el periodo de medicion de ruido urbano fue de 22.3 °C, con una maxima de
28 °C registrada el 19 de febrero del 2018, y con una minima de 17 °C
registrada el 07 de febrero del 2018. Con respecto a la humedad relativa,
el promedio fue del 72%. La velocidad de viento promedio en los puntos de
evaluacion fue de 2.2 m/s, lo cual es considerada como flojito (brisa muy
débil) de acuerdo a la escala de Beaufort. Asi también segun la Figura 2 la
direccién del viento predominante proviene del suroeste (SO) y sureste

(SE), siendo los periodos de calma del 2.50%.

.
A%,
W

0.5- 2.1

Calms: 2.50%

Figura 2. Rosa de viento del mes de febrero 2018
Fuente: Elaboracion propia.
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B.2) Mes de marzo

Para el mes de marzo la temperatura ambiental promedio durante el
periodo de medicién de ruido urbano fue de 21.1 °C, con una maxima de
26 °C registrada los dias 14, 16, 22, 23 de marzo del 2018, y con una
minima de 17 °C registrada el 12 de marzo del 2018. Con respecto a la
humedad relativa, el promedio fue del 69%. La velocidad de viento
promedio en los puntos de evaluacion fue de 2.9 m/s, lo cual es considerada
como flojito (brisa muy débil) de acuerdo a la escala de Beaufort. Asi
también segun la Figura 3 la direccion del viento predominante proviene del

suroeste (SO) y sureste (SE), siendo los periodos de calma del 0.00%.

/" WIND SPEED
{m/s)

[ ==114

| M s
T B :s

] 21
] os

: o ' Bl st

- 88
- 5.7
- 36
- 21

Calms: 0.00%

Figura 3. Rosa de viento del mes de marzo 2018

Fuente: Elaboracion propia
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B.3) Mes de abril

Para el mes de abril la temperatura ambiental promedio durante el
periodo de medicién de ruido urbano fue de 20.1 °C, con una maxima de
26 °C registrada los dias 02, 03, 04 y 05 de abril del 2018, y con una minima
de 17 °C registrada el 02 y 10 de abril del 2018. Con respecto a la humedad
relativa, el promedio fue del 73%. La velocidad de viento promedio en los
puntos de evaluacion fue de 3.6 m/s, lo cual es considerada como flojo
(brisa ligera) de acuerdo a la escala de Beaufort. Asi también segun la
Figura 4 la direccion del viento predominante proviene del suroeste (SO) y

sureste (SE), siendo los periodos de calma del 0.00%.

WIND SPEED
(mis)

[ >=111

8.8- 11.1
57- 88
36- 57
21- 36

| | 0.5- 21
Calms: 0.00%

Figura 4. Rosa de viento del mes de abril 2018
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.6 Elaboracion de mapas de ruido por el método de la grilla

Se utilizo el software de Sistema de Informacion Geografica
ARCGIS, para la representacion de los niveles de presion sonora, usando
los datos de los puntos de evaluacion codificados (M, N, O, P, Q, R, S), los
cuales estan ubicados en las instituciones educativas y zonas aledafas a
estas. Ver Anexo 2. “Plano de ubicacion de las instituciones educativas”,
asi como los mapas de ruido de las instituciones en los meses de febrero,

marzo y abril, como se adjunta en el Anexo 3.

La informaciéon fue procesada en hojas de Microsoft Excel, para
generar una tabla con coordenadas de las mediciones de nivel de presion
sonora continlo equivalente con ponderacion A (LAeqg), para
posteriormente exportar la tabla al software ArcGIS, version 10.5 en cual

se desarrollé los mapas de ruido.

Para la elaboracion de los mapas existen diferentes metodologias
que permiten la construccion de las curvas de ruido. Actualmente los
métodos mas usados son Kriging e IDW (Inverse Distance Weighting) que
se basan en la auto-correlacion espacial de los puntos para la predicciéon y

generacion de superficies continuas. (Murillo et al., 2012).

Se utilizé el método de interpolacion por Kriging, por ser el mejor
predictor lineal e imparcial en soportes puntuales o de bloque (Webster et

al., 2015).
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Para la elaboracion de los mapas de ruido, se tomo6 como referencia
la norma ISO 1996-2:1987, que establece los intervalos de colores para las
zonas de ruido. Se dio intervalos de 5 dB para representar los niveles de
presion sonora; citando los limites superior e inferior, tal como se muestra

en la Figura 5.

El analisis de los mapas de ruido fue del mes de abril en los horarios
diurno y nocturno, ver Anexos. Se presentan los mapas de ruido en las
instituciones educativas y zonas aledafas a estas, en los horarios diurno y

nocturno

Zonaderuido dB Color
Debajo de 35 dB Verde claro
35a40 Verde
40 a 45 Verde oscuro
45 a 50
50 a 55 Ocre
55 a 60
60 a 65
65a70
70a75
75a80
80 a 85

Figura 5: Representacion de los intervalos del nivel sonoro
Fuente: 1ISO 1996-2: 1987
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A) Ubicacion de los puntos de evaluacion por grilla

Para determinar la ubicacion de los puntos de evaluacién por el
meétodo de la grilla, se hizo el uso del GPS y se realiz6 un itinerario de las
instituciones educativas. Después se trabajo por el método de la cuadricula,
el cual considera como criterio el trazado de lineas con distancias de 50
metros, ubicando los puntos de evaluacion en la interseccion de las lineas

(MINAM, 2013).

Se consideré 72 puntos de evaluacion que se ubicaron en los
interiores, exteriores y zonas aledafias a las instituciones educativas. La
distribucion de los puntos de evaluacion en los meses de febrero, marzo y
abril del 2018, estan ubicados en coordenadas UTM 19 — WGS84. Ver la
Tabla 6. Una vez ubicados los puntos de evaluacion, se realizaron las
mediciones de los niveles de presion sonora continuo equivalente
ponderado A (LAeq), nivel de presién sonora Maximo (LAmax), nivel de
presién minimo (LAmin) con el uso de 02 sondmetros, las mediciones se
realizaron en las fechas de acuerdo a la Tabla 7. Los sonometros se
pusieron con ponderacién A en modo Fast, a una altura de 1.5 metros con

respecto al suelo.

Las mediciones se desarrollaron de acuerdo a lo que establece el
protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental, aprobado por la
resolucion ministerial 227-2013-MINAM, asi como también la norma ISO

1996. Se tomaron en cuenta los horarios diurno y nocturno para la
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realizacion de los mapas de ruido; las mediciones se realizaron durante un
tiempo de 20 minutos en cada punto de evaluacion, tal como se observa en
la Tabla 8. Exceptuando sdbados y domingos, debido a que no son dias de

labores escolares en las instituciones educativas.

Tabla 6. Ubicacion de los puntos de evaluacion de la grilla

Sistema de Coordenadas

Puntos de UTM Datum WGS 84 Descripcion
Evaluacién NORTE ESTE
En el 2do nivel de una casa en
M-1 8048980.196 251929.955 una zona residencial
M-2 8048930.023 251930.002 Al frente de una zona residencial
En la plaza Arequipa de la I.E.
M-3 8048880.126 251929.974 Mercedes Cabello Carbonera
Al frente de la |.E. Mercedes
M-4 8048830.088 251929.977 Cabello de Carbonera
Al frente de la Av. Mariano Lino
M-5 8048780.017 251929.988 Urquieta
251879.99 Al frente de un espacio de areas
M-6 8048980.005 5 verdes en zona residencial
251880.07 Al sur de la I.E Mercedes Cabello
M-7 8048930.084 7 de Carbonera
251879.99 Frente al patio central de la I.E.
M-8 8048880.008 4 Mercedes Cabello de Carbonera
251880.00
M-9 8048830.019 4 Frente al complejo Petro Peru
251880.00 Al frente de la Av. Mariano Lino
M-10 8048780.041 8 Urquieta
251829.99 Interior de la I.E.l 251 San
M-11 8048980.042 7 Jerénimo
251830.00
M-12 8048930.14 9 Frente a una zona residencial
251829.97 Al este de las aulas de la |.E.
M-13 8048880.098 7 Mercedes Cabello de Carbonera
251829.99
M-14 8048830.072 3 Al costado de la Av. de la Cultura
251829.98 Al costado del complejo Petro
M-15 8048780.091 9 Perl
251780.03
M-16 8048980.32 6 Al lado este de la |.E MCC
251780.03 Entre la cancha de grass y las
M-17 8048930.358 6 losas deportivas de la I.LE MCC
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M-18

M-19

M-20

M-21

M-22

M-23

M-24

M-25
M-26

M-27

M-28

M-29

M-30

M-31

M-32

M-33

M-34

M-35

N-1

N-2

N-3

N-4

N-5

N-6

8048880.252

8048830.216

8048780.224

8048980.302

8048930.121

8048880.048

8048830.108

8048780.104
8048980.045

8048930.2

8048880.163

8048830.117

8048780.169

8048980.062

8048930.016

8048880.277

8048830.089

8048780.042

8048330.105

8048330.158

8048280.099

8048280.221

8048230.124

8048230.104

251780.10
2

251780.03
251780.02
4
251729.90
9
251730.00
1
251730.00
3
251729.98
7
251730.01
5

251680.01
251679.99
2516%9.97
2516579.99
2516;0.01
251611-%0.00
2516%9.99
2516%0.02
2516629.99
2516?%0.00
2517779.99
2518%9.98
25173;9.98
9

251830.01
2
251780.00
3
251830.03
6

En el pabellon de las aulas de la
I.E Mercedes Cabello de
Carbonera

Entre la |.E Mercedes Cabello de
Carbonera y el complejo Petro
Peru

Al costado del complejo Petro
Peru

Frente al area deportiva de la |.E
Mercedes Cabello de Carbonera
En la cancha de grass de la I.E
Mercedes Cabello de Carbonera

En la Av. de la Cultura
Frente a la puerta de Ingreso de
I.E.P San Luis

Al norte de la |.E.P San Luis

En la Av. Farallén
En la cancha de grass de la I.E.
Mercedes Cabello de Carbonera

Frente a la Av. de la Cultura
Entre las losas deportivas de la
I.E.P San Luis

Al norte de la |I.E.P San Luis

Frente al hotel Chiribaya

En el 2do nivel de una casa en una
zona residencial

En el 2do nivel En el 2do nivel de
una casa de una zona residencial

En el 2do nivel de la I.E.P San Luis

Al norte de la de la |I.E.P San Luis
Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

Frente a una zona residencial
Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

Frente al pasadizo de la entrada
principal de la I.E. Virgen del
Rosario

Frente a la loza deportiva de la I.E.
Virgen del Rosario

Parte posterior de la I.E. Virgen del
Rosario
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O-1
0-2
0-3

0-4

0-5
0-6
P-1
P-2
P-3
P-4
P-5
P-6
P-7
P-8
P-9
P-10
Q-1
Q-2
Q-3

R-1
R-2
R-3

R-4

8048180.085

8048180.357

8048180.057

8048130.174

8048130.23

8048130.179

8048080.258

8048080.14

8048080.202

8048030.033

8048030.118

8048030.233

8048030.183

8047980.107

8047980.019

8047980.133

8047830.15

8047830.225

8047780.104

8047780.041

8047030.091

8047030.126

8046980.095

8046980.147

251729.98
4
251780.03
7
251830.01
3
251730.05
4

251780.05
25183;9.99
2517229.98
2517179.98
2518%0.03
2516979.99
2517629.99
4
2517;9.97

251829.97
251680.04
4
251729.99
25173;9.99
2516%0.00
2516179.98
25163':%0.01
2516279.99
251232;0.03
2512]1-%0.01
25125;9.98
2512:29.95

Frente a la |.E. Daniel Becerra
Ocampo

Frente al pabellon de formacién de
la I.E. Daniel Becerra Ocampo
Frente al taller de Danza y Musica
de la I.E. Daniel Becerra Ocampo
Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

En el 2do nivel de la sala de
docentes de la |.E. Daniel Becerra
Ocampo

Frente a las aulas de la I.E Daniel
Becerra Ocampo

Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

Frente al pasaje de la juventud

Frente a una zona residencial
Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

Frente a la loza deportiva de la |.E.
Carlos Alberto Conde Vazquez
Frente a la loza deportiva de la I.E.
Carlos Alberto Conde Vazquez

Al este de la I.E. Carlos Alberto
Conde Vasquez

Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

En la calle Arica

En las instalaciones del CETPRO
Cesar Vallejo

Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

En el 3er nivel de una casa en una
zona residencial

Frente a la Av. Mariano Lino
Urquieta

En el 3er nivel de una casa en una
zona residencial

Frente a la Av. José Joaquin Inclan
En el 3er nivel de una zona
residencial

Frente a la Av. José Joaquin Inclan

En el 2do nivel de una zona
residencial
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S-1

S-2

S-3

S-4

S-5

S-6

S-7

8047780.155

8047730.037

8047730.06

8047680.123

8047680.096

8047630.115

8047630.109

251880.01
2518%9.99
2518880.00
2518229.96
2518780.00
25186.;29.98
251829.99

Al sur de la I.E. 43031 John F.

Kennedy

Al oeste de la I.E. 43031 John F.
Kennedy

Al este de la I.E. 43031 John F.
Kennedy

En la loza deportiva |.E. 43031
John F. Kennedy

Al este de la I.E. 43031 John F.
Kennedy

Al norte del centro de salud John
F. Kennedy

En una zona residencial

Fuente: Elaboracion propia. 2018

Tabla 7. Fechas de medicion en los puntos de evaluacion de la grilla

Puntos_qe Institucion
evaluaplon Educativa Fechas _
de grilla febrero marzo abril
Mercedes 22/02/2018 26/03/2018 16/04/2018
M Cabello de
Carbonera
M San Luis 22/02/2018 26/03/2018 16/04/2018
N Virgen del 23/02/2018 27/03/2018 17/04/2018
Rosario
o San Luis 23/02/2018 27/03/2018 17/04/2018
P Virgen del 23/02/2018 27/03/2018 17/04/2018
Rosario
o) San Luis 26/02/2018 28/03/2018 18/04/2018
Virgen del 27/02/2018 29/03/2018 19/04/2018
Rosario
s Virgen del 28/02/2018 30/03/2018 20/04/2018
Rosario

Fuente: Elaboracion propia. 2018
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Tabla 8. Horario de medicion en los puntos de evaluacion

Periodo Dias Nro. de puntos Frecuencia
en la grilla
08:00 a 16:00 h M-1 al M-35
08:00 a 12:00 h N-1 al N-6
08:00 a 1200 h  O-1al 0-6
- 08:00 a 12:00 h P-1 al P-10 :
Diurno 11:00212:20h Q-1 al Q-4 30 min
08:00 a 09:00 h R-1al R-4
16:00 a2 18:20 h S-1al S-7
22:01a04:01 h M-1 al M-35
22:01 a02:01 h N-1 al N-6
22:01 a02:01 h O-1 al O-6
Nocturno 22:01a02:01 h P-1 al P-10 30 min
22:01a23:21h Q-1al Q-4
22:01 a23:21 h R-1al R-4
22:01 a00:21 h S-1 al S-7

Fuente: Elaboracion propia. 2018

3.6 VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

3.6.1 Validez

Segun (Hernandez, 2014), la validez es el grado en que el

instrumento en verdad mida la variable que se busca medir.

El instrumento mide sonidos en unidades de decibeles (dB), en
especial los sondmetros de clase 1 o clase 2, deben cumplir que todas las

marcas y modelos lo especificado a la IEC 61672.

3.6.2 Confiabilidad

Para la confiabilidad del estudio del trabajo de investigacion se

realizo la calibracion de los instrumentos en el laboratorio LO JUSTO SAC,
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el cual es un laboratorio acreditado de acuerdo a lo que establece el
instituto nacional de calidad (INACAL), ver Anexo 14. “Certificado de
Calibraciéon Sondémetro Cirrus 172 B” y Anexo 15. “Certificado de

Calibracion Sonémetro Cirrus 3M SE 402”.

3.7 METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS

DE DATOS

3.7.1 Procesamiento estadistico

Se utilizaron las hojas de calculo electronicas para analizar los
promedios de niveles de ruido urbano correspondiente a los meses de
febrero marzo y abril del 2018, con la finalidad de realizar la comprobacion
de hipotesis. En la presente investigacion se evalud la relacion de los
niveles de ruido urbano frente a los estandares calidad ambiental (ECA’s-

Ruido), para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

PRUEBA DE T DE STUDENT PARA UNA SOLA MUESTRA

El procedimiento Prueba T para una muestra contrasta si la media
de una sola variable (grupo diurno o nocturno) difiere de una constate

especificada (ECA’s-Ruido).

Planteamos las hipétesis para cada horario de ruido urbano frente a

los estandares de calidad ambiental para ruido (ECA-ruido):
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Paso 1: Redaccion de la hipotesis estadistica:

Ho: Los niveles de ruido urbano en las zonas aledafias a instituciones
educativas en el distrito de Ilo, son menores o iguales a los Estandares

de Calidad Ambiental para ruido (D.S. 085-2003 PCM).

Hi: Los niveles de ruido urbano en las zonas aledafas a instituciones
educativas en el distrito de llo, superan los Estandares de Calidad

Ambiental para ruido (D.S. 085-2003 PCM).

Para la comparacién de los niveles de ruido frente a los niveles
establecidos por los estandares de calidad ambiental para ruido ECA’s,
tanto en horario diurno o nocturno, se utilizé la prueba estadistica de T-
Student. Donde el valor hipotético para el horario diurno es de 50 dBA y

para el horario nocturno 40 dBA

a) Para dicha comparacién se planteo la siguiente forma de hipétesis:

Hy: U < valor medio hipotético

H;: U > valor hipotético

b) Se establecié una probabilidad de rechazar la Ho del 5% (nivel de
significancia).

c) El valor muestral a comparar esta definido por:
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|
I
=

t =
S/\n
Donde:

t = Valor muestral de t-student, distribuido con n-1 grados de

libertad

X = Nivel de ruido promedio de la muestra

1 = Nivel de ruido promedio hipotético (parametro)

S = Desviacion estandar de los niveles de ruido de la muestra

n = Tamafo de la muestra

Paso 2: Establecer el nivel de significancia (a)

Este nivel representa la posibilidad de rechazar una hipoétesis nula
verdadera, matematicamente se puede considerar cualquier valor entre
cero y uno, pero para estudios de prueba de hipétesis normalmente esta

entre 0.05y 0.1
Nivel de significancia es de a =0.05
Nivel de confianza= 100% - 5%= 95%

Z= 1.96 se obtuvo de la tabla.
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Nivel de significacidn
a=5%

onfianza

Nivel de

W

24=-1.96 2457 1.96

Figura 6. Nivel de significancia
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3: Establecimiento del estadistico de pruebas

Se esta analizando muestras independientes (niveles de ruido diurno
y nocturno), porque se esta ha establecido puntos de evaluacion establecidos
por su cercania a las instituciones educativas (entendiéndose que es una
muestra no probabilistica) y en momentos distintos (diurno y nocturno), sobre
esta base, el tipo de estudio que se realiza es del tipo transeccional, en cuanto
a la variable es fija, esta determinada por los dos momentos (diurno y
nocturno), se tienen dos medidas. Por otro lado, la variable nivel de ruido, es
una variable numérica, por lo que, segun la tabla 1, se establece la prueba de
T de Student (para dos grupos), luego se determina la prueba estadistica de

acuerdo a la Tabla 1.
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Paso 4: Calculo del P valor

Primero se determinara si la variable aleatoria (nivel de ruido) tiene
un comportamiento normal (verificacion del supuesto de normalidad). Para

ello se tienen dos pruebas:

Kolmogorov-Smirnov muestras grandes (>30 datos)

Shapiro Wilk muestras pequefias (<30 datos)

El criterio para determinar la normalidad es:

P-valor = a Aceptar Hy = Los datos provienen de una distribucién

normal

P-valor < a Aceptar H, = Los datos NO provienen de una distribucién

normal

Ver Anexo 16

Prueba de Levene:

Para el analisis de la homocedasticidad, es decir si existen diferencias entre
las medias de las muestras es determinar si las varianzas en tales muestras
son iguales, se realiz la prueba de Levene que es la que emplea SPSS.
Las varianzas de la variable dependiente en los grupos que se comparan
sean aproximadamente iguales (homogeneidad de varianzas) - Test de

Levene.
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El criterio para determinar la homocedasticidad es:

Hipotesis a plantearse:

Hy: 62 = 0§ — si_p — valor = 0.05 Tiene homocedasticidad
Hy: 0'52 * O'L% — si_p — valor < 0.05 No Tiene homocedasticidad
Ver Anexo 17

PRUEBA DE T DE STUDENT PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES

Se usoé la prueba T de student para dos muestras independientes,
para el andlisis de niveles de ruido urbano obtenidos para horario diurno y

nocturnos

Paso 1: Redaccion de la hipotesis estadistica:

H,: Los promedios de los grupos diurno y nocturno son iguales

Hj: Los promedios de los grupos diurno y nocturno son diferentes

Una vez que sabemos que las muestras se distribuyen normalmente
y que las varianzas de las muestras son estadisticamente iguales, podemos
proceder al calculo del estadistico t de Student. Lo primero que
necesitamos es conocer los valores de media y varianza insesgada y el

tamano muestral de ambas muestras:
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Para realizar un contraste t de Student para dos muestras
independientes con hojas de célculo que se usan las herramientas de

analisis de datos que este programa posee para tal efecto.
El estadistico de contraste sera:
)?1 _Xz

2,1, 1
\/sp Grtng)

EC=

Dénde:

o (M= DSE+ (= 1SF
p ny +n, — 2

Donde:
EC = Es el estadistico de contraste

X, — X, = Es la diferencia entre las medias muestrales

Sg= Varianza conjunta de las muestras

S;= Varianza de la muestra 1
S3= Varianza de la muestra 2
n, = Tamafo de la muestra del grupo 1

n, = Tamafo de la muestra del grupo 2
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n, — 1= Es el numero de grados de libertad para cada grupo

n, + n, — 2= Es el numero de grados de libertad utilizados para la

prueba de significancia.

La prueba de hipoétesis se realiza con el estadistico: t de Student para

muestras independientes:

Criterio de decision

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza H, (Se acepta la

Hy)

ANOVA

Para determinar si existe diferencia significativa de los niveles de ruido
urbano entre los meses de febrero, marzo y abril, se utilizé la prueba

estadistica de analisis de varianza (ANOVA).

a) Cada medicién (valor promedio dBA) puede escribirse de la

siguiente manera:

Yij= Wi + €5,
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b)

Donde:

€;j= Es la desviacion de la observacion j-ésima de la i-€sima

muestra, con respecto a la media del mes correspondiente.

K; = Es el valor promedio de los niveles de ruido correspondiente a

un mes.

Para el andlisis de varianza se plante6 la siguiente forma de

hipotesis:

Ho: py = pp = = = Wy,

H;: Al menos dos de las medias no son iguales.

Se estableci6 una probabilidad de rechazar la H, del 5% (nivel de
significancia).
El valor estadistico a comparar de determino mediante el ANOVA.

Decision:

Si Fc > Fa se rechaza Ho y se acepta Ha

Normalidad

Primero se determinara si la variable aleatoria (nivel de ruido) tiene

un comportamiento normal (verificacion del supuesto de normalidad). Para

ello se tienen dos pruebas:
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Kolmogorov-Smirnov muestras grandes (>30 individuos)
Shapiro Wilk muestras pequefas (<30 individuos)

El criterio para determinar la normalidad es:

P-valor = a Aceptar Hy = Los datos provienen de una distribucién

normal

P-valor < a Aceptar H, = Los datos NO provienen de una distribucién

normal
Ver Anexo 18
Prueba de Levene

A continuaciéon, se muestra el resultado del test de Levene sobre

homogeneidad de varianzas, cuya hip6tesis nula es como sigue:

Hipotesis a plantearse:

Hy: of = 0'22 = 032—> si_p —valor = 0.05 Tiene homocedasticidad

Hy: of # 0'22 * 0'32 — si_p — valor < 0.05 No Tiene homocedasticidad
Ver Anexo 19.

Para la determinacion de la correlacion entre las fuentes originarias
de ruido y los niveles de ruido; y para la determinacion entre el nimero de
vehiculos y los niveles de ruido, se utilizo el estadistico de coeficiente de
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correlacion de Pearson (siempre y cuando cumpla normalidad), pues es
uno de los métodos mas adecuados para realizar multiples comparaciones

0 puntajes y los correspondientes contrastes de significacion, que se define:

. N2 Xy -2 X2y
InEx2=(Zx)? nEyi-(Ty)

Donde:

r = coeficiente de correlacion Pearson
X =variable independiente (fuentes originarias de ruido)
Y = variable dependiente (niveles de ruido)

n = Tamafio de muestra (puntos de evaluacion)

Para la obtencion de los valores de la variable independiente

(fuentes originarias de ruido) de tabulé con los siguientes puntajes:

Clasificacion

A: Alto: 3
B: Regular: 2

C: Bajo: 1
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Los puntajes obtenidos durante los meses en mencion y segun el
horario diurno o nocturno fueron sumados para cada muestra (puntos de

evaluacion), ver en el Anexo 20.

Los métodos no paramétricos también pueden usarse para medir la
correlacion entre dos variables Xy Y. En lugar de emplear valores precisos
de las variables, o cuando no se puede tener tal precision, los datos se
ordenan desde 1 hasta N de acuerdo con su tamafio, importancia, etc. Una
vez que las variables X y Y se han ordenado de esta manera, el coeficiente
de correlacion de rangos o formula de Spearman para correlaciéon de
rangos es:

6y.D?
N(NZ-1)

s =
Donde:
rs = Coeficiente Rho de Spearman

D= denota las diferencias entre los rangos de los valores
correspondientes de Xy Y

N= es la cantidad de pares de valores (X, Y) que hay en los datos.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Determinacion de las fuentes moéviles

Se determind principalmente el trafico rodado de vehiculos livianos

y pesados en los horarios diurno y nocturno en los meses de febrero, marzo

y abril del 2018. En el horario diurno (12:50 y 18:20 h), la concentracion

vehicular en los puntos de evaluacién, fue de acuerdo a la Tabla 9. En el

horario nocturno (06:30y 22:30 h), la concentracién vehicular en los puntos

de evaluacion, fue de acuerdo a la Tabla 11.

4.1.2 Concentracion vehicular del horario diurno

Tabla 9. Concentraciéon vehicular del horario diurno

Puntos de Ubicacion Vehiculos
evaluacion
E-1 I.E. San Luis (Frente a la Av. La Cultura) 343
E-2 I.E. Mercedes Cabello de Carbonera 364
E-3 I.E. Virgen del Rosario 394
E-4 |.E. Daniel Becerra Ocampo 414
E-5 I.E. 43026 Carlos Alberto Conde Vasquez 423
E-6 Av. Prolongacién callao Interseccion Urb. 814
llo/Kennedy
E-7 I.E. Leonard Euler 385
E-8 Av. 28 de Julio/Av. José Joaquin Inclan 541
E-9 |.LE. La Cientifica 342
E-10 I.E. 43031 Jhon F, Kennedy 485

Fuente elaboracion propia
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CONCENTRACION VEHICULAR DE LOS MESES
EN LOS PUNTOS DE EVALUACION - HORARIO
DIURNO
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Puntos de Evaluacion

485

Figura 7. Concentracién vehicular de los meses en los puntos
evaluacién en el horario diurno
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 7, la mayor concentracion vehicular

en el horario diurno se presenta en el punto de evaluacion E-6 (Av.

Prolongacion callao Intersecciéon Urb. llo/ Kennedy), debido a que es una

via donde hay mucho trafico de vehiculos rodados, por tanto, los niveles de

ruido se dan de manera constante. En cuanto al paso del ferrocarril no hubo

desplazamiento del mismo en los horarios diurnos establecidos.
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Tabla 10. Concentracién vehicular por tipo de vehiculo en los puntos
de evaluacion en el horario diurno

Tipo de vehiculo Nrp. de
vehiculos
Moto 128
Auto particular 1333
Station Wagon 1807
Camioneta 4X4 286
Combi de servicio urbano 111
Microbus (Coaster) 705
Omnibus 22
Camioén 32
Trailer 81
Total 4505

Fuente: Elaboracion propia.

PORCENTAJE TOTAL POR TIPO DE VEHICULOS
HORARIO DIURNO

1.80% 2.84%
0.49% 0-71%

Sae%  15.65% “’
6.35% A——
\ 40.11% /

= Moto = Auto particular Station Wagon
= Camioneta 4X4 = Combi de servicio urbano = Microbus (Coaster)
= Omnibus = Camion = Trailer

Figura 8. Concentracion vehicular por tipo de vehiculo en el horario
diurno
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 8 la mayor cantidad de vehiculos son
los Station wagon en un 40.11 %, seguido de los autos particulares en un

29.59% en los diez puntos de evaluacion.

70



4.1.3 Concentracion vehicular del horario nocturno

Tabla 11. Concentracion vehicular del horario nocturno

Puntos de Ubicacién Vehiculos
evaluacion
E-1 I.E. San Luis 199
E-2 I.E. Mercedes Cabello de Carbonera 276
E-3 I.E. Virgen del Rosario 352
E-4 |.E. Daniel Becerra Ocampo 340
E-5 I.E. 43026 Carlos Alberto Conde Vasquez 232
E-6 Av. Prolongacion callao Interseccion Urb. 629
llo/Kennedy
E-7 I.E. Leonard Euler 349
E-8 Av. 28 de Julio/Av. José Joaquin Inclan 524
E-9 I.LE. La Cientifica 302
E-10 I.LE. 43031 Jhon F, Kennedy 372

Fuente elaboracién propia
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E-1 E-2 - E-4 - - E-7
Puntos de Evaluacion

629
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352 340 349 31
302
I I | I I
E-3 E5 E-6 E8 E9 E1

CONCENTRACION VEHICULAR DE LOS MESES
EN LOS PUNTOS DE EVALUACION - HORARIO

2

-10

Figura 9. Concentracion vehicular de los meses en los puntos de
evaluacion en el horario nocturno
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la Figura 9, la mayor concentracion vehicular
en el horario nocturno, se presenta en el punto de evaluaciéon E-6 (Av.
Prolongacion callao Interseccion Urb. llo/Kennedy), debido a que es una
via donde hay mucho trafico de vehiculos rodados, por tanto los niveles de
ruido se dan de manera constante. Cabe mencionar que no hubo

desplazamiento del ferrocarril en los horarios nocturnos establecidos.

Tabla 12. Concentracién vehicular por tipo de vehiculo en los puntos
de evaluacién del horario nocturno

Tipo de vehiculo Nro: de
vehiculos

Moto 121
Auto particular 1076
Station Wagon 1584
Camioneta 4X4 230
Combi de servicio urbano 70
Microbus (Coaster) 372
Omnibus 12
Camion 28
Tréailer 95
Total 3588

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE TOTAL POR TIPO DE VEHICULOS
HORARIO NOCTURNO

2.65% 9
0.33% 0.78% o _3.37%

29.99%
10.37% _— ’
1.95%
6.41%

44.15%

= Moto = Auto particular Station Wagon
= Camioneta 4X4 Combi de servicio urbano Microbus (Coaster)
= Omnibus = Camion = Trailer

Figura 10. Concentracion vehicular por tipo de vehiculo en el horario
nocturno
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la Figura 10, la mayor cantidad de vehiculos
son los Station wagon en un 44.15 %, seguido de los autos particulares en
un 29.99% en los diez puntos de evaluacion. Evaluacion de los niveles de

ruido urbano.

4.1.4 Evaluacion de los niveles de ruido urbano en los horarios

diurno y nocturno
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Tabla 13. Promedio de los niveles LAeq LAE y LAmax del horario diurno

Puntos de evaluacién

E-1

E-2

E-4

E-5

E-7

E-8

E-9

E-10

50

50

50

50

50

60

50

60

50

50

ECA Diurno

Ordenanza
MPI
(LAeqT)

50

50

50

50

50

60

50

60

50

50

OMS

(LAeqT)

30

30

30

30

30

50

30

50

30

30

Promedio Promedio Promedio
Total Total Total
Febrero 2018 Marzo 2018 Abril 2018
Horario Horario Horario
Diurno Diurno Diurno LAeq LAE LAmax
LAeq LAeq LAeq (dBA) (dBA) (dBA)
(dBA) (dBA) (dBA)
61.42 59.74 53.9 58.35 74.66 74.11
63.89 61.13 61.7 62.24 79.54 77.21
62.05 61.57 62.7 62.11 79.39 76.49
63.12 65.09 66.29 64.83 86.51 78.9
62.92 63.15 65.17 63.75 85.01 81.02
62.03 62.05 63.38 62.49 80.31 76.6
70.54 65.56 69.54 68.55 86.1 81.63
66.19 66.92 65.76 66.29 83.66 80.58
51.93 55.36 56.94 54.74 72.59 71.96
59.14 58.19 59.81 59.05 76.87 75.98

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 13, se observa que los promedios en los meses de
medicion, los niveles de ruido urbano de los 08 puntos de evaluacion
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para ruido ECA diurno (50
dBA), los cuales son: E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-7, E-9 y E-10, que se

consideran zonas de proteccion de especial.

Asi también sobrepasan los valores de acuerdo a la ordenanza
municipal N°433-2009-MPI que considera 50 dBA en el horario diurno y los
valores de la Organizaciéon Mundial de la Salud que establece 30 dBA en

ambientes de colegios.

En cuanto a los puntos de evaluacién E-6 y E.8, se encuentran de
acuerdo al uso de suelo en zona residencial-comercial; ambos pertenecen
a zonas mixtas de acuerdo al ECA, se optd por considerar ambos puntos
de evaluacion como zona residencial. E-6 y E-8 sobrepasaron los valores
del ECA (60 dBA); asi como también los valores de la ordenanza municipal

N°433-2009-MPI (60 dBA), y de la OMS (50 dBA).

También se muestran los valores promedio del nivel de exposicidon
de sonido (LAE), siendo los puntos de evaluacion E-4, E-7 y E-5 que
presentan los promedios mas altos del nivel continuo equivalente para el
tiempo de 1 segundo. Finalmente se muestran los valores promedio de los
niveles maximos de presién sonora (LAmax), siendo los puntos de

evaluacion E-7, E-5 y E-8 los que presentan los valores mas altos.
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Promedio de los niveles de ruido urbano por meses
ECA Horario Diurno

N
o O

60 ECA

" “ || “ || || ‘io |
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10

Puntos de evaluacidn por meses
m Febrero 2018 Horario Diurno Leq (dBA) = Marzo 2018 Horario Diurno Leq (dBA)

o]
o

o

LAeqT db(A)
= N w B u
o o o o o

Abril 2018 Horario Diurno Leq (dBA)

Figura 11. Promedio de los niveles de ruido urbano por meses en el
horario diurno
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11, se puede observar que los promedios del horario
diurno en los puntos de evaluacion sobrepasan los ECA para ruido en
zonas de proteccion especial, es decir son mayores a 50 dBA. Los puntos
de evaluacién E-6 y E-8 que pertenecen a zonas residenciales, también
sobrepasan los valores de la norma. Asi mismo E-7, E-8 y E-4, son los
puntos de evaluacién con los valores mas altos. Las razones por las cuales

sobrepasaron los valores en los puntos de evaluacion, fueron debido al
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trafico rodado de vehiculos, la afluencia y bullicio de estudiantes y peatones

durante las mediciones.

Promedio total de los niveles de ruido LAE y
100LAmax en los meses de medicidn - Horario Diurno

83.66

72.59 7687

1l g163 M : —
80.58 | = 75.98

| | 71.96 |

E-7 -8 E-9 E-10

O O O o o

8 86.
76.60
6

e 5% . 79.39 8651 8501 . 8031
6 . 74.11 77.21 6.49 78.90 81.02
4
2
E E E

7
-1 E-2 -3 E4 -5 E-
Puntos de evaluacion
® Promedio total LAE - Horario Diurno ® Promedio total LAmax - Horario Diurno

Promedios LAE-LAmax (dB)

Figura 12. Promedio total de los niveles LAE y LAmax en los meses de
medicion en el horario diurno
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 12, los promedios totales de los niveles de
exposicion de sonido (LAE) en los meses de medicion, oscilaron en el
horario diurno entre los 72.59 dB y 86.51 dB en los puntos de evaluacion
E-9 y E-4, respectivamente presentando una variabilidad con un rango de
13.92 dB. Asi mismo los promedios totales de los niveles maximos de
presion sonora (LAmax) en los meses de medicion, oscilaron en el horario
diurno entre los 71.96 dB y 81.63 dB de los puntos de evaluacion E-9 y E-

7, respectivamente presentando una variabilidad con un rango de 9.67 dB.
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Tabla 14. Promedio de los niveles LAeq, LAE y LAmax del horario nocturno

Ordenanza OMS Promedio Promedio Promedio
MPI . Total Total Total
Feb 2018 M 2018 Abril 2018
(LAeqT) (LAeqT) ebrero arzo ri
. ECA
Puntos de evaluacion . . .
Nocturno Horario Horario Horario LAe LAE LAmax
Nocturno Nocturno Nocturno a
LAeq LAeq LAeq (dBA) (dBA) (dBA)
(dBA) (dBA) (dBA)
E-1 40 40 30 45.43 51.45 48.91 48.60 67.15 66.10
E-2 40 40 30 49.04 52.49 50.68 50.74 68.15 65.92
E-3 40 40 30 60.08 56.87 60.03 58.99 76.42 73.98
E-4 40 40 30 54.44 58.43 57.95 56.94 78.20 72.09
E-5 40 40 30 53.62 53.05 55.11 53.93 71.71 67.83
E-6 50 50 50 64.41 63.74 63.73 63.96 82.31 75.92
E-7 40 40 30 59.61 57.88 57.91 58.47 76.06 71.69
E-8 50 50 50 56.36 56.65 59.15 57.39 74.24 75.13
E-9 40 40 30 54.04 55.40 56.85 55.43 69.62 67.47
E-10 40 40 30 48.77 51.20 52.19 50.72 68.45 65.14

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 14, se observa que los promedios en los meses de
medicion, los niveles de ruido urbano de los 08 puntos de evaluacion
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para ruido ECA diurno (40
dBA), los cuales son: E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-7, E-9 y E-10, que se

consideran zonas de proteccion de especial.

Asi también sobrepasan los valores de acuerdo a la ordenanza
municipal N°433-2009-MPI que considera 40 dBA en el horario nocturno y
los valores de la Organizaciéon Mundial de la Salud que establece 30 dBA

en ambientes de colegios.

En cuanto a los puntos de evaluacién E-6 y E.8, se encuentran de
acuerdo al uso de suelo en zona residencial-comercial; ambos pertenecen
a zonas mixtas de acuerdo al ECA, se optd por considerar ambos puntos
de evaluacion como zona residencial. E-6 y E-8 sobrepasaron los valores
del ECA (50 dBA); asi como también los valores de la ordenanza municipal

N°433-2009-MPI (50 dBA), y de la OMS (50 dBA).

Asi mismo es necesario sefialar, que durante las mediciones de los
niveles de presion sonora; en los registros de los puntos de evaluacién
hubo influencia de forma minima del claxon, debido a que el ruido del trafico
automotor se origina en el desplazamiento de vehiculos y en los momentos
de aceleracién-desaceleracion (friccion de las llantas con el suelo).

También se muestran los valores promedio del nivel de exposicién de
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sonido (LAE), siendo los puntos de evaluaciéon E-6 y E-4 que presentan los
promedios mas altos del nivel continuo equivalente para el tiempo de 1
segundo. Finalmente se muestran los valores promedio de los niveles
maximos de presion sonora (LAmax), siendo los puntos de evaluacion E-6

y E-8, los que presentan los valores mas altos.

Promedio de los Niveles de ruido urbano
ECA Horario Nocturno

70
60
50
250 ECA
= 40/ ECA
= 40
=
T30
<
- 20
10
0
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10

Puntos de evaluacion por meses

m Febrero 2018 Horario Nocturno Leq (dBA) m Marzo 2018 Horario Nocturno Leq (dBA)
Abril 2018 Horario Nocturno Leq (dBA)

Figura 13. Promedio de los niveles de ruido urbano por meses en el
horario nocturno
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 13, se puede observar que los promedios del horario
nocturno en los puntos de evaluacion sobrepasan los ECA para ruido en
zonas de proteccion especial, es decir son mayores a 40 dBA. Los puntos
de evaluacién E-6 y E-8 que pertenecen a zonas residenciales, también

sobrepasan los valores de la norma. Asi mismo E-3, E-6, E-7 y E-8 son los

80



puntos de evaluacion con los valores mas altos. Las razones por las cuales
sobrepasaron los valores en los puntos de evaluacion, fue debido al trafico
rodado de vehiculos durante las mediciones. Cabe mencionar que no hubo
desplazamiento del ferrocarril, asi como de estudiantes en los horarios

establecidos.

Promedio total de los niveles de ruido LAE -
LAmax en los meses de medicién - Horario
Nocturno

82.31
76.42

67.15 68.15
73.98
| 66.10 65.92
E-1 E-2 E-3

Puntos de evaluacién

76.06

(dB)
88

74.24

78.2
71.71 69.62 o5
12,00 75.92 e 7513
o783 67.47 65.14
E-4 E5 E6 E7 E-8

E-9 E-10

ax
2N WS oo
[eliesNeNeNeNe

Promedios LAE-LAm
o

® Promedio Total LAE - Horario Nocturno

Promedio Total LAmax - Horario Nocturno

Figura 14. Promedio total de los niveles LAEy LAmax en los meses de
medicion en el horario nocturno
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 14, los promedios totales de los niveles de
exposicion de sonido (LAE) en los meses de medicion, oscilaron en el
horario nocturno entre los 67.15 dB y 82.31 dB en los puntos de evaluacion
E-1y E-6, respectivamente presentando una variabilidad con un rango de

15.16 dB.
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Asi mismo los promedios totales de los niveles maximos de presion
sonora (LAmax) en los meses de medicion, oscilaron en el horario nocturno
entre los 65.14 dB y 75.92 dB de los puntos de evaluacion E-10 y E-6,

respectivamente presentando una variabilidad con un rango de 10.78 dB.

4.1.5 Discusiones

(Colos, 2015), en su trabajo de investigacion realizado en la ciudad
de Ucayali, concluyd que todas las instituciones educativas del estudio se
encontraron expuestas a niveles de presion sonora por encima de los 70
dB LAeqT que superan los estandares de calidad ambiental. Asi también
los resultados obtenidos en el presente estudio, de la zona de proteccion
especial, en este caso representada por 08 Instituciones Educativas
también sobrepasan los estandares de calidad ambiental para ruido por
encima de los 54 dB LAeqT para el horario diurno y 48 dB LAeqT para el

horario nocturno, asi como los estandares de la OMS.

(Quispe, 2013), en su trabajo de investigacion realizado en el distrito
alto de la alianza region Tacna, concluyd en sus resultados que la
contaminacioén sonora producida por el accionar del trafico vehicular viene
afectando la salud publica de la poblacion del Distrito del Alto Alianza, tanto
en el turno mafiana y medio dia como en el turno de tarde, para ambos
casos los indices del coeficiente de correlacion Pearson son de r = 0.857

para el turno mafiana y medio dia y de r = 0.807 para el turno tarde.
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Asi también los resultados obtenidos en el presente estudio, para los
horarios evaluados el coeficiente de correlacion de Pearson son r=0.199
para el horario diurno, es decir el numero de vehiculos no es un factor
influyente en los niveles de ruido durante el horario diurno, debido a la
afluencia, bullicio de estudiantes y peatones durante las mediciones, asi
como ruidos estridentes; mientras que en el horario nocturno r=0.762 existe

relacion significativa entre el nimero de vehiculos y los niveles de ruido

Comparando los datos obtenidos por el Dpto. Ecologia Y Control
Ambiental de la Municipalidad Provincial de Ilo en el afio 2008, en 9 puntos
de monitoreo. El promedio de ruido en el horario de diurno en las zonas de
proteccion de especial como el cementerio de San Jeronimo y el centro de
Salud 18 de Mayo, sobrepasan los estandares de calidad ambiental para
ruido (D.S. 085-2003-PCM). Asi mismo los resultados en el presente
estudio, de las zonas de proteccidén especial, en este caso representada
por 08 instituciones sobrepasan los estandares de calidad ambiental para

ruido (D.S. 085-2003-PCM).

En la evaluacion de ruido ambiental de 03 puntos de monitoreo en el
Terminal de PETRO PERU distrito de llo, por el Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacién Ambiental (OEFA) en el afio 2013, se obtuvo como resultado
en 02 puntos (llo-RP-01 y llo-RP- 03) sobrepasaron el Estdndar Nacional
de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM), que
corresponde para una zona residencial en horario diurno (60 dBA), sus
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valores oscilaron de 60.1 a 69.1 dBA, similar resultado se obtuvo en la
medicion del presente estudio, en los puntos de evaluacion E-6 y E-8, cuyos
valores oscilaron de 62.49 a 66.29 dBA, los cuales se encuentran ubicados
en zona residencial de acuerdo a la Ordenanza Municipalidad N° 433-2009-

MPI.

A Representacion de los mapas de ruido

En las Tablas 15,16,17,18 y 19, se muestran los resultados de las
mediciones de ruido urbano en el horario diurno en cada uno de los puntos
evaluacion y en las Tablas 20, 21, 22 ,23 y 24, se muestran los resultados
de las mediciones de ruido urbano en el horario nocturno en los meses de
evaluacion, los valores fueron expresados en Leq (dBA), asi como también
los niveles maximos de presién sonora. (LAmax) y los niveles de presion

minima (LAmin).
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Tabla 15. Niveles de presién sonora en los puntos de evaluacion M en
el horario diurno

Puntos de
evaluacion

M-1
M-2
M-3
M-4
M-5
M-6
M-7
M-8
M-9
M-10
M-11
M-12
M-13
M-14
M-15
M-16
M-17
M-18
M-19
M-20
M-21
M-22
M-23
M-24
M-25
M-26
M-27
M-28
M-29
M-30
M-31
M-32
M-33
M-34
M-35

FEBRERO MARZO ABRIL
22/02/2018 26/03/2018 16/04/2018

LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax
46.5 56.3 67.5 39.5 57.7 72.2 415 58 64.2
37.5 614 84.2 74.2 64.2 54.8 54.8 66.8 788

61 66.5 72.8 59.9 65.4 75.9 57.6 67.5 74.3
53.9 67.9 781 58.1 70.2 86.7 62.9 733 87.1
286 56.7 75.3 339 49.2 613 58.2 65.5 76.3
27.4 53.2 716 36.2 56.6 68.3 258 54.1 785
32.2 52.8 69.4 41.1 52.6 735 342 51.4 68.1
49.5 62.2 70.5 56.1 63.6 75.1 56.3 65.9 78.6
56.4 65.5 76.2 57.8 69.3 83.2 57.2 67.7 733
58.3 66.8 776 57.6 65.6 771 56.2 63 69.4
40.8 53.7 733 324 524 66.5 311 55.2 72.3
27.1 56.3 76.6 313 55.4 74.2 44.2 58.3 727
20.3 54.4 75.1 355 55.4 715 50.2 63.4 74.3
49.8 63.7 78.2 52 65.4 776 51.2 613 715
511 62 70.6 50.4 63.7 721 50.2 617 731
35.4 51 61.3 328 50.4 69.6 303 52.2 65.6
46.6 57.3 66.7 49.4 61.5 714 347 63 82.5
27.8 50.6 68.5 376 51.1 68.2 24.1 53.2 66.8
53.5 617 70.8 54.4 63.2 713 284 60.5 783
52.3 623 712 515 64.7 75.4 56.3 65.2 78.1
349 55.4 76.2 473 56.3 67.3 36.2 58.2 74.2
44.4 53.7 65.2 45.2 55.3 66.1 39.6 58 71.2
55.5 64.3 814 54.2 65.8 85.7 50.5 62.3 788
46.2 55.6 69.7 45.8 57.2 68.3 51.2 60.2 73.6
46.5 58 70.8 45.4 55.8 67.5 48.1 57.2 715
25.9 50.2 65.6 283 485 66.7 293 51.8 617
46.1 54.5 65 44.8 52 60.2 47.2 56 63.8
46.5 52.5 62.5 474 56.4 64.7 46.2 58.4 782
47.2 514 70.5 48.2 54.5 66.3 46.2 615 80.4
45.5 57.7 724 375 61.4 84.2 42.8 59.7 72.5
44.2 56.4 67.5 45.7 57.4 76.2 48.2 54 65.8
463 54.4 68.1 34.8 55.1 73.2 437 51.2 713
435 56.2 69.5 36.5 521 74.5 44.2 54.1 734
315 53.4 74.6 321 51.8 68.2 30.2 52.5 74.2
433 54.7 70.8 36.3 59.7 78.8 40.3 56.8 70.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion N-O-
P en el horario diurno

FEBRERO MARZO ABRIL
Puntos de
evaluacion 23/02/2018 27/03/2018 17/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax
N-1 54.7 64.7 76.5 55.2 66.8 75.7 58.7 65.8 82.7
N-2 255 46.7 62.7 235 45.9 61.6 26.5 50.2 64.3
N-3 54.4 65.3 785 45,5 63.2 76.5 46.6 64.2 79.4
N-4 217 53.8 63.9 238 62.2 73.2 253 61.4 71.2
N-5 324 543 74.2 55.8 633 74.4 58.4 721 87.6
N-6 513 59.5 69.4 46.5 57.2 67.3 47.2 58.1 69.5
0-1 58.5 67.7 71.2 55.2 69.6 82.7 583 71.2 92.5
0-2 255 54.1 74.8 30.2 523 73.2 53.2 65.7 75.7
0-3 283 56.1 75.1 324 58.9 783 51.2 59.3 69.3
0-4 60.2 67.8 783 59.8 724 82.3 59.2 68.2 76.3
0-5 26.5 517 62.2 312 523 63.4 332 54.5 68.5
0-6 263 50.6 65.8 56.2 64.8 9.4 514 63.7 79.7
P-1 63.7 71.2 71.6 62.2 69.7 79.9 53.8 717 89.7
p-2 303 57.1 71.8 312 55.5 79.5 35.2 56.4 69.2
P-3 43.2 55.8 66.7 47.7 56.5 67.3 46.2 57.6 68.8
P-4 62.9 70.4 89.3 57.9 712 913 52.2 756 94.6
P-5 282 52.6 64.4 32.7 54.7 62.1 35.7 57.2 67.2
P-6 45.2 55.1 712 4.2 53.2 68.2 43.6 53.7 63.5
p-7 4.7 53.6 67.2 3.7 54.4 65.5 425 53.2 64.7
P-8 58.5 68.2 755 57.4 68.6 8.2 57.8 69.4 76.3
P-9 59.6 66.4 75.1 60.7 67.1 785 513 65.8 74.2
P-10 49.6 53,5 60.7 47.2 55.7 64.3 46.6 54.2 62.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion Q en
el horario diurno

FEBRERO MARZO ABRIL
Puntos de 26/02/201 28/03/201 18/04/201
evaluacion 6/02/2018 8/03/2018 8/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax
Q-1 53.1 64.4 74.5 52.6 65.5 74.6 53.4 63.8 72.6
Q-2 43.7 51.6 78.8 32.6 54.2 68.8 40.2 53.1 65.5
Q-3 49.2 61.7 72.2 56.3 62.6 75.2 58.4 64.5 73.5
Q-4 47.7 54.8 76.2 42.1 55.8 711 45.4 53.2 68.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion R en

el horario diurno

Puntos de
evaluacion

R-1
R-2
R3
R-4

FEBRERO MARZO ABRIL
2710212018 29/03/2018 19/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax
318 522 66.7 254 544 5.7 316 55.2 76.2
198 543 69.8 286 56.7 72.5 216 573 741
412 524 71.2 38.6 50.4 67.8 363 514 70.2
46.1 60.6 82.2 482 61.1 77.2 51.2 63.5 79.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion S en

el horario diurno

Puntos de
evaluacion

51
S-2
$-3
S-4
$-5
S-6
S-7

FEBRERO MARZO ABRIL
28/02/2018 30/03/2018 20/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax

53.6 65.3 79.8 51.2 617 719 48.2 66.1 82.1
305 58.6 83.4 49.6 65.3 82.6 485 62.1 79.2
34.2 58.4 70.3 40.2 611 824 4.1 62.5 74.6
437 61.5 73.5 483 64.2 75.1 55.6 724 80.2
42.6 62.7 713 52.7 64.8 75.7 52.6 65.8 776
335 63.4 811 315 5.1 783 47.2 62.5 75.2
50.1 62.4 72.5 48.5 61.6 75.7 52.4 64.2 76.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Niveles de Presidén Sonora en los puntos de evaluacion M en
el horario nocturno

Puntos de FEBRERO MARZO ABRIL
evaluacion 22/02/2018 26/03/2018 16/04/2018
LAmin LAeq (dBA) LAmax LAmin LAeq (dBA) LAmax LAmin LAeq (dBA) LAmax
M-1 255 45.8 59.6 31.6 44.2 61.8 24.5 47.1 62.7
M-2 285 47.8 61.7 30.2 46.4 63.7 21.7 45.1 67.7
M-3 219 44.6 68.8 23.9 42.6 64.2 273 45.6 65.2
M-4 33.8 58.5 75.3 44.2 56.5 68.1 44.5 57.5 68.5
M-5 24.1 41.2 58.5 25.5 435 59.4 27.4 45.1 61.3
M-6 24.4 47.4 63.5 29.7 49.5 69.5 28.2 48.8 63.7
M-7 23.8 41.7 61.2 26.5 43.4 58.7 25.1 42.2 60.1
M-8 313 55.2 72.4 335 53.6 69 40.5 55.2 67.8
M-9 46.1 57.5 68.2 48.5 57.8 72.2 45.7 56.8 69.2
M-10 47.5 58.2 73.3 44.2 54.6 64.9 44.7 56.5 66.8
M-11 27.1 38.2 58.8 24.2 36.4 59.8 26.4 375 49.7
M-12 27.5 46.4 61.2 28.8 48.5 59.5 27.8 45.2 66.5
M-13 34.8 45.5 56.6 35.6 47.2 54.3 28.6 46.4 58.8
M-14 44.1 54.4 64.6 27.2 55.2 68.3 39.1 52.3 65.7
M-15 334 50.4 61.1 22.7 47.3 62.1 25.5 45.3 68.8
M-16 224 38.9 51.3 23.6 36.1 53.9 27.4 38.4 54
M-17 20.5 40.5 58.4 25.3 43.1 55.5 26.1 42.7 58.3
M-18 35.6 41.6 55.6 314 42,5 57.2 323 435 59.2
M-19 34.1 48.4 61.2 26.3 45.2 61.4 38.1 47.2 60.7
M-20 26.5 40.5 56.5 273 41.6 60.7 30.4 43.4 56.6
M-21 29.3 41.2 51.4 23.7 42.2 55.4 21.7 41.7 61.5
M-22 20.2 41.2 60.4 26.2 42.5 64.1 22.1 40.2 54.6
M-23 25.1 47.1 59.2 28.6 45.1 67 29.7 46.2 62.3
M-24 23.2 41.3 56.5 22.1 43.2 57.5 29.8 42.1 53.2
M-25 26.2 421 51.6 19.2 41.5 51.7 30.2 42.8 54.6
M-26 28.1 41.8 59.2 25.5 424 54.6 31.7 42.2 55.4
M-27 225 40.7 59.4 25.1 43.7 62.2 233 41.5 54.8
M-28 26.5 41.6 53.1 28.7 433 56.8 29.2 42.1 57.3
M-29 22,5 41.2 56.2 20.2 41.8 58.6 28.7 40.4 51.2
M-30 27.5 423 56.6 26.3 40.6 50.7 25.2 41.2 55.2
M-31 28.7 45.4 63.1 29.5 44.1 53.2 24.1 42.5 60.3
M-32 28.2 41.6 59.7 22.2 40.7 56.8 25.2 435 54.2
M-33 29.7 42.5 61.2 23.6 41.2 59.5 26.2 44.2 57.2
M-34 19.7 431 52.3 21.4 41.5 57.7 22.4 42.1 58.2
M-35 28.2 43.5 61.9 33.2 45.2 54.2 27.4 44.3 57.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion N-O-
P en el horario nocturno

FEBRERO MARZO ABRIL
Puntos de
evaluacion 23/02/2018 27/03/2018 17/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax
N-1 33.2 475 71.2 39.7 46.4 703 325 455 72.3
N-2 315 421 62 33.6 41.2 49.2 32.2 44.5 58.2
N-3 387 43.6 66.2 38.2 45.5 58.4 39.2 475 58.2
N-4 30.1 439 53.3 25.7 45.2 57.5 29.6 47.7 62.7
N-5 246 40.3 50.2 26.2 421 52.1 28.2 415 54.2
N-6 283 411 59.3 33.2 43.2 57.7 30.1 43.7 55.3
0-1 36.2 432 62.7 33.5 45.7 61.1 32.7 46.5 59.2
0-2 246 40 49.6 22.5 433 58.1 23.6 413 51.5
0-3 23.3 424 61.2 27.2 44.2 59.2 26.2 43.2 52.2
0-4 26.4 54.6 71.6 322 52.5 69.7 215 51.7 76.7
0-5 28.5 412 60.4 20.3 44.7 58.2 29.6 43.2 54.4
0-6 24.2 425 54.5 20.8 435 61.9 223 413 55.2
P-1 224 52.9 72.1 25.5 54.4 76.2 311 53.2 69.7
P-2 25.6 43.8 57.8 274 44.5 61.3 322 43.7 61.2
P-3 234 443 53.5 24.5 44.8 54.6 204 414 52.6
P-4 413 55.2 68.1 48.7 56.3 68.2 394 57.1 69.5
P-5 316 43.8 64.2 30.1 42.7 52.5 21.3 443 67.2
P-6 25.6 42.6 61.4 285 44.3 62.2 26.7 43.6 58.3
P-7 21.2 423 55.8 23.6 414 62.3 26.7 43.2 59.7
P-8 312 55.2 78.5 39.6 56.5 68.4 36.5 57.4 74.6
P-9 382 53.1 65.2 39.6 52.6 68.7 373 54.7 68.5
P-10 20.5 42.1 56.4 27.7 42.3 54.7 28.3 45.3 65.2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion Q en
el horario nocturno

FEBRERO MARZO ABRIL |
Puntos de 26/02/2018 28/03/2018 18/04/2018
evaluacion
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax

Q-1 29.6 417 61 311 531 68.2 39.2 52.7 69.5

Q-2 254 425 62.2 26.7 415 59.5 302 441 60.7

Q3 427 543 67.2 412 54.4 68.3 383 535 70.6

Q-4 27.6 40.2 617 253 415 59.5 30.2 421 60.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Niveles de Presion Sonora en los puntos de evaluacion R en
el horario nocturno

FEBRERO MARZO ABRIL
Puntos de
evaluacion 27/02/2018 29/03/2018 19/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax
R-1 336 432 60.6 314 412 54.5 255 4231 57.4
R-2 22 40.6 55.7 235 43.8 57.8 236 42.8 61.2
R-3 316 415 54.8 286 44.6 58.5 215 42,5 575
R-4 24.7 41.2 63.6 32,6 49.7 63.5 2.8 46.5 67.7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Niveles de Presién Sonora en los puntos de evaluacion S en
el horario nocturno

FEBRERO MARZO ABRIL
Puntos de
evaluacion 28/02/2018 30/03/2018 20/04/2018
LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax LAmin  LAeq (dBA) LAmax

S-1 36.2 57.2 72.2 38.5 59.7 75.5 385 58.4 76.3
S-2 31.2 58.4 84.5 39.4 59.7 77.2 35.2 57.3 74.1
S-3 38.5 52.3 67.2 34.4 54.1 72.4 47.1 52.6 71.6
S-4 35.2 56.1 72.1 30.7 59.2 74.2 34.8 58.2 75.5
S-5 35.6 57.5 74.7 27.8 54.6 72.7 315 56.7 75.7
S-6 49.6 58.5 72.6 33.7 55.7 75.2 325 56.3 77.2
S-7 49.2 56.4 71.3 47.2 54.8 68.8 49.2 58.1 73.2

Fuente: Elaboracion propia.

B Analisis de los mapas de ruido

En los mapas de ruido obtenidos del mes de abril, se puede apreciar
los niveles de presion sonora de los puntos de evaluacion por el método de

la grilla en las instituciones educativas y zonas aledafias a estas.

Los resultados de las mediciones fueron de acuerdo a los horarios
diurno y nocturno en los dias de semana, exceptuando sabados y
domingos. Los niveles de presion sonora, presentan intervalos de 5 dBA de
acuerdo a una escala de colores, establecidos por la norma ISO 1996-

2:1987. En los cuales se identifica zonas con altos niveles de ruido urbano,
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que esta representada por el color carmin, seguido por el color cinabrio y

los valores bajos por el verde, seguido del verde oscuro.

Las instituciones educativas San Luis y Mercedes Cabello de

Carbonera, en el horario diurno mostraron los siguientes niveles de ruido:

La interseccion de la Av. de la Cultura, con la Av. Lino Urquieta
que pertenece a una zona de proteccion especial, presenta
valores superiores a los 50 dBA (Puntos de evaluacién M-4 y M-
9), el cual fue debido principalmente por el trafico vehicular por
ser un cruce de via, seguido del transito de los peatones.
Superando los ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM).

En la Av. de la Cultura, que pertenece a una zona de protecciéon
especial, los valores sobrepasan los 50 dBA, debido al trafico
vehicular (Puntos de evaluacion M-14, M-23 y M-28).

Los puntos de evaluacion: M-8, M-12, M-13, M-17 , M-22, M-24,
M-27 y M-29 y M-34 que se ubican en las instituciones
educativas, también sobrepasan los 50 dBA establecidos por el
ECA para ruido en zona de proteccién especial (D.S. 085-2003-
PCM), sus valores oscilan desde los 56 a 65.9 dBA en el horario
diurno, debido por las actividades recreativas que se realizan en
ambas instituciones.

Los puntos de evaluacion: M-5, M-10, M-15, M-19, M-20 los

cuales se encuentran ubicados en zonas aledafas a las

91



instituciones educativas, no cumplen con el ECA pararuido (D.S.
085-2003-PCM) para zona residencial. Los puntos de
evaluacion: M-1, M-6, M-11, M-12, M-16, M-21, M-26, M-31, M-
32 y M-33 cumplen con los valores establecidos por la norma.

Los puntos de evaluacion: M-25, M-30 y M-35, que se
encuentran ubicados en el complejo deportivo Petro Perq,
cumplen con el ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM), para zona

industrial.

En las instituciones educativas Virgen del Rosario, Daniel Becerra

Ocampo, 43026 y Leonard Euler en el horario diurno mostraron los

siguientes niveles de ruido:

La Av. Mariano Lino Urquieta, que pertenece a una zona de
proteccién especial, presenta valores superiores a los 50 dBA
(Puntos de evaluacion N-1, N-3, O-1, O-4, P-1, P-4, P-8, Q-1 y
Q-3), el cual fue debido principalmente por el trafico vehicular.
Superando los ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM).

Los puntos de evaluaciéon: N-4, N-5, O-2, O-3, O-5, O-6, P-3, P-
5, P-6, P-9 y Q-4, que se encuentran ubicados en los interiores
y exteriores de las instituciones educativas, sobrepasan el ECA
para ruido en zona de proteccion especial (D.S. 085-2003-PCM),

sus valores oscilan desde los 53.2 a 72.1 dBA en el horario
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diurno, debido por las actividades recreativas, que se realizan en
las instituciones.

Los puntos de evaluacién: N-2, N-6, P-7, y Q-2, los cuales se
encuentran ubicados en zonas aledafias a las instituciones
educativas, cumplen con el ECA para ruido (D.S. 085-2003-

PCM), para zona residencial.

Las zonas aledafias de la institucion educativa particular “La

Cientifica” en el horario diurno, mostraron los siguientes niveles de ruido:

Los puntos de evaluacion: R-1, R-2 y R-3, cumplen con el ECA
para ruido (D.S. 085-2003-PCM), para zona residencial. La

estacion R-4 sobrepasa los valores establecidos por la norma.

Las zonas aledafas de la institucion educativa “John F. Kennedy” en

el horario diurno mostraron los siguientes niveles de ruido:

En la via Tupac Amaru, los puntos de evaluacion S-1y S-2, que
pertenece a una zona de proteccion especial, presentan valores
superiores a los 50 dBA, debido al trafico vehicular. Superando
los ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM).

Los puntos de evaluacion: S-3 y S-4 también sobrepasan el ECA
para ruido en zona de proteccion especial (D.S. 085-2003-PCM),

presentan valores de 62.5 y 72.4 dBA en el horario diurno,
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debido a actividades recreativas, que se realizan en la
institucion.

Los puntos de evaluacion: S-5, S-6 y S-7, las cuales se
encuentran ubicados en zonas aledafias a las instituciones
educativas, sobrepasan los 60 dBA establecidos por el ECA para

ruido (D.S. 085-2003-PCM), para zona residencial.

En el mes de abril, las instituciones educativas San Luis y Mercedes

Cabello de Carbonera, en el horario nocturno mostraron los siguientes

niveles de ruido:

La interseccion de la Av. de la Cultura, con la Av. Lino Urquieta
que pertenece a una zona de proteccién especial, presenta
valores superiores a los 40 dBA (Puntos de evaluacién M-4 y M-
9), el cual fue debido principalmente por el trafico vehicular, por
ser un cruce de via. Sobrepasando los ECA pararuido (D.S. 085-
2003-PCM).

En la Av. de la Cultura, que pertenece a una zona de proteccién
especial, los valores sobrepasan los 40 dBA, debido al trafico
vehicular (Puntos de evaluacion M-14, M-23 y M-28).

Los puntos de evaluacion: M-8, M-12, M-13, M-17, M-22, M-24,
M-27 y M-29 y M-34 que se ubican en las instituciones

educativas, también sobrepasan los 40 dBA establecidos por el
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ECA para ruido, en zona de proteccion especial (D.S. 085-2003-
PCM), sus valores oscilan desde los 40.2 a 55.2 dBA.

Los puntos de evaluacion: M-1, M-5, M-6, M-11, M-15, M-16, M-
19, M-20, M-21, M-26, M-31, M-32, M-33, los cuales se
encuentran ubicados en zonas aledafias a las instituciones
educativas, cumplen los 50 dBA establecidos por el ECA para
ruido (D.S. 085-2003-PCM) para zona residencial. El punto de
evaluacién M-10 de 56.5 dBA no cumple con la norma.

Los puntos de evaluacién: M-25, M-30 y M-35, que se
encuentran ubicados en el complejo deportivo Petro Perq,
cumplen con el ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM), para zona

industrial.

En las instituciones educativas Virgen del Rosario, Daniel Becerra

Ocampo, 43026 y Leonard Euler en el horario nocturno mostraron los

siguientes niveles de ruido:

La Av. Mariano Lino Urquieta, que pertenece a una zona de
proteccion especial, presenta valores que oscilan de 45.5 a 57.4
dBA (Puntos de evaluacion N-1, N-3, O-1, O-4, P-1, P-4, P-8, Q-
1 y Q-3), el cual fue debido principalmente por el trafico
vehicular, sobrepasando los ECA para ruido (D.S. 085-2003-

PCM).
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Los puntos de evaluacion: N-4, N-5, O-2, O-3, O-5, O-6, P-3, P-
5, P-6, P-9 y Q-4, que se encuentran ubicados en los interiores
y exteriores de las instituciones educativas, sobrepasan los
estandares de los ECA para ruido en zona de proteccion
especial en el horario nocturno (D.S. 085-2003-PCM), sus
valores oscilan desde los 41.3 hasta los 54.7 dBA.

Los puntos de evaluacion: N-6, P-7, y Q-2 cumplen los valores
establecidos por los ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM) para

zona residencial.

Las zonas aledafias de la institucion educativa particular “La

Cientifica” en el horario nocturno, mostraron los siguientes niveles de ruido:

Los puntos de evaluaciéon: R-1, R-2, R-3 y R-4, cumplen con el

ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM), para zona residencial.

Los puntos de evaluacién de la institucion educativa “John F.

Kennedy” en el horario nocturno, mostraron los siguientes niveles de ruido:

En la via Tapac Amaru, los puntos de evaluacion S-1y S-2, que
pertenece a una zona de proteccidn especial, presentan valores
de 58.4 y 57.3 dBA, debido al trafico vehicular. Sobrepasando
los ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM).

Los puntos de evaluacién: S-3 y S-4 que se ubican en los
interiores y exteriores de la institucion educativa, también
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sobrepasan el ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM), sus
valores son de 52.6 y 58.2 dBA en el horario nocturno en zona
de proteccion especial, debido a actividades deportivas y danzas

gue se realizaban.

Los puntos de evaluacion: S-5, S-6 y S-7, los cuales se encuentran
ubicados en zonas aledarias a las instituciones educativas, sobrepasan los
valores establecidos en el ECA para ruido (D.S. 085-2003-PCM), para zona

residencial. Sus valores oscilan desde 56.3 a 58.1 dBA.

4.2 COMPROBACION DE HIPOTESIS

4.2.1 Hipotesis General

Planteamos las hipoétesis para cada horario de ruido urbano frente a

los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (ECA-Ruido):

A) Horario diurno

Hyq: Los niveles de ruido urbano en zonas aledafias a instituciones

educativas superan los estandares de calidad ambiental para

ruido en el horario diurno (50 dBA).
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Tabla 25. Prueba t para la media de los niveles de ruido en horario

diurno
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 50
95% de intervalo de
Sig Diferencia confianza de la diferencia

t Gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Horario
Diurno 9.582 9 0.000005  12.24000 9.3504 15.1296

Fuente: Elaboracion propia

Luego el valor de p es 0.000005 /2= 0.0000025 (Sig. unilateral derecho).

Los niveles de ruido urbano durante el horario diurno en las zonas aledarfias

de las instituciones educativas en el distrito de llo, es significativa (P-Valor

= 0.0000025 < a) a un nivel de significancia del 5% (Tabla 25), por tanto

aceptamos Hy,q, debido a que la muestra supera los 50 dBA, establecida

por norma ambiental.

B) Horario nocturno

Hy,: Los niveles de ruido urbano en zonas aledafas a instituciones

educativas superan los estandares de calidad ambiental para

ruido en el horario nocturno (40 dBA).
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Tabla 26. Prueba t para la media de los niveles de ruido en horario
nocturno

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 40
95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Sig. Diferencia
t Gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Horario
Nocturno 10.574 9 0.000002 15.51700 12.1974 18.8366

Fuente: Elaboracion propia.

Luego el valor de p es 0.000002 /2= 0.000001 (Sig. unilateral derecho).

Los niveles de ruido urbano durante el horario nocturno en las zonas
aledafias de las instituciones educativas en el distrito de llo, es significativa

(P-Valor = 0.000001 < a) a un nivel de significancia del 5% (Tabla 26), por
tanto aceptamos Hy,, debido a que la muestra supera los 40 dBA,

establecida por norma ambiental.

Tabla 27. Prueba t para muestras independientes de los horarios
diurno y nocturno

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia Diferencia de confianza de la
Sig. de de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias  estandar Inferior Superior

Promedio Se

LAeq en  asumen
Puntos de varianzas
Evaluacién iguales

0.938 0.337 5.831 58 0.000 6.72286  1.15291 4.41505 9.03067

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la Tabla 27, el p-valor es menor a 0.05,
rechazamos nuestra hipétesis nula, y aceptamos la hipétesis alterna H;, es

decir los promedios de los grupos diurno y nocturno son diferentes.

C) Comparacion de niveles de ruido segun los meses de

medicion, durante el horario diurno
Tendremos ANOVA de 1 factor por cada horario:

Tabla 28. Comparacion de niveles de ruido segun los meses de
medicidén, durante el horario diurno

ANOVA

Promedio LAeq Diurno

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 2.159 2 1.079 0.057 0.945
Dentro de 512.616 27 18.986
grupos
Total 514.775 29

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se muestra el contraste de la prueba F, cuya

hipétesis nula es la siguiente:

Ho: py = pp = i3

H;: Al menos dos de las medias son diferentes

Con un nivel de significancia de a; es decir, con un nivel de confianza

del 1- a.
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Por tanto:

Se rechaza H, si Sig < a y se acepta H,; pero si Sig = a, se acepta

H, y se rechaza H;

En la Tabla 28, se muestran las sumas de cuadrados entre grupos,
dentro de grupos (error) y total. La tabla también contiene los grados de
libertad, medias cuadréticas, estadisticos de contraste F y su nivel critico

(Sig.). En este caso, puesto que el nivel critico (0.945) es mayor a 0.05, se

acepta la hipétesis nula (Hy) del ANOVA:

Ho: py = pp = pis

Entonces concluimos que no existen diferencias significativas
(p=0.9445) en los niveles de ruido urbano durante el horario diurno, entre
los meses de evaluacion (febrero, marzo y abril), es decir que son

estadisticamente iguales.
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D) Comparacion de niveles de ruido segun los meses de

medicion, durante el horario nocturno

Tabla 29. Comparacion de niveles de ruido segun los meses de
medicion, durante el horario nocturno

ANOVA

Promedio LAeqg Nocturno

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 14.592 2 7.296 0.314 0.733
Dentro de 627.048 27 23.224
grupos
Total 641.640 29

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se muestra el contraste de la prueba F, cuya

hip6tesis nula es la siguiente:

Ho: g = Uy = iz

H;: Al menos dos de las medias son dif erentes

Con un nivel de significancia de a; es decir, con un nivel de confianza

del 1- a.

Por tanto:

Se rechaza H,, si Sig < ay se acepta H,; pero si Sig > a, se acepta

H, y se rechaza H;

En la Tabla 29, se muestran las sumas de cuadrados entre grupos,

dentro de grupos (error) y total. La tabla también contiene los grados de
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libertad, medias cuadraticas, estadisticos de contraste F y su nivel critico

(Sig.). En este caso, puesto que el nivel critico (0.733) es mayor a 0.05, se

acepta la hipétesis nula (H,) del ANOVA:

Ho:py = pp = iz

Entonces concluimos que no existen diferencias significativas
(p=0.733) en los niveles de ruido urbano durante el horario nocturno, entre
los meses de evaluacion (febrero, marzo y abril), es decir que son

estadisticamente iguales.
4.2.2 Hipétesis especificas

H1: La contaminacién sonora por el trafico vehicular tiene como
fuente principal: El claxon, ruido del motor, friccion de las ruedas con el

suelo y el ruido aerodinamico.

Tabla 30. Correlacién de rho de Spearman entre el nivel de ruido dBA
y las fuentes que la originan en el horario diurno

Ruido Friccibn  Ruido

motor suelo Aerodinamico Claxon
LAeq (dBA) 0.356 0.006 -1.143 0.384
Nivel de débil nula negativa muy débil

relacion débil

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 30, observamos que las fuentes de contaminacion
sonora durante el horario diurno, como el ruido de motor y el claxon se
relaciona de manera débil con los niveles de ruido (LAeq dBA); mientras
que las fuentes de: friccion de las ruedas con el suelo no presenta relacion
y el ruido aerodinamico se relaciona de manera negativa muy débil con los
niveles de ruido LAeq (dBA).

Tabla 31. Correlacién de Pearson entre el nivel de ruido dBA y las
fuentes que la originan en el horario nocturno

Ruido Friccion  Ruido

motor suelo Aerodinamico Claxon
LAeq
(dBA) 0.448 0.659 0.633 0.477
Nivel de g media media débil
relacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 31, observamos que las fuentes de contaminacion
sonora durante el horario nocturno, como el ruido de motor y el claxon se
relaciona de manera débil con los niveles de ruido (LAeqg dBA); mientras
que las fuentes de: friccion de las ruedas con el suelo y el ruido

aerodinamico, presenta relaciéon media con los niveles de ruido LAeq (dBA).

En las Tablas 30 y 31, observamos que los niveles de relacién entre
el nivel de ruido y sus fuentes originarias van de media a menos, es decir
las fuentes de origen no influyentes en los niveles de ruido (LAeq dBA). Por

tanto, aceptamos nuestra hipotesis Ho.
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Ho: No existe relacion significativa entre el nUmero de vehiculos y los

niveles de ruido

Hi: Existe relacion significativa entre el niumero de vehiculos y los

niveles de ruido

Tabla 32. Correlacion entre el numero de vehiculos y los niveles de

dBA.
_ . Correlacion de
Variables Horario p-valor
Pearson
NGmero de Diurno 0,199 0,582
vehiculo vs dBA  Nocturno 0,762 0,010

Fuente: Elaboracioén propia.

En la Tabla 32, podemos observar que no existe una relacion
significativa entre el numero de vehiculos y los niveles de ruido debido a
gue p=0.582>0.05, es decir que, aceptamos HO, es decir el nimero de
vehiculos no es un factor influyente en los niveles de ruido durante el
horario diurno. Sin embargo, en el horario nocturno, observamos que existe
una relacion significativa debido a que p=0,01<0.05, es decir rechazamos
HO y aceptamos H1; existe relacién significativa entre el niamero de

vehiculos y los niveles de ruido.
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Fuente: Elaboracioén propia.

55,00
(o]
50,00
]
o)
@ o
<L
m
= o
55,00
o]
o o]
50,00
o]
45,00 T T T T T
50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Numero de vehiculos

Figura 16. Diagrama de dispersion entre el numero de vehiculos y los
niveles de dBA en horario nocturno
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En la Figura 15, observamos el comportamiento de la relacion entre
el nimero de vehiculos y los niveles de ruido durante el horario diurno, que
presenta un relacion positiva muy baja (Hernandez, 2014) con un nivel de
correlacion r=0,199, ver Tabla 33. Por otra parte, en la Figura 16,
observamos una relacion positiva alta (Hernandez, 2014) entre el nUmero
de vehiculos y los niveles de ruido, con un nivel de correlacién r=0,762, es
decir que, a mayor cantidad de vehiculos mayor nivel de ruido durante el

horario nocturno.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que en los 10 puntos de evaluacion del distrito de llo,
los niveles de ruido urbano superan los Estandares Calidad
Ambiental para ruido (D.S. 085-2003-PCM) en zonas aledafias a
instituciones educativas en los meses de evaluacion. Siendo el valor
promedio mas alto 68.55 dBA para el horario diurno en el punto de
evaluacion E-7 y en el horario nocturno los valores promedio mas
altos 58.99, 58.47 dBA, correspondientes a los puntos de evaluacién
E-3y E-7.

2. Se determind que las principales fuentes méviles que originan la
incidencia sonora en los puntos de evaluacién son el trafico rodado
de vehiculos livianos y pesados. En el horario diurno se identificé que
los vehiculos mas frecuentes son: Los station wagon (40.11 %), autos
particulares (29.59 %), coaster (15.65 %) y otros (14.65 %). Mientras
qgue en el horario nocturno se identificé que los vehiculos mas
frecuentes son: Los station wagon (44.15%), autos particulares
(29.99%), coaster (10.37%), y otros (15.49 %).

3. Los niveles de ruido urbano en los meses de febrero, marzo y abril,

estableciéndose que son estadisticamente similares. En el horario
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diurno, no existe una relacion significativa (p=0.582) entre el nivel de
ruido urbano y el numero de vehiculos, asumiendo que es debido a
la afluencia de peatones, bullicio de estudiantes y peatones durante
las mediciones. Mientras que, en el nocturno, existe una relacion
significativa (p=0.0010) entre el nivel de ruido urbano y el nimero de
vehiculos, es decir que, el numero de vehiculos es un factor
influyente en los niveles de ruido durante el horario nocturno.

Los niveles de ruido por los métodos de la grilla y kriging fueron
representados a través de la elaboracion de los mapas de ruido en el
distrito de llo en los horarios diurno y nocturno, para conocer la
situacion acustica existente de las zonas evaluadas. Dichos niveles
superan tanto en el horario diurno como nocturno los valores
establecidos por los Estandares Calidad Ambiental para ruido (D.S.

085-2003-PCM).
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RECOMENDACIONES

Reconocer al ruido urbano como un contaminante importante del
distrito de llo.

Realizar mas estudios de la contaminacién sonora en zonas de
proteccion de especial.

Regular el ordenamiento del transito vehicular en las zonas aledafias
a instituciones educativas.

Considerar en la construccion de instituciones educativas materiales
aislantes del ruido.

Realizar mediciones de ruido complementarias del trafico del
ferrocarril en el distrito de llo.

Implementar planes de accién para el control del ruido urbano
(barreras acusticas naturales y artificiales de ruido) y vigilancia de la
contaminacion sonora.

Realizar las revisiones técnicas a todas las unidades vehiculares,
dando prioridad a los vehiculos de mayor circulacion, como los station
wagon, autos particulares y coaster de servicio publico.

Realizar campafias de sensibilizacion ambiental a los conductores y

estudiantes de las instituciones educativas.
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9. Se recomienda realizar mas estudios de elaboracién de mapas de
ruido con la finalidad de brindar a las instituciones competentes, una
herramienta basica para la toma de decisiones referentes al
ordenamiento territorial, la aplicacion de estrategias de prevencion y
control tanto para las zonas afectadas por contaminacion acustica

como para las que aun no lo estan.
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Anexo 1.

Plano de ubicacion de los

puntos de evaluacion
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Anexo 2.

Plano de ubicacion de las

Instituciones educativas
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Anexo 3.

Mapas de ruido en las
Instituciones educativas en los
meses de febrero, marzo y abril

2018
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INFORME N° 2 8 I -2014-OEFA/DE-SDCA

PARA : Ing. MARIELLA ROSSANA ATALA ALVAREZ
Coordinadora de Calidad Atmosférica

ASUNTO : Monitoreo de ruido ambiental en los alrededores del Terminal de
PETROPERU y ENERSUR - llo,

REFERENCIA s Plan Operativo Institucional 2013

FECHA - 17 MAYD i

Por medio del presente nos dirigimos a usted, a fin de saludarla cordialmente e informarle acerca de
los monitoreos de ruido ambiental realizado el dia 23 y 25 de noviembre de 2013, en los alrededores
del Terminal de PETROPERU y la Planta Generadora de Energia Eléctrica ENERSUR
respectivamente, ubicado en la ciudad de llo, de acuercdo al Plan Operativo Institucional 2013.

EDENTES

| dia 23 de noviembre de 2013, se realiz el monitoreo de ruido ambiental en los airededores
el Terminal de PETROPERU, el cual se encuentra ubicada entre la Av. De La Cultura
(costado del Colegic Mercedes Cabello Carbonera) y Av. Mariano Lino Urquieta. El
mencionado monitoreo se realizé en horario diurno y noctumo.

« Eldia 25 de noviembre de 2013, se realizé el monitoreo de ruido ambiental en los alrededores
de la Planta Generadora de Energia Eléctrica ENERSUR, la cual se encuentra ubicada en el
Km 120,5 Carretera Costanera Sur, a 45 minutos de la ciudad de llo ubicados en la ciudad de
lio, y dicho monitoreo se realizd en horario diurno y nocturno.

Il. MARCO NORMATIVO

e Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambienltal para Ruido”, de fecha 24 de octubre de 2003,

‘&L Norma Técnica Peruana NTP ISO 1986-2007 "Acdstica. Descripcion, medicion y evaluacion
ruido ambiental. Parta 1; Indices basicos y procedimientos de evaluacién”, de fecha 05 de
de 2007.

B Ley N° 27972 "Ley Orgénica de Municipalidades”, de fecha 27 de mayo de 2003.
« Ley N° 28611, "Ley General del Ambiente”, de fecha 13 de octubre de 2005.

/ﬁ * Decreto Legislativo N* 1013, “Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente”, de fecha 13 de mayo de 2008.

7“( ‘ « Decreto Legislativo N° 1039, "Decrefo Legislativo que modifica las Disposiciones del Decrato
Legisiativo N* 1013", de fecha 25 de junio de 2008.

» Segunda Disposicién Complementaria Final del Decreto Legislativo N° 1013, "Creacitn de
Organismos Pablicos Adscritos al Ministerio del Ambiente (Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental y Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas)”.

+ Norma Técnica Peruana NTP ISC 1996-2008 "Acdstica. Descripcién, medicién y evaluacion

de ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental”, de fecha 11 de
enero de 2009.
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* Ley N® 29325 “Leoy del Sistema Naclonal de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental’, de fecha
04 de marzo de 2009.

o Decreto Supremo N® 022-2008-MINAM, *Reglamento de Organizacion y Funciones del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental”, de fecha 01 de diciembre de 2009,

+ En el afo 2009 la Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto aprueba la Ordenanza Municipal
N 035-2008-MPMN “Reglamento de Prevencion y Control de Ruidos Molestos en la
Provincia de Mariscal Nieto".

2.1 ESTANDAR NACIONAL DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO

En el afo 2003, se aprobd el Reglamento para los Estandares Nacionales de Calidad
\Ambiental para Ruido, mediante D.S. N° 085-2003-PCM estableciendo les siguientes

Tabla N* 01. Eslandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Valores Expresados en Lagr'
Zonas de Aplicacion Horario diurno Horario Nocturno
07:01 a 22:00 horas 22:01 a 07:00 horas
Zona de Proteccion Especial 50 dB 40 dB
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comerclal 70dB 60 dB
Zona Industrial 80 dB 70 dB

iniciones

io diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.
rario nocturno: Pericdo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del dia
iente,
vop e de Proteccion Especial: Es aquella de alta sensibilidad acistica, que comprende los
“ sectores del territorio que requieren una proteccion espacial contra el ruido donde se ubican
establecimientos de salud, establecimientos educativos, asilos y orfanalos.
Zona Residenclal: Area autorizada por el gobiemo local correspondiente para el uso identificado
con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas, medias y bajas concentraciones
poblacionales.
Zona Comercial: Area autorizada por el gobiemno local correspondiente para la realizacion de
1K‘ actividades comerciales y de servicios.
Zona Industrial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion de
actividades industriales.
Zonas Mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos 0 mas
zonificaciones, es decir; Residencial - Comercial, Residencial - Industrial, Comercial - Industrial o
Residencial - Comerdial - Industrial. En los lugares donde existan zonas mixtas, el ECA que se
aplicara sera el que coresponde a la zona mas exigente.
Zonas Criticas de Contaminacién Sonora: Son aguellas zonas que sobrepasan un nivel de
presidn sonora continuo equivalente de 80 dBA.

' LAeqT: Nived de presion sonora continuo equivalents con pondaracitn A
Pagina 2
www.oefagob.pe Av. Republica de Panama N* 3542
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lll. UBICACION DE LA ZONA DE MONITOREO

La ciudad llo se encuentra ubicado en el departamento de Moquegua, situada sobre la costa del
Pert y cuenta con una extension de 295.6 km’® y es el principal puerto del departamento de
Moquegua.

La provincia de lio esta conformada por tres distritos: llo, El Algarrobal y Pacocha.
Limites de la provincia de llo;

« Por el Norte con la provincia Mariscal Nieto.

* Por el Este con la provincia de Jorge Basadre (Tacna).

* Por el Sur con el Océano Pacifico.

« Por el Oeste con las provincia de Islay y Arequipa.

Mapa N° 01 - Ubicacién de la provincia de llo

S Fuanto: www municipaidadprovincialdelio gob. pe
i
s actividades economicas fundamentales que se desarrollan en |z provincia de llo, estan
relacionadas con la industria pesquera, fa mineria y la generacion de energla eléctrica.

\% ﬁ/ explotacién de los recursos hidrobloldgicos, que se desarrolla en & puerto de llo, esta
‘wos - Grientado principalmente a la produccion de harina de pescado. Complementariamente y a una
menor escala se orienta al proceso de transformacion de conservas y enlatados, productos que
por su elevado valor proteico, se exportan a los mercados de Asia, Europa y Norteamérica. En la
ciudad de lio, se encuentra ubicada |a planta de fundicion de las minas de Cuajone y Toquepala
p‘ y es una de las principales actividades econdmicas de la ciudad, Ofra de las actividades
econdmicas importantes que se desarrollan en el distrito de llo, es la generacion de energia, la
_7\(’ empresa ENERSUR opera la Planta Termoeléctrica llo 2, brindando energia eléctrica al Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y a la poblacion de llo. Es necasario mencionar que es

la Unica central de generacion eléctrica a carbon.
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IV. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

El 23 y 25 de noviembre de 2013, profesionales de la Direccién de Evaluacion del OEFA
realizaron la identificacion de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en los alrededores del
Terminal de PETROPERU (03 puntos) y Planta de Generacién de Energia Eléctrica ENERSUR
(03 puntos), respectivamente. En ambos lugares se realizaron el monitoreo de ruido ambiental
en horario diurne y nocturno,

Tabla N° 02. Ubicacién de los puntos de monitoreo - Terminal PETROPERU.

COORDENADAS
CODIGO DESCRIPCION UTM (WGS -84): 19 L

NORTE ESTE

Av. De La Cultura (Costado de las instalaciones del
almacenamiento de combustible). 8045832 261800

'Alov) Costanera (Cm de la Municipaidad Provincial de 8048655 251530

Av. Mariano Lino Urquieta (Frente a la puerta de ingreso a 8048556 251837

las instalaciones del almacenamiento de combustible)

E- OEFA

Tabla N°® 03, Ubicacion de los puntos de monitoreo - Planta de Generacion de Energia Eléctrica

ENERSUR

: COORDENADAS

copIGo DESCRIPCION UTM (WGS -84): 19 L
NORTE ESTE

.

,.‘d%/ Costanera Sur (Panamericana Sur - camino de Tacna a lio;
NS -01. |entrada a la Planta Generadora de Energia Eléctrica| 8033568 268418

ENERSUR)

) Costanera Sur (Frente a la puerta de ingreso a la Planta
llo-ENS -02 G jora de Energia Eléctrica ENERSUR) 80336890 268238

Costanera Sur (Panamericana Sur - camino de Tacna a llo,
llo-ENS -03 |salida de la Planta Generadora de Energla Eléctrica| 8034273 267837

ENERSUR)

FUENTE: OEFA
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Mapa N* 02.- Ubicacién de los puntos de monitoreo de ruido ambiental — Terminal de
 PETROPERU y Planta de Energia Eléctrica ENERSUR
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V. EQUIPAMIENTO UTILIZADO Y METODOLOGIA
Sonémetro Integrador - Promediador Clase Il (OEFA)

Las mediciones se efectuaron con un (01) sonémetro integrador - promediador (Clase Il con s/in:
2330), los cuales cumplen con las exigencias establecidas en las normas de la Comision
Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC Standard), IEC
651672 (Referencia Internacional). Incorporan funciones para la transmision de datos al
ordenador, célculo de percentiles, entre otros. Estos sonémetros estan disefiados para poder
calcular el nivel de presidn sonora continuo equivalente (Leg) con ponderacion en frecuencia "A",
cuyo comportamiento se asemeja a la respuesta del oldo humano y estd acorde con lo
establecido mediante D.S. N* 085-2003-PCM . (Anexo certificado de calibracion del sondmetro).

Fotografia N* 01.- Sonémetro Larson & Davis

®)

)
\

» Cada sonémetro fue colecado a una altura de 1,5 m del nivel del suelo y el angulo formado
entre el sondmetro y un plano inclinado paralelo al suelo fue entre 30 a 60 grados.

« Entodo momento se busco colocar los sonémetros a una distancia libre minima aproximada
de 0.50 m del cuerpo del evaluador y a unos 3.5 metros o mas de las paredes,
construcciones u ofras estructuras reflectantes,

El pericdo de toma de data en cada uno de los puntos de monitoreo fue de una hora (60
minutos).

Ry

Calibracion de campo del Sonémetro Clase Il

Previo al inicio de cada dia de monitereo, se calibré el sonémetro en campo. Se ajustd el
* sondmetro con el valor patrén del Calibrador de Campo de 84dB y frecuencia de 1 khz,

Pdgina 6
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VI. RESULTADOS

Tabla N° 03.- Promedios de una hora en los puntos de monitoreo de ruido ambiental, realizade en el
Terminal de PETROPERU - Horario diurno.

D.S. N*® 085-2003-PCM

D DESCRIPCION s
(dBA) Zona Residencial

Av. De La Cultura (Costado de las

llo-RP-01 instalaciones del almacenamiento de 60.1 60.0
combustible).
Av. Costanera (Costado de Ia

lo-RP-02 | \unicipalidad Provincial de lio) 5.7 60.0
Av. Mariano Lino Urquieta (Frente a la

llo-RP-03 | puerta de ingreso a las instalaciones del 69.1 60.0
almacenamiento de combustible)

Terminal de PETROPERU - Horario nocturno.

N° 04.- Promedios de una hora en los puntos de monitoreo de ruido ambiental, realizado en el

o

o DESCRIPCION RESULTADOS | D.S.N° 085-2003-PCM
(dBA) Zona Residencial
Av. De La Cutura (Costado de las
llo-RP-01 | instalaciones del almacenamiento de 52.8 50.0
combustibie).
Av. Costanera (Costado de |Ia
llo-RP-02 | py inicipalidad Provincial de lio) 624 50.0
Av. Mariano Lino Urguieta (Frente a la
P-03 | puerta de ingresoc a las instalaciones del 471 50.0
almacenamiento de combustible)

- OEFA

&

-

g F:?_I'N‘ 05.- Promedios de una hora en los puntos de monitoreo de ruido ambiental, realizado en el

Planta Generadora de Energla Eléctrica ENERSUR - Horario diurno.

D.S. N* 085-2003-PCM
D DESCRIPCION o
/& (dBA) Zona Industrial
Costanera Sur (Panamericana Sur - camino
7 de Tacna a llo; entrada a la Planta
f“ /| toENs-01 Generadora de Energla  Eléctrica 664 .0
ENERSUR)
Costanera Sur (Frente a la puerta de y
llo-ENS -02 | ingreso a la Planta Generadora de Energia 656 80.0
Eléctrica ENERSUR)
Costanera Sur (Panamericana Sur - camino
de Tacna a llo, salida de la Planta
Wo-ENS-03 | coneradora de  Energia  Eléctrica a7 0.0
ENERSUR)
FUENTE OEFA
Pagina 7
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Tabla N* 06.- Promedios de una hora en los puntos de monitoreo de ruido ambiental, realizado en el
Planta Generadora de Energla Eléctnca ENERSUR - Horario nocturno.,

D.S. N° 085-2003-PCM
[ DESCRIPCION RESULTADOS -
(dBA) Zona Industrial

Costanera Sur (Panamericana Sur - camino
lo-ENS 01 | 9¢ Tacna @ llo; entrada a la_Planta

Generadora de  Energla Eléctrica 849 70
ENERSUR)
Costanera Sur (Frente a la puerta de

llo-ENS -02 | ingreso a la Planta Generadora de Energla 61.3 70
Eléctrica ENERSUR)
Costanera Sur (Panamericana Sur - camino
de Tacna a llo, salida de la Planta 80.6 70
Generadora de  Energla  Eléctrica )
ENERSUR)

Grafica N° 01, Resultados en horario diurno — Terminal de PETROPERU
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60dBA Zomna Residencial

Fuenle. OEFA

En la gréfica N* 01, se observa los resuitados obtenidos durante el monitoreo de ruido ambiental
realizado en los alrededores del Terminal PETROPERU, considerando 03 puntos de monitoreo,
cuyos valores registrados se encuentran entre los 55.7 a 69.1 dBA. Estos valores se atribuyen
principalmente al frafico vehicular (autos y transporte pablico) que circulan por los alrededores del
Terminal (avenidas De La Cultura, Costanera y Mariano Lino Urguieta). Los resultados en 02 puntos
(llo-RP-01 y llo-RP- 03) sobrepasaron el Estdandar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido (D.S.
N*® 085-2003-PCM), que corresponde para una zona residencial en horario diurno (60 dBA).
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En la grafica N° 03, se observa los resultados obtenidos en los alrededores de la Planta Generadora
de Energia Eléctrica ENERSUR, en la cual se consideraron 03 puntos de monitoreo, cuyes valores
registrados se encuentran entre los 56.4 a €6.7 dBA. Estos valores se atribuyen principalmente a
trafico vehicular que circulan por la zona (autos, transporte publico y de carga). Los resultados no
sobrepasan el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM), que
corresponde para una zona Industrial en horario diurno (80 dBA).

Grifica N* 04, Resultados en horario nocturno — Planta Generadora de Energia Eléctrica
ENERSUR
RECCION
4D
"ﬂkj ¢a reldo amikercal ea b Flarta de Energa Elcirica ENERSUR - o
ea S {250 noviembea do 2013 - Horark scctums)

TOBAena Indas et

Dedbelios en Ponderacion A (dBA)
2

: i N
=) ] i 0k
= . — = n
Fuente: OEFA

En la gréfica N° 04, se observa los resultados obtenidos en los alrededcres de la Planta Generadora
de Energla Eléctrica ENERSUR, cuyos valores registrados se encuentran entre los 54.9 a 61.3 dBA.
Estos valores se atribuyen principaimente a trafico vehicular que circulan por la zona (autes,
transporte pdblico y de carga). Los resultados no sobrepasan el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Ruido (D.S. N" 085-2003-PCM) que corresponde para una zona Industrial en horario
nacturno (70 dBA).
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Vil. CONCLUSIONES

= Los valores de ruido obtenidos en los alrededores del Terminal de PETROPERLU, superan el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido que corresponde a una zona residencial
en horario diume y noctumo (60 y 50 dBA) respectivamente.

#« Los valores de ruido obtenidos en los alrededores de la Planta Generadora de Energia
Eléctrica, no superan el Estandar Macional de Calidad Ambiental para Ruido que corresponde
a una zona industrial en horario diurno y nocturnc (B0 y 70 dBA) respactivaments.

+ El ruido registrado en el Terminal de PETROPERU y la Planta Generadora de Energla
ENERSUR se atribuyen principalmenta al trénsito wvehicular como: aulos, camionelas y
transporte pdblico, de combustible v de carga.

Vill. RECOMENDACIONES

+ Remitir una copia del presente informe a la Coordinacion de Hidrocarburos de la Subdireccién
de Supervizién Directa de la Direccidn de Supervisidn, para log fines pertinentes.

+ Remitir una copia del presente informe a la Coordinacién de Electricidad de ka Subdireccién
de Supervision Directa de la Direccitn de Supearvision, para los fines pertinentes.

Es cuanto informo a Ud. para los fines que estime conveniente.

i ) '
Dinni‘mﬁlim Bellido Edgar Escriba Gutiérrez
Direccién de Evaluacian Direccian de Evaluacion

San Isidro, 77 MAYD 20%

Vigto el INFORME N° 289 -2014-0EFA/DE-SDCA v estando confarme con su contenide,
PONGASE 2 consideracion de la Subdireccidn de Calidad Ambiental para los fines

Pdgina 11

woww oefapob. pe A, Rapubilics die Fanaend N° 3542
San Isidro - Lima, Perd.
Ti511) 713-1553
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Anexo 6.

Eleccion de la prueba estadistica u hipotesis

Seleccion de la prueba estadistica

riable Aleatoria

Pruebas no Paramétricas

Pruebas Paramétricas

Variable Fija Nominal Dicotémica Nc?n:nn.al Ordinal Numérica
Politomica
Un eruno X? Bondad de Ajuste X? Bondad de X? Bondad de T de Student
Estudio grup Binomial Ajuste Ajuste (Una muestra)
T | 2 j
ransversa X Bondfald de Ajuste %2 Bondad de U de Mann- T de Student
Dos grupos | Correccidn de Yates Homoeeneidad Whitne (Muestras
Muestras Test exacto de Fisher g y Independientes)
Independientes 3 2
p Mas de Dos X2 Bondad de Ajuste X Bo.ndad de H Kruskal-Wallis ANOVA con un factor
grupos Ajuste (INTER sujetos)
T de Student
Estudio Dos medidas McNemar Q de Cochran Wilcoxon (Muestras
Longitudinal relacionadas)
Muestras Mas de dos . ANOVA paré medidas
. . Q de Cochran Q de Cochran Friedman repetidas
Relacionadas medidas

(INTRA sujetos)

Fuente: (Robles, 2013).
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Anexo 7. Fotografias del conteo vehicular en los puntos de evaluacién

Conteo Vehicular en el punto de evaluacion E-2
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Conteo Vehicular en el punto de evaluacion E-10

Conteo Vehicular en el punto evaluaciéon E-9
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ANEXO N 8.

Fichas de medicion de
ruido urbano en los puntos

de evaluacion
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 07/02/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 06:30 a 07:00 hrs
Coordenadas |251711FE
Punto de muestreo E-1 UTM(WGS 84) |8048873 N
Zona 19S Horario Nocturno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-1

Zona aledana a la institucidon San Luis

Medicion en E-1
Horario Nocturno

LAmin LAeqt LAmax LAE
23.7 34.7 53.1 50.7
31.6 44.2 61.8 62
34.7 45.9 56.3 63.7

28 48.8 66.5 66.6
23.6 36.1 53.9 53.9
24.2 47 62.8 64.8
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES

Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 03/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 12:50a13:20 hrs
Coordenadas | 251925 E
Punto de evaluacion E-2 UTM(WGS 84) |8048859 N
Zona 19S5 Horario Diurno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-2

Zona aledaia a la institucién Mercedes Cabello de Carbonera

Medicion en E-2
Horario Diurno

LAmin LAeqt LAmax LAE
32.1 54.3 70.2 72.7
51.9 62.5 73.4 79.9
34.7 58.6 81.9 76.5
36.9 59.1 74.5 73.6
50.7 61 71.8 78.6
53.2 62.3 71.1 80.2
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 04/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 12:50 a 13:20 hrs
Coordenadas 251767 E
Punto de muestreo E-3 UTM(WGS 84) |8048321 N
Zona 19S Horario Diurno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-3

Zona aledafia a la institucidn Virgen del Rosario

Medicién en E-3
Horario Diurno

LAmin LAeqt LAmax LAE
54.7 67.1 81.3 84.8
55.9 65.3 74.3 82.9
50.5 58.7 66.8 76.6
36.6 54.1 69.4 72.6
32.3 55.7 74.9 73.6
32.5 59.4 80.3 75.2
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 05/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 12:50a 13:20 hrs
Coordenadas 251724 E
Punto de muestreo E-4 UTM(WGS 84) 8048175 N
Zona 195 Horario Diurno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-4

Zona aledafia a la institucidn educativa Daniel Becerra Ocampo

Medicion en E-4
Horario Diurno

T —
’ITT(MS)E,L,

|E:25/333.
\/.eowa;;L,‘ssg

Al 23 NS0
Dv. S

F EGIA-0554 |
HORA 11250,y
TU:ZS‘( Mes

S59as TR 01 by

>4

LAmin LAeqt LAmax LAE
28.1 65.1 91.2 83.1
51.2 84.6 95.7 99.8
54.1 64.1 76.1 82.1
58.6 67.1 83.6 84.7
56.1 65.3 76.6 85.9
34.7 58.7 81.9 76.2
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 16/03/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 18:20 2 18:50 hrs
Coordenadas | 251724 E
Punto de muestreo E-5 UTM(WGS 84) |8048070 N
Zona 19S Horario Diurno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-5

Zona aledana a la institucién educativa 43026

Medicion en E-5
Horario Diurno

Dyv: 50 o
Veloe \litala: 3.6 e . o]
He: 69 2

LAmin LAeqt LAmax LAE
61.6 71.6 87.8 89.1
33.7 58.4 81.4 76.1
34.2 58.3 81.6 76.1
37.3 57.7 73.7 75.2
58.4 71.3 95.2 89.2
36.8 54.7 69.8 72.4
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 09/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 22:30a23:00 hrs
Coordenadas 251904 E
Punto de muestreo E-6 UTM(WGS 84) | 8047977 N
Zona 19S Horario Nocturno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-6

Punto de Evaluacidon en zona residencial

Medicién en E-6
Horario Nocturno

LAmin LAeqt LAmax LAE
524 58.2 69.2 78.1
46.4 57.4 68.9 75.5
63.7 73.7 81.6 92.4
51.5 62.4 72.5 81
594 68.7 77.6 87.1
49.8 56.7 68.7 79.6
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 10/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 22:30 a 23:00 hrs
Coordenadas 251611 E
Punto de muestreo E-7 UTM(WGS 84) |8047780 N
Zona 195 Horario Nocturno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-7

Zona aledana a la institucion educativa Leonard Euler

Medicién en E-7
Horario Nocturno

LAmin LAeqt LAmax LAE
51.2 59.7 68.1 72.2
53.5 62.5 75.1 80.2
374 57.8 73.7 75.3
31.2 46.4 57.9 64.2

25 44.2 61.1 62
36.8 54.1 69.9 72.4
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 11/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 6:30 2 07:00 hrs
Coordenadas |251365E
Punto de evaluacion E-8 UTM(WGS 84) | 8047168 N
Zona 195 Horario Nocturno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-8

Punto de Evaluacidon en zona residencial

Medicién en E-8
Horario Nocturno

LAmin LAeqt LAmax LAE
46.1 64.5 65.6 78.2
55.3 86.5 94.2 91.1
56.6 78.5 84.2 90.8
45.7 75.4 80.4 78.6
47.8 70.1 72.3 73.1
46.1 64.3 65.5 78.2
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES

Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 19/02/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 12:50 2 13:20 hrs
Coordenadas | 251282 E
Punto de muestreo E-9 UTM(WGS 84) |8047023 N
Zona 19S Horario Diurno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-9

Zona aledana a la institucion educativa La Cientifica

Medicién en E-9
Horario Diurno

LAmin LAeqt LAmax LAE
30.8 52.4 65.9 64.4
31.6 63.4 86.7 81.2
26.5 43.3 62 61.1

25 54.2 74.7 72
31.9 58.1 81.3 75.9
31.3 55.4 76.5 73.2
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FICHA DE MEDICION DE RUIDO URBANO

DATOS GENERALES
Nombre del Operador Marck Mamani Flores Fecha 13/04/2018
Zona de trabajo Distrito de llo (Puerto) Hora 12:50 2 13:20 hrs
Coordenadas | 251810FE
Punto de muestreo E-10 UTM(WGS 84) |8047672 N
Zona 19S Horario Diurno

DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PUNTO DE EVALUACION: E-10

Zona aledafia a la institucidn educativa John F. Kennedy

Medicién en E-10
Horario Diurno

LAmin LAeqt LAmax LAE
25.6 47.3 62.4 65.5
27.7 52.8 77.3 70.6
37.8 72.6 90.8 90.2
26.7 47.3 61.8 64.2
31.3 55.7 79.3 73.6
31.2 435 60.8 61.4
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Anexo 9. Promedio total LAeq en horarios por mes

Promedio total por horarios LAeq del mes de febrero 2018

Puntos de Promedio LAeq - Diurno Promedio total Promedio LAeq - Nocturno Promedio total
evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20 hrs| LAeq Diurno | Nocturno 6:30 hrs | Nocturno 22:30 hrs | LAeq Nocturno
E-1 51.34 71.5 61.42 43.29 47.56 45.43
E-2 64.47 63.31 63.89 50.09 47.98 49.04
E-3 68.18 55.92 62.05 56.57 63.58 60.08
E-4 67.64 58.61 63.12 55.44 53.44 54.44
E-5 69.09 56.75 62.92 54.12 53.11 53.62
E-6 59.36 64.71 62.03 62.66 66.15 64.41
E-7 71.18 69.9 70.54 56.35 62.87 59.61
E-8 66.17 66.21 66.19 65.77 46.95 56.36
E-9 52.29 51.57 51.93 65.77 42.31 54.04
E-10 52.36 65.91 59.14 43.29 54.25 48.77

Fuente: Elaboracion propia

Promedio total por horarios LAeq del mes de marzo 2018

Puntos de Promedio LAeq - Diurno Promedio total Promedio LAeq - Nocturno Promedio total
evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20 hrs | LAeq Diurno | Nocturno 6:30 hrs |Nocturno 22:30 hrs | LAeq Nocturno
E-1 58.18 61.30 59.74 48.91 53.99 51.45
E-2 63.22 59.04 61.13 53.07 51.91 52.49
E-3 62.61 60.52 61.57 56.32 57.42 56.87
E-4 62.27 67.91 65.09 60.01 56.85 58.43
E-5 66.09 60.21 63.15 53.49 52.60 53.05
E-6 60.29 63.80 62.05 63.86 63.62 63.74
E-7 67.57 63.56 65.56 57.62 58.14 57.88
E-8 63.86 69.98 66.92 62.55 50.75 56.65
E-9 56.25 54.46 55.36 62.34 48.46 55.40
E-10 54.21 62.17 58.19 46.19 56.21 51.20

Fuente: Elaboracion propia

Promedio total por horarios LAeq del mes de abril 2018

Puntos de Promedio LAeq - Diurno Promedio total Promedio LAeq - Nocturno Promedio total
evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20 hrs LAeq Diurno Nocturno 6:30 hrs | Nocturno 22:30 hrs| LAeq Nocturno
E-1 55.69 52.11 53.90 47.34 50.47 48.91
E-2 62.2 61.20 61.70 49.00 52.36 50.68
E-3 64.30 61.10 62.70 57.73 62.32 60.03
E-4 64.45 68.12 66.29 58.74 57.15 57.95
E-5 68.13 62.20 65.17 56.85 53.36 55.11
E-6 62.12 64.63 63.38 64.42 63.03 63.73
E-7 72.02 67.06 69.54 55.19 60.63 57.91
E-8 64.41 67.11 65.76 66.74 51.56 59.15
E-9 58.44 55.43 56.94 64.33 49.37 56.85
E-10 55.50 64.11 59.81 47.12 57.26 52.19

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10. Promedio total LAE y LAmax en horarios por mes

Promedio total por horarios LAE del mes de febrero 2018

Puntos de Promedio LAE - Diurno Promedio Promedio LAE - Nocturno Promedio
Evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20 hrs LAE Nocturno 6:30 hrs | Nocturno 22:30 hrs LAE
E-1 69.14 81.01 75.07 61.03 65.14 63.09
E-2 82.13 81.01 81.57 67.51 65.62 66.57
E-3 85.74 73.65 79.70 73.40 81.24 77.32
E-4 85.35 76.33 80.84 72.90 71.31 72.11
E-5 86.74 74.34 80.54 71.92 70.86 71.39
E-6 77.02 82.52 79.77 81.93 83.95 82.94
E-7 88.98 87.48 88.23 74.05 80.67 77.36
E-8 83.76 83.97 83.87 78.35 64.16 71.26
E-9 69.9 69.23 69.57 74.66 59.85 67.26
E-10 70.16 83.71 76.94 61.02 71.91 66.47
Fuente: Elaboracion propia
Promedio total por horarios LAE del mes de marzo 2018
Puntos de Promedio LAE - Diurno Promedio Promedio LAE - Nocturno Promedio
Evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20 hrs LAE Nocturno 6:30 hrs | Nocturno 22:00 hrs LAE
E-1 77.63 76.88 77.26 70.25 73.36 71.81
E-2 80.74 75.57 78.16 70.19 69.11 69.65
E-3 79.50 77.43 78.47 73.74 75.34 74.54
E-4 80.17 110 95.09 99.41 74.66 87.04
E-5 83.83 99.77 91.80 71.14 70.41 70.77
E-6 78.3 81.62 79.96 81.04 81.43 81.43
E-7 85.1 80.96 83.03 75.45 75.59 75.59
E-8 80.59 87.54 84.07 87.54 68.18 77.86
E-9 73.88 72.46 73.17 75.99 66.24 71.11
E-10 72.01 79.66 75.84 63.78 74.03 68.91
Fuente: Elaboracion propia
Promedio total por horarios LAE del mes de abril 2018
Puntos de Promedio LAE - Diurno Promedio Promedio LAE - Nocturno Promedio
Evaluacion | Diurno 12:50 hrs Diurno 18:20 hrs LAE Nocturno 6:30 hrs Nocturno 22:30 hrs LAE
E-1 73.23 70.06 71.64 64.76 68.34 66.55
E-2 79.35 78.4 78.88 66.32 70.16 68.24
E-3 81.35 78.65 80.00 75.22 79.55 77.39
E-4 81.75 85.45 83.60 76.16 74.72 75.44
E-5 85.69 79.71 82.70 74.64 71.31 72.97
E-6 79.94 82.46 81.20 82.64 82.45 82.55
E-7 89.59 84.51 87.05 72.54 77.94 75.24
E-8 81.20 84.87 83.04 80.10 67.09 73.59
E-9 75.18 74.85 75.02 73.85 67.1 70.48
E-10 73.43 82.21 77.82 65.31 74.62 69.97

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio total por horarios LAmax del mes de febrero 2018

Puntos de Promedio LAmax - Diurno Promedio Promedio LAmax - Nocturno Promedio
Evaluacion | Diurno 12:50 hrs Diurno 18:20 hrs LAmax | Nocturno 6:30 hrs | Nocturno 22:30hrs | LAmax
E-1 68.25 83.26 75.75 59.75 65 62.37
E-2 77.99 78.04 78.02 62.97 61.29 62.13
E-3 82.61 68.49 75.55 69.72 76.43 73.07
E-4 81.34 72.49 76.91 69.61 67.40 68.50
E-5 82.52 68.79 75.66 67.38 64.87 66.12
E-6 70.75 76.04 73.40 73.09 75.88 74.49
E-7 82.37 82.05 82.21 67.97 73.38 70.67
E-8 80.07 79.82 79.95 70.30 63.80 67.05
E-9 70.94 68.39 69.67 70.30 57.48 63.89
E-10 69.66 81.60 75.63 59.75 68.01 63.88
Fuente:Elaboracion propia
Promedio total por horarios LAmax del mes de marzo 2018
Puntos de Promedio LAmax - Diurno Promedio Promedio LAmax - Nocturno Promedio
Evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20hrs | LAmax | Nocturno 6:30 hrs | Nocturno 22:30 hrs| LAmax
E-1 74.73 78.05 76.39 67.22 71.28 69.25
E-2 79.97 75.79 77.88 68.91 67.72 68.32
E-3 76.17 74.32 75.25 72.47 72.81 72.64
E-4 78.57 80.15 79.36 76.68 71.75 74.21
E-5 81.08 79.02 80.05 69.64 68.54 69.09
E-6 77.26 80.21 78.73 79.08 77.12 78.10
E-7 81.79 79.13 80.46 75.34 70.56 72.95
E-8 79.83 86.22 83.02 86.22 90.12 88.17
E-9 73.07 71.92 72.50 74.61 63.72 69.17
E-10 72.92 76.75 74.83 62.49 72.47 67.48
Fuente: Elaboracion propia
Promedio total por horarios LAmax del mes de abril 2018
Puntos de Promedio LAmax - Diurno Promedio Promedio LAmax - Nocturno Promedio
Evaluacion | Diurno 12:50 hrs | Diurno 18:20 hrs LAmax [ Nocturno 6:30 hrs [ Nocturno 22:30 hrs LAmax
E-1 71.06 69.33 70.20 64.39 68.96 66.68
E-2 74.12 77.34 75.73 64.24 70.40 67.32
E-3 78.84 78.52 78.68 74.12 78.33 76.22
E-4 80.37 80.48 80.42 74.29 72.80 73.55
E-5 83.92 77.07 80.49 71.35 65.22 68.29
E-6 76.66 78.67 77.67 75.46 74.90 75.18
E-7 83.60 80.84 82.22 67.32 75.58 71.45
E-8 76.2 81.32 78.76 73.97 66.39 70.18
E-9 73.74 73.7 73.72 69.36 65.54 69.36
E-10 73.23 81.76 77.49 64.05 72.43 64.05

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. Informacion Meteoroldgica del mes de Febrero 2018

DATOS METEOROLOGICOS MENSUALES - FEBRERO 2018

° , ) Velocidad
Dia Hora Fecha Estacion fenpetre() Tiempo Presmn(ﬁtpn;;)sfemca Velocidad del Viento (m/s) [del Viento Rumbo Humedad Relativa %
(Kmh)
Méxima | Minima Promedio

Miércoles |  06:30 07/02/2018 E-l 2 7 19 Despejado 1012 14 5 SE 7
Miércoles |  12:50 07/02/2018 E1 2% 17 2 Despejado 1012 16 6 SE 57
Miercoles |  18:20 07/02/2018 E1 2 17 2 Despejado 1012 14 5 N 80
Miercoles | 22:30 07/02/2018 E1 25 17 19 Despejado 1012 22 8 E 7
Jueves 06:30 08/02/2018 E-2 26 18 19 Despejado 1012 13 5 SE 7
Jueves 1250 08/02/2018 E-2 26 18 2 Despejado 1011 19 7 S0 65
Jueves 18:20 08/0212018 E2 26 18 20 Despejado 1012 14 5 S0 75
Jueves 2:30 08/02/2018 E-2 2 18 18 Despejado 1012 03 1 NE 8
Viernes 06:30 09/02/2018 E3 25 18 18 Despejado 1012 11 4 SE 75
Viernes 12:50 09/02/2018 E3 % 18 3 Despejado 1012 19 7 o) 65
Viernes 18:20 09/02/2018 E3 25 18 20 Despejado 1012 14 5 S0 83
Viernes 2:30 09/02/2018 E3 25 18 21 Despejado 1012 17 6 NO 8
Lunes 06:30 1210212018 E-4 26 18 20 Despejado 1012 11 4 SE 81
Lunes 1250 1200212018 E-4 26 18 2 Despejado 1011 14 5 SE 61
Lunes 18:20 1210212018 E-4 2 18 24 Despejado 1012 42 15 S 8
Lunes 2:30 1210212018 E-4 26 18 19 Despejado 1012 19 7 N 8
Martes 06:30 1300212018 E5 25 18 21 Despejado 1012 11 4 NO 8
Martes 12:50 13102/2018 E5 2% 18 2% Despejado 1014 25 9 S 57
Martes 18:20 13/02/2018 E5 25 18 20 Despejado 1012 14 5 S 7
Martes 2:30 13/02/2018 E5 2 18 20 Nuboso 1012 19 7 S0 82
Miércoles |  06:30 1410212018 E-6 2 19 21 Despejado 1012 11 4 S0 75
Miércoles | 1250 1410212018 E-6 2 19 20 Despejado 1013 25 8 S0 62
Miércoles |  18:20 1410212018 E-6 20 19 21 Despejado 1012 36 13 S0 7
Miércoles | 22:30 1410212018 E-6 2 19 2 Despejado 1012 16 6 0 8
Jueves 06:30 15/02/2018 E7 26 18 21 Despejado 1012 11 4 S0 75
Jueves 1250 15/02/2018 E7 26 18 25 Despejado 1012 14 5 SE 62
Jueves 18:20 15/02/2018 E7 2 18 21 Despejado 1012 6.6 2% S0 )
Jueves 2:30 15/02/2018 E7 26 18 2 Despejado 1012 25 9 S0 69
Viernes 06:30 16/02/2018 E8 26 18 3 Despejado 1013 11 4 SE 7
Viernes 1250 16/02/2018 = 26 18 2 Despejado 1014 3 1 SE 65
Viernes 18:20 16/02/2018 = 2 18 25 Despejado 1014 55 20 S0 57
Viernes 2:30 16/02/2018 = 26 18 2 Despejado 1014 22 8 NO 84
Lunes 06:30 19/02/2018 E9 2 21 2 Despejado 1012 11 4 SE 62
Lunes 12:50 19/0212018 E9 28 il 2 Despejado 1011 47 i S 69
Lunes 18:20 19/02/2018 E9 28 2 2 Despejado 1011 42 15 S 0
Lunes 2:30 19/02/2018 E9 2 2A 2 Despejado 1014 0.6 2 SE 87
Martes 06:30 2010212018 E-10 2% 18 2 Despejado 1012 14 5 SE 61
Martes 12:50 2010212018 E-10 26 18 2% Despejado 1012 33 12 S0 65
Martes 18:20 201022018 E-10 2 18 21 Despejado 1013 42 15 S0 57
Martes 2:30 20/02/2018 E-10 26 18 2 Nuboso 1016 17 6 NO 69
8 17 03 1012 22 8 SE n

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12. Informacion Meteorol6gica del mes de Marzo 2018

DATOS METEOROLOGICOS MENSUALES - MARZO 2018
Temperatura (°C) ’ . .
Dia Hora Fecha Estacion Tiempo Presion (/h\tpn;;nsfenca Velocidad del Viento (mfs) \\llii?od(a;mtlj:)‘ Rumbo Humedad Relativa %
Maxima | Minima Promedio

Mircoles | 06:30 1200312018 E1 1 17 19 Despejado 1013 16 6 SE 78
Mircoles | 12550 1200312018 El % 17 2 Despejado 1010 3 1 SO 51
Miercoles | 18:20 12/03/2018 El 1 17 i Despejado 1014 14 5 S0 65
Miercoles | 22:30 1200312018 El U 17 19 Despejado 1014 16 6 NO 7
Jueves 06:30 13/03/2018 E-2 5 18 18 Despejado 1013 11 4 NE m
Jueves 1250 13/03/2018 E-2 25 18 2 Despejado 1012 36 13 SE 51
Jueves 18:20 13/03/2018 E-2 25 18 20 Despejado 1014 42 15 SO 73
Jueves 230 13/03/2018 E-2 25 18 19 Despejado 1015 17 6 NO 83
Viemes 06:30 1410312018 E3 26 18 17 Despejado 1015 06 2 SE 83
Viemes 1250 141032018 E3 2% 18 27 Despejado 1014 36 13 S0 51
Viemes 1820 141032018 E3 26 18 28 Despejado 1014 25 [ S0 61
Viemes 230 141032018 E3 26 18 19 Despejado 1016 16 6 N 8
Lunes 06:30 15/03/2018 E4 25 18 18 Despejado 1014 16 6 NE m
Lunes 1250 15/03/2018 E4 25 18 25 Despejado 1012 55 20 SE 54
Lunes 1820 15/03/2018 E4 25 18 3 Despejado 1013 36 13 S0 65
Lunes 230 15/03/2018 E4 25 18 19 Despejado 1016 17 6 NO 73
Martes | 0630 | 16032018 ES % 18 Ji| Despejado 1012 11 4 S0 Ll
Martes 1250 16/03/2018 E5 26 18 2% Despejado 1012 42 15 SE 65
Martes 1820 16/03/2018 ES 26 18 il Despejado 1014 36 13 S0 69
Martes 2:30 16/03/2018 E5 % 18 9 Nuboso 1012 2 8 NO 4
Miércoles |  06:30 19/03/2018 E-6 5 19 18 nuboso 1014 16 6 SE 78
Miércoles | 1250 19/03/2018 E6 5 19 5 Despejado 1013 36 13 SE 57
Miércoles |  18:20 19/03/2018 E-6 5 19 2 nuboso 1012 47 17 SO 69
Mircoles | 22:30 19/03/2018 E-6 5 19 18 Despejado 1012 19 7 NO 74
Jueves 06:30 2010312018 E-7 5 0 il Despejado 1011 19 7 NO 7
Jueves 1250 201032018 E-7 25 20 3 Despejado 1011 6.1 2 SE 61
Jueves 18:20 2010312018 E-7 25 20 19 Despejado 1014 38 14 SE 0
Jueves 230 2010312018 E-7 25 20 18 Despejado 1016 22 8 NO 7
Viemes 06:30 21/03/2018 E8 25 20 19 Despejado 1011 16 6 SE 68
Viemes 1250 21/03/2018 E8 25 20 26 Despejado 1011 53 19 SE 61
Viemes 18:20 21/03/2018 E8 25 20 20 nuboso 1014 36 13 N 73
Viemes 230 21/03/2018 E8 25 20 19 Despejado 1012 22 8 NO m
Lunes 06:30 22103/2018 E9 26 20 19 Despejado 1011 25 9 NE 64
Lunes 12:50 2210312018 E9 26 20 26 Despejado 1012 38 14 SE 61
Lunes 1820 2200312018 E9 26 20 20 Despejado 1014 53 19 S0 7
Lunes 2:30 220032018 E9 2% 0 19 nuboso 1016 19 7 NO 80
Martes 06:30 2310312018 E-10 26 20 19 Despejado 1015 22 8 NE 78
Martes 1250 2310312018 E-10 26 0 25 Despejado 1014 55 20 SE 5
Martes 1820 2310312018 E-10 26 0 i Despejado 1014 44 16 SE 7
Martes 2:30 2300212018 E10 % 0 0 Nuboso 1015 19 7 NO 82
Promedio 2% 17 u1 1013 29 1 SE 69

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13. Informacion Meteorologica del mes de Abril 2018

DATOS METEOROLOGICOS MENSUALES - ABRIL 2018
Temperatura () ) Presion Atmosferica . Veloidad
Dia Hora Fecha Estacion Tiempo 2 Velocidad del Viento (m/s) [del Viento Rumbo Humedad Relativa %
(Kmh)
Maxima | Minima Promedio
Lunes 06:30 | 02/04/2018 E1 % 17 17 Despejado 1014 16 6 SE 8
Lunes 1250 | 02/04/2018 Ed % 1 % Despejado 1013 55 20 S0 5
Lunes 1820 | 02/04/2018 Ed % 17 20 Despejado 1014 42 15 S0 7
Lunes 230 | 02/04/2018 E1 2% i 19 Despejado 1014 22 8 NO 87
Martes 06:30 | 03/04/2018 E2 % 18 16 Despejado 1014 19 7 NE 8
Martes 1250 | 03/04/2018 E2 % 18 2a Despejado 1014 42 15 S0 5
Martes 1820 | 03/04/2018 E2 % 18 3 Despejado 1014 42 15 SE 61
Martes 230 03/04/2018 E-2 2% 18 19 Despejado 1016 06 2 N 73
Miercoles | 06:30 | (04/04/2018 E3 % 18 15 Despejado 1016 11 4 SE 88
Miercoles | 1250 | (04/04/2018 E3 % 18 % Despejado 1014 55 20 SE 54
Miercoles | 18:20 | (04/04/2018 E3 % 18 B Despejado 1012 78 8 SE 4
Miercoles | 2230 | (04/04/2018 E3 % 18 17 Despejado 1016 16 6 0 8
Jueves 06:30 | 05/04/2018 E4 % 19 17 Despejado 1016 3 1 NO 88
Jueves 1250 | 05/04/2018 E4 % 19 %5 Despejado 1016 58 21 SE 5
Jueves 1820 | 05/04/2018 E4 % 19 19 Despejado 1017 4) 15 S0 73
Jueves 230 | 05/04/2018 E4 % 19 18 Despejado 1018 19 7 S0 83
Viernes | 06:30 | 06/04/2018 E5 %5 19 16 Despejado 1015 14 5 SE 88
Viemes | 1250 | 06/04/2018 ES5 %5 19 % Despejado 1014 3 1 S0 51
Viemes | 1820 | 06/04/2018 ES5 %5 19 % Despejado 1014 38 14 SE 0
Viernes | 2230 | 06/04/2018 E5 %5 19 2 Nuboso 1014 22 8 NO 87
Lunes 06:30 | 09/04/2018 E$ % 18 16 Despejado 1015 16 6 S0 88
Lunes 1250 | 09/04/2018 E$ % 18 % Despejado 1017 53 19 SE 57
Lunes 1820 | 09/04/2018 E$ % 18 2 Despejado 1017 69 %5 SE 1
Lunes 230 | 09/04/2018 E6 % 18 17 Despejado 1018 6.1 2 SE 88
Martes 06:30 | 10/04/2018 E7 % 17 16 Despejado 1017 25 9 NE 8
Martes 1250 | 10/04/2018 E7 % 17 % Despejado 1016 42 15 NO 54
Martes 1820 | 10/04/2018 E7 % 1 2 Despejado 1013 55 20 SE 73
Martes 230 | 10/04/2018 E7 % 17 19 Despejado 1018 11 4 NO 73
Miercoles | 06:30 | 11/04/2018 Eg pel 19 16 Despejado 1016 55 20 S0 m
Miercoles | 1250 11/04/2018 E8 23 19 3 Despejado 1014 44 16 SE 5
Miercoles |  18:20 11/04/2018 ES B 19 19 Despejado 1015 47 17 S0 7
Miercoles |  22:30 11/04/2018 Eg B 19 19 Despejado 1017 66 % NO 86
Jueves 06:30 | 12/04/2018 E9 pal 19 17 nublado 1055 16 6 S0 82
Jueves 12:50 12/04/2018 E9 B 19 2 Despejado 1014 19 7 SE 69
Jueves 18:20 12/04/2018 E9 2 19 19 Despejado 1014 50 18 S0 n
Jueves 230 | 12/04/2018 E9 B 19 19 Despejado 1018 11 4 NO 7
Viernes | 06:30 | 13/04/2018 E-10 bl 18 17 Despejado 1016 3 1 NE 77
Viemes | 1250 | 13/04/2018 E10 2 18 2 Despejado 1013 50 18 SE 5
Viemes | 1820 | 13/04/2018 E10 2 18 2 Despejado 1014 36 13 S0 68
Viernes | 2230 | 13/04/2018 E-10 B 18 18 nublado 1017 11 4 S0 7
Promedio 2% 17 01 1015 36 13 SE 7
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14. Certificado de Calibracion del Sonédmetro Cirrus 172 B

Lo Justo:

——————— LABORATORIO DE CALIBRACION ——

a ¥ Prg
»* s,
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= =
S =

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
Laboratorio de calibracién de instrumentos de medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

[ Cldigo del certificado_|

ey o EL-419-2017
lde 3
Fecha de calibracidn: 2017-10-23 Los datos del presenie cenificado se refieren of
y dici o que se
1 Aid Crné ‘i les medcxmes y son validos solo paen o
PR de Digital mstrumento u objew calivrado, no pudicnde
extender ses resultados 3 ninguna otra unidad
© lote que 5o hays sido calibrado,
Marca: Cirrus Los ressliados 00 deben ser wiilzades coo
una certificacion de comfornudad con monmas
Modelo: CR:172B de prodecto o como centificado del sistema de
calidad,
Este certificado de calibracion es tnzable a los
Serie N*: GO71753 pamrones de referencia & INACAL
Las  frecumncios de  calibecdn  soo
Intervalo de indicacidn: 20 dB a 140 dB determinades por el usuark ded instrumento.
Este cortificodo de calibracin no podrd ser
reprodecido  parcialmente,  exceplo  con
Resolucién: 0,148 ;m'A( i6e previa por escrito de LO JUSTO
LO JUSTO S AC. no se nesponsubiliza de los
Codigo de identificacién:  No indica perjuicios que pued  ocasionar ¢ uso
insdecuado de ote instrumcnto. ol de wa
3 o i o de bos itados de la
Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DE culibeucién aqué declandas
MOQUEGUA El centificado de calibracitn o wa
d¢ interds poblico, su adulteracion o uso
Direccién solicitante: Urb. Ciudad Jardin S/N. indebido constituye defito contm la fe poblica
y s¢ reguls por bis disposiciomcs pemales y
civils dv la matana. Sin perjuicio de o
seflalado decho uso pusde configumr por sus
Expediente: E1837-738B-2017 ofocios  una inbaccién 8 las normes de
proteccidn del consumador y las que reguls b
Lugar de calibracién: Laboratorio de Electricidad, de g"‘ "‘_‘g"":“:’e" e e
" 9 - certificado de calibracidn no es valido sin la
SOEIMEQSa.Cy fiewss del Gerente General 0 Gerente Técnscs
de LO JUSTO SAC. El documento bene un
Nimero de piginas: 03 Pag. seilo 8¢ agua y holograma de segundad
Revisado: Arequipa, 23 de Octubre de 2017

Ing. Mecdako CIP 23 716

Goremy General

LOJUSTOSAC

Elgucts calibencian N 13265

Jr. Hednuco N 2 204 - Semi Rural Pachacitec - Cerro Colorads - Arequips - Perd
Tell.: 054-445500; 054446504 / RPC 97358564 ); BPC 998811 566; RPM #506020; Movistar 955920320 lojusto@lojusto.com | www.lojeste.com

ISO [ ICE 17025

S 053658
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Anexo 15. Certificado de Calibracion Sondmetro Cirrus 3M SE

Lo Justo:

LABORATORIO DE CALIBRACION ———

P
a Y Fre
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Vsyo o7

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.
Laboratorio de calibracién de instrumentos de medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

| Cédigo del certificado
| EL - 330 - 2017

1de 3

Fecha de calibracion:

Instrumento de medida:

Marca:

Modelo:

Serie N*:

Intervalo de indicacion:

Resolucion:
| Cédigo de identificacion:

Solicitante:

Direccién solicitante:

Kxpediente:

Lugar de calibracidn:

Nimero de paginas:

2017-09-04

Sondmetro Digital

3IM
SE-402
SE40211725

30 4B 4 140 dB

0.1 dB

No indica

E&O MONITORING SRL

Mza. O Lote 23 Urb. Villa del Mar,
Tlo - Moguegua

E1533-1012B-17

Laboratorio de Electricidad, de
LOJUSTOSAC

03 Pag.

Laos dwios del poesente certificado sc refleren ol

¥ o0 que se
ks moedicxones v som validos soda pama ol
instrumentn u objeto calibrado, no podiondo
extendor sus ressltados & nomguna ot unsdad
© Jote que no haya sado calibenda
Los resultados oo deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con mormas
de prodocso o como cemtificadn del sistema de
cahdad
Estc centificade de calibracion es trazable a ko
patrunes de reforencia de INACAL
Las  frecuoncis & calibexidn son
determvinudss por ¢ usuanio det mstrumento
Este centificado de calibeacido no poded ser
reproducido  parcialimente,  excepto  con
astorizackdm previa por eserito de LO JUSTO
SAC
LO JUSTO S A C. no 50 responsabeliza de los
petjuicios  que  pueds ocasionar el w0
madecado de oSt instrunknte, m de una
moorects mlerprotacion de los resulados de la
calihracion aqul declarados
El cantificado de cabbeacodn es un documenio
de mtoves phblico, su adulicracin © wso
indetido comstitsye delito contra la fe pubiica

y se reguls por s disposiciones penaks v
civiles de T materia Sin pejuicio d¢ ko
sefialado dicho wso peale configursr por sus
cfecks una mfaccido o les normas  de
proteccidn del comsumidor ¥ s que reguls b
1iwe compretencia

El certaficado de calibencsém no os valido sin
finm ded Gerente Gooeral 0 Geeste Ténico
de LOJUSTO S AC El documento tiene un
sclio de agua y holograma de segunidad

Revisado:

Arequipa, 05 de Setiembre de 2017

Ing. Mecancd CIP 23 716
Gerente Genenal

LOJUSTO SAC

Exiqueta calibracion N* S0880

Jr. Hutevaco N 2 204 - Somi Rural Pachacitec - Cerre Colorade - Azequips - Perd
Telf.: 054-445500; 054446584 / RPC 973585643; RPC 99881 1566; RPM £906020; Movistar 959920320 lojuste@iojusto com / www.Jojusse.com

ISO /ICE 17025
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Anexo 16. Normalidad de las pruebas T Student

diurno y nocturno)

Normalidad de la prueba de T de student para una sola muestra (horario

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Horario Diurno ,187 10 ,200" ,978 10 ,955
Horario Nocturno ,148 10 ,200" ,965 10 ,841

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Normalidad

Shapiro-Wilk

Dado que el numero de registros de niveles de ruido, establecidos en
la presente investigacion es igual a 30 se trabajara con la prueba de

P-Valor (Horario Diurno)= 0.955 > | ao=0.05

>P-Valor (valores nocturnos) = 0.841 > | a=0.05

normal.

Conclusioén: Silos valores alfa determinados para los niveles de ruido
diurno y nocturno son > a = 0.05, se acepta la hipotesis nula, por lo
que se puede afirmar que, los datos provienen de una distribucion
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Normalidad de la prueba de T para muestras Independientes

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ruido diurno 0.130 30 0.200 0.971 30 0.578
Ruido nocturno 0.071 30 0.200 0.982 30 0.881
Normalidad

Dado que el numero de registros de niveles de ruido, establecidos en
la presente investigacion es igual a 30 se trabajara con la prueba de

Shapiro-Wilk
P-Valor (valores diurnos)= 0.578 > | a=0.05
P-Valor (valores nocturnos) = 0.881 > | a=0.05

Conclusion: Silos valores alfa determinados para los niveles de ruido
diurno y nocturno son > a = 0.05, se acepta la hipdtesis nula, por lo
gue se puede afirmar que, los datos provienen de una distribucion
normal.
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Anexo 17. -Prueba de Homocedasticidad — Levene del horario diurno

y no cturno
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Se basaen la
media 0.938 1 58 0.337
Se basaen la
mediana 0.927 1 58 0.340
Promedio
LAeq en Se b_asa enla
Puntos de mec_ilana y con 0.927 1 57.964 0.340
Evaluacién gl ajustado
Se basaen la
media 0.927 1 58 0.337
recortada

en la media.
El Valor de p es: 0.337

Lectura del p-valor

Homogeneidad de varianzas

Luego, el valor calculado es: 0.938 (Estadistico de Levene) basado

Dado que p — valor (0.337) es mayor que el nivel de significancia (0.05)
es probable que no se rechace la hipotesis nula

P-Valor (Puntos de Evaluacion)= 0.337

>

a=0.05

paramétrico.

Conclusion: La varianza de los grupos presenta homocedasticidad,
por lo tanto se puede realizar un procedimiento estadistico

166



Anexo 18. Normalidad ANOVA

Pruebas de normsalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Mes de evaluacidn Estadistico gl Sig. Estadistico agl Sig.
Promedio LAeg Febrero 0.142 20 200 0.967 20 0.691
en Puntes de  Marzo 0.087 20 200 0964 20 0.620
Evaluacion  aprij 0.076 20 2007 0.985 20 0.982

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Normalidad

Dado que el tamafio de las muestras es superior a 50, se trabajara
con la prueba de Kolmogorov-Smirnov

P-Valor (Meses)= 0.200 >| ao=0.05

Conclusion: Silos valores alfa determinados para los niveles de ruido
diurno y nocturno son > a = 0.05, se acepta la hipdtesis nula, por lo
gue se puede afirmar que, los datos provienen de una distribucion
normal.
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Anexo 19. Prueba de Levene — Homocedasticidad en los meses de

evaluacion (ANOVA)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2
Promedio LAeq en Puntos de Se basa en la media 1,127 2 57
Evaluacion Se basa en la mediana ,756 2 57
Se basa en la mediana y con gl , 756 2 50,809
ajustado
Se basa en la media recortada 1,108 2 57

Sig.
331
AT4
A75

,337

Homogeneidad de varianzas

Luego, el valor calculado es: 1.127 (Estadistico de Levene) basado

en la media.
El Valor de p es: 0.331
Lectura del p-valor

Dado que p — valor (0.331) es mayor que el nivel de significancia (0.05)
es probable que no se rechace la hipotesis nula

P-Valor (Puntos de Evaluacion)=0.331 | > | a=0.05

Conclusion: La varianza de los grupos presenta homocedasticidad,
por lo tanto se puede realizar un procedimiento estadistico
paramétrico.
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Anexo 20. Puntajes obtenidos de fuentes originarias de ruido

Sumatoria de los puntajes obtenidos del horario diurno

HORARIO DIURNO

Ruido
motor

14
18
18
18
18
18
16
18
17
17

Friccion
suelo

10
16
17
14
17
16
12
13
12
17

Ruido
Aerodindmico

13
13
17
12
13
18
13
12
13
11

Claxoén

6

13
15
17
18
18
11
16
12
15

LAeq
(dBA)
58.35
62.24
62.11
64.83
63.75
62.49
68.55
66.29
54.74
59.05

Fuente: Elaboracion propia

Sumatoria de los puntajes obtenidos horario nocturno

HORARIO NOCTURNO

Ruido
motor

10
16
15
15
11
18
12
18
12
16

Fricciéon
suelo

8

13
15
14
13
17
16
17
11
16

Ruido

Aerodindmico

10
13
14
12
12
16
11
16
11
12

Claxén

11
13
15
11
13

14

12

LAeq
(dBA)

48.60
50.74
58.99
56.94
53.93
63.96
58.47
57.39
55.43
50.72

Fuente: Elaboracion propia

169



