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Resumen

La presente tesis se realizd con el principal objetivo de determinar los niveles
de contaminacion sonora en la ciudad de Huancavelica durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria por COVID-19, afio 2020, donde se tomaron 11
puntos de monitoreo, 09 de zonas comerciales y 02 zonas de proteccion especial; antes
y durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por COVID-19, se utilizo el
protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental aprobado por laR.M N° 227-2013
MINAM y el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
aprobado por D.S. N° 085-2003-PCM. Los resultados muestran que los niveles de
contaminacion sonora para la Zona Comercial con un valor de 64.1 dB no superan los
estandares de calidad ambiental para ruido segin el DS N° 085-2003-PCM que
establece un valor de 70 dB durante el estado de inmovilizacién social obligatoria por
COVID-19. Los niveles de contaminacion sonora para la Zona de Proteccidn Especial
con un valor de 75.7 dB supera los estandares de calidad ambiental para ruido segun
el D.S. N° 085-2003-PCM que establece un valor de 50 dB durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria por COVID-19. En conclusion, la zona comercial
cumple con la normativa vigente; mientras que la zona de proteccion ambiental no

cumple con la normativa vigente.

Palabras claves: niveles de contaminacion sonora, ruido ambiental, monitoreo de

ruido, zona comercial, zona de proteccion especial, ECA ruido.



Abstract

This thesis was carried out with the main objective of determine the noise
pollution levels in Huancavelica city during the state of mandatory social
immobilization by COVID-19, 2020, where 11 monitoring points were taken, 09 from
commercial areas and 02 areas of special protection; Before and during the state of
compulsory social immobilization due to COVID-19, the national environmental noise
monitoring protocol approved by R.M No. 227-2013-MINAM and the Regulation of
National Standards of Environmental Quality for Noise approved by D.S. No. 085-
2003-PCM. The results show that the noise pollution levels for the Commercial Zone
with a value of 64.1 dB don’t exceed the environmental quality standards for noise
according to D.S. N ° 085-2003-PCM, which establishes a value of 70 dB during the
immobilization state mandatory social security by COVID-19. The noise pollution
levels for the Special Protection Zone with a value of 75.7 dB exceeds the
environmental quality standards for noise according to DS N ° 085-2003-PCM, which
establishes a value of 50 dB during the state of mandatory social immobilization by
COVID-19. In conclusion, the commercial area complies with current regulations;

while the environmental protection zone does not comply with current regulations.

Keywords: noise pollution levels, environmental noise, noise monitoring, commercial

zone, special protection zone, ECA noise.



Introduccion

La presente tesis consiste en determinar los niveles de contaminacion sonora en
la ciudad de Huancavelica durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por
COVID-19, afio 2020, en las zonas comerciales (avenidas con mayor transito vehicular)
y zonas de proteccion especial (centros de atencion medica), el cual en la actualidad
es un tema de importancia por conocer los niveles de contaminacion sonora durante el
estado de inmovilizacion obligatoria donde se vieron drasticamente reducidos la
cantidad de vehiculos que transiten en las calles y mayor flujo de personas en los
centros médicos, las cuales nos pone a pensar si en los puntos mencionados se superan

los estandares de calidad ambiental ECAs para ruido.

En el Capitulo I. Se detalla el planteamiento del problema, donde se presentan
la problematica existente a investigar respecto al ruido ambiental en la ciudad de
Huancavelica antes y durante el estado de inmovilizacion obligatoria por COVID-19,
del mismo modo se formula la interrogante de la investigacion y los objetivos;
seguidamente justificando a nivel econémico, social y ambiental la importancia del
tema de investigacion. En el capitulo Il. Se describe el marco teérico a partir de
investigaciones a nivel internacional, nacional y local, que fueron utilizados como
antecedentes para reforzar la investigacion. Del mismo modo, con las bases tedricas y
definicion de términos tomadas como fundamento de la tesis todo ello para formular
las hipotesis y finalmente formular y definir la variable niveles de contaminacion

sonora.

En el capitulo I1l. Se establecen los materiales y métodos de la investigacion
detallando el tipo y nivel de investigacion, método de investigacién, disefio de
investigacion, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
técnicas de procesamiento de analisis de datos empleandose en el desarrollo de la
investigacion. Finalmente, el capitulo IV. La discusion de resultados, el cual es parte
mas importante y de mayor interés en la tesis, presentando los resultados mediante
tablas y figuras con su respectivo analisis de los resultados obtenidos. Las conclusiones
de la tesis se presentan en funcién a los objetivos planteados, se realizan algunas

recomendaciones para futuras investigaciones.

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad el ruido ambiental como energia potencialmente nociva en el
entorno es identificado como un problema de gran importancia para la salud ambiental
y la calidad de vida, debido a que puede causar peligrosidad inmediata o gradual a una
persona, dependiendo su exposicion; este tipo de contaminacion puede llegar a causar

afecciones agudas a la salud (Amable et al., 2017).

Existe muchas investigaciones sobre el efecto que causa el ruido en la salud,
evidenciando dafios maltiples y dificiles de cuantificarlos, sin embargo, dentro de los
mas resaltantes identificados por la Comision europea (CE), Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA) y Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se encuentra el
estrés, molestias, alteraciones del suefio, efectos cardiovasculares, alteracion de la
capacidad cognitiva y efectos respiratorios (OMS, 2011). Por ello la Organizacién
Mundial de la salud establecio valores limite durante el periodo nocturno de 40 dBa,
hasta un maximo de 55 dBa; estos valores se seleccionaron debido a que los efectos
en la salud empiezan a producirse a partir de 30 dBa, incrementando
significativamente a partir de 40 dBA vy llegando a producir efectos en el sistema

cardiovascular a partir de 55 dBa (Herrmann, Schweizer, Creswick, y Bernal, 1979).

En el Pert la contaminacion Acustica es uno de los problemas méas importante,
por tal motivo se establecio el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM-Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido a través del cual se establecid
los ECA Ruido por zona y los lineamientos para no excederlo, ademas de contar con
instituciones que controlan la contaminacion como el Ministerio del Ambiente,
Gobiernos Locales, Ministerio de Salud y OEFA. Este ultimo afirma que las
principales actividades generadoras de ruido ambiental son provocadas por vehiculos
de transporte, especificamente por el mal uso de bocinas, falta de mantenimiento de
las unidades, entre otras (OEFA, 2003).



A diferencia de otros problemas ambientales, la contaminacion acUstica continua
en aumento y existe cada vez més reclamos por parte de la poblacion. Ese incremento
no es sostenible debido a las consecuencias adversas, tanto directas como
acumulativas, que tiene sobre la salud. También afecta a las generaciones futuras y

tiene repercusiones socioculturales, estéticas y econémicas (OMS, 1999)

En esta coyuntura social frente a la pandemia que viene viviendo la poblacion,
la contaminacion sonora ha tenido otro enfoque, debido a la reduccidn significativa en
sus niveles, especialmente por el parque automotor, esto a causa de la inmovilizacion
social obligatoria por el COVID-19, que obliga a que muchos de las fuentes
generadoras de niveles altos de ruido se restrinjan. Ante esta realidad el presente
trabajo de investigacion pretende determinar los niveles de contaminacion sonora
durante este periodo y los cambios que este género en la poblacion y los limites que

establece la normativa.
1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Cuales son los niveles de contaminacion sonora en la ciudad de
Huancavelica durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por
COVID-19, afio 2020?

1.2.2 Problema especifico

s ¢Cudles son los niveles de contaminacion sonora en las zonas
comerciales de la ciudad de Huancavelica respecto a los ECA para ruido
(DS N° 085-2003-PCM) durante el estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, afio 2020?

+» ¢Cudles son los niveles de contaminacion sonora en las zonas de
proteccion especial de la ciudad de Huancavelica respecto a los ECA para
ruido (DS N° 085-2003-PCM) durante el estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, afio 2020?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar los niveles de contaminacion sonora en la ciudad de
Huancavelica durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por
COVID-19, afio 2020.

1.3.2 Objetivos especificos

+ Determinar los niveles de contaminacién sonora en las zonas comerciales
de la ciudad de Huancavelica respecto a los ECA para ruido (DS N° 085-
2003-PCM) durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por
COVID-19, afio 2020.

¢+ Determinar los niveles de contaminacion sonora en las zonas de
proteccion especial de la ciudad de Huancavelica respecto a los ECA para
ruido (DS N° 085-2003-PCM) durante el estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, afio 2020.

1.4 Justificacion e importancia

El presente trabajo de investigacion tiene como enfoque la evaluacion de los
niveles de la contaminacidn sonora provocada por diversas fuentes, la cual tiene gran
relevancia en la actualidad debido a los cambios drasticos ocurridos a nivel mundial
por la pandemia originada por el virus SARS-COV-2 que provoca la enfermedad del
COVID-19. El confinamiento causando por la pandemia provoco a nivel mundial gran
reduccion de la contaminacidon por parte de la poblacion, siendo este uno de los
principales causantes del mismo, por tan motivo se requiere una evaluacion de los

cambios suscitados, los efectos en el medio ambiente y la persona.

Una evaluacion de los niveles de ruido permitird determinar la fuente que la
genera, ademas de la calidad de vida de la poblacion, dado los efectos que tiene sobre

lasalud y el bienestar de las personas. Por otro lado, permitira determinar si se cumple



con la normativa legal vigente, para formular soluciones que atenten el problemay de

esa manera conocer a mayor detalle los efectos por exposicién a los niveles de ruido.

El aporte del trabajo consiste en generar informacion y mostrar datos reales sobre
los niveles de contaminacion sonoras en la ciudad de Huancavelica en los tiempos de
COVID-19, desde ese punto de vista poder realizar futuros trabajos de investigacion,
planificacién de programas de educacién y cultura ambiental, propuestas para el
control de este tipo de contaminacion ambiental, y permitira crear conciencia de la
importancia de construir ciudades acusticamente mas saludables, por parte de las

autoridades y el sector social.

Se sugiere realizar mas trabajos de investigacion en tema de contaminacion

sonora ya que en la ciudad de Huancavelica son limitados.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Aldaz (2019) realizo la tesis de investigacion: Evaluacion del Ruido
Ambiental Como Indicador de la Contaminacion Acustica en la Zona Rosa
de la Cuidad de Santo Domingo; la investigacion tuvo como objetivo
evaluar el ruido ambiental generado en la ciudad de Santo Domingo; para
identificar las &reas de mayor contaminacion acustica se realizd el
levantamiento de la evaluacidbn ambiental (linea base) mediante
observaciones directas, inspecciones y la utilizacion de herramientas
estadisticas, para “posteriormente llevar a cabo el monitoreo de ruido
ambiental en 31 puntos estratégicos; la Zona Rosa de la Ciudad de Santo
Domingo registrd el nivel de presidén sonora mas alto en el punto 4 con un
nivel de ruido total de 89.23 dB (A), un valor maximo de 98.18 dB (A) y un
minimo 81.06 dB (A); Se concluy6 que los puntos de evaluacion reportaron
valores de ruido especifico superiores a los 50 dB (A) establecidos como
maximos permisibles en la normativa legal vigente de acuerdo al uso de
suelo que registra el area de estudio, en vista de aquello se realizo la
propuesta de la ordenanza municipal para el control del ruido con el fin de
disminuir la contaminacion acustica, mejorando la calidad de vida de los
habitantes de la zona de influencia que estan expuestos a la ocurrencia de

los efectos negativos generados por el ruido.

Roman (2017) realizo el trabajo de investigacion: Evaluacion de los
Niveles de Ruido Ambiental en el Casco Urbano de la Ciudad de Tarija,
Bolivia; el trabajo de investigacion tuvo como objetivo medir los niveles de
ruido ambiental emitidos en el casco urbano de la ciudad de Tarija debido
al incremento considerable en los ultimos afios por el crecimiento

econdmico y poblacional; Los resultados fueron comparados con los limites
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permisibles de ruido ambiental establecido por el reglamento en materia de
contaminacion atmosférica, el 39 % de las mediciones realizadas excede los
68 dB establecidos por la normativa, oscilando entre 65 y 75 dB, entre los
valores excedentes se registro un valor maximo de 100.9 dB generado por
el paso de una motocicleta durante una de las mediciones, en las
inmediaciones del palacio de justicia donde gran parte de la poblacion
espera el servicio de transporte publico para desplazarse por la ciudad, estos
niveles producen hipoacusia marcada y severa, comunicacion
extremadamente dificil, ademas de perdida de oido a largo plazo, las
principales fuentes emisoras de contaminacion sonora registradas durante la
investigacion son las motocicletas en un 36%, seguido de bocinas de
vehiculos en un 34%, que afectan a la calidad de vida de las personas que

transitan por las calles centrales de la ciudad de Tarija.

Miyara (2016) realizo el trabajo de investigacion: La Contaminacion
Acustica en los Establecimientos Hospitalarios de Rosario; que tuvo como
objetivo estudiar los niveles sonoros en las inmediaciones de los diversos
sanatorios y hospitales de la ciudad, a efectos de obtener la informacién
pertinente, se realiz6 un monitoreo a lo largo de 10 minutos en cada
establecimiento En total se estudiaron 37 establecimientos, posteriormente
se determino, de acuerdo con el Decreto-Ordenanza N° 46.542/72 de la
Municipalidad de Rosario; Los resultados indican que los picos frecuentes
tienen en promedio mas de 77 dB, y los picos escasos poseen en promedio
mas de 85 dB, teniendo en cuenta que el 86 % de las mediciones se realizé
en horario diurno, y el 14 % restante en horario nocturno, podemos
establecer en base a la Ordenanza N° 46.542 los niveles limite para los picos
frecuentes y escasos ponderados por dichos porcentajes, estos valores
resultan aproximadamente 49 dB para los picos frecuentes y 55 dB para los
picos escasos, vemos que en promedio los picos frecuentes superan en mas
de 28 dB el limite establecido, mientras que los picos escasos superan el
correspondiente limite en 30 dB 0 mas, es interesante mencionar que el

establecimiento mas silencioso arrojé cotas inferiores de 63 dB y 77 dB para



picos frecuentes y picos escasos respectivamente, superiores en 14 dB y 22
dB a los limites correspondientes, este sanatorio se encuentra en un barrio
sumamente tranquilo de la ciudad; Por otra parte, el sanatorio mas ruidoso,
ubicado en pleno centro de la ciudad, arrojo valores superiores a los 84 dB
para picos frecuentes y a los 92 dB para picos escasos, excediendo en 35 dB
y 37 dB los limites municipales.

Llanos (2016) realizo la tesis de investigacion: Evaluacion de Ruido
Ambiental Generado por Fuentes Moviles en el Casco Urbano de la Ciudad
de Machachi Canton Mejia, Provincia de Pichincha, periodo 2015-2016, la
investigacion tuvo como objetivo evaluar el ruido generado en 5 puntos de
la ciudad, los cuales fueron determinados en funcion de la delimitacion
geografica del area de estudio mediante el empleo de cuadriculas, el
monitoreo de todas estas variables fue realizado en horarios considerados
de mayor tréafico vehicular, los niveles de ruido se determinaron con un
sonometro integrador y el tiempo de medicion fue de 2 horas para cada
punto; Los resultados muestran que los vehiculos con mas ruido ambiental
fueron vehiculos pesados que llegaron a un decibel maximo de 94 (dB),
buses de transporte publico con un decibel maximo 83 (dB) y camionetas
76 (dB), ademas el punto de mayor ruido ambiental fue el P3 que
corresponde al Mercado Central de la cuidad, con un promedio de 72.42 dB
en el dia de feria y en el dia normal 70.69 (dB), los puntos P1, P2, P4 y P5
se encuentran en rangos de 65 (dB) y 71 (dB); Los valores registrados en la
evaluacion de ruido ambiental sobrepasan la normativa vigente TULSMA
(Texto Unifico de Legislacion del Ministerio del Ambiente) y Limites
Permisibles de Ruido Ambiental por Fuentes fijas y fuentes Moviles que
establece un valor de 55 (dB).

Valverde (2015) realizo el trabajo de investigacién: Evaluacion del
Ruido Ambiental en la Zona Rosa de Quibdd, Chocd, Colombia, la
investigacion tuvo como objetivo evaluar los niveles de ruido ambiental en

la zona rosa de Quibdo; EI método de estudio fue descriptivo para evaluar



los niveles de ruido ambiental, en la zona rosa de la comuna tres del
municipio de Quibdd; para ello se establecié dos puntos de medicion, el
primero (PO1) se ubicé en la carrera 6a y el segundo (P02) en la carrera 2a,
ambos sobre la calle 31, en cada punto de medicion se utilizo un sonémetro
EXTECH HD 600 Tipo Il, con el cual se estimo el nivel de presion sonora
por cuatro semanas, en el horario de 9:00 a 9:15 am para el periodo diurno
y de 9:00 a 9:15 pm para el nocturno en dos jornadas, la primera comprende
de lunes a jueves y la segunda de viernes a domingo; Los resultados
muestran que, en periodo diurno, se encuentran rangos minimos y maximos
de 71.5 a 74.9 dB respectivamente en el punto uno (P01) y 80.2 a 89.5 dB
respectivamente para el (P02), mientras en el periodo nocturno se obtuvo
rango minimo y maximo de 74.6 a 78.8 dB respetivamente para el (P01) y
80.7 a 91.2 dB respectivamente en el (P02); Se concluy6 que estos valores
indican que los lugares monitoreados sobrepasan en 11 % y 33 %, los
decibeles permitidos por la Norma Colombiana del Ruido Ambiental, por
tanto, el ruido esté afectando la calidad de vida de los habitantes de este

sector.

Platzer, Iiiguez, Cevo, y Avyala (2007) realizo el trabajo de
investigacion: Medicidn de los Niveles de Ruido Ambiental en la Ciudad de
Santiago de Chile, la investigacion tuvo como objetivo evaluar el ruido en
lugares que afectan la rutina del ciudadano comin como barrios
residenciales, parques, discotecas, calles principales, buses de transporte
urbano y metro; Las mediciones se realizaron con un sonémetro integrador,
segun lo establecido por la norma de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), durante los meses de julio a septiembre del 2006;
Los resultados muestran que el barrio residencial que fue escogido por la
ausencia de locomocion colectiva, presenta niveles de ruido promedio de
57.5 dB, lo que es superior al maximo permitido para una zona residencial;
Asimismo, al evaluar las zonas 2-3, zonas de diversion, las mediciones
arrojaron valores de 110,4 dB a 135 dB, los parques también arrojaron

valores de 58.6 dB cercanos al limite de 55 dB, el transporte publico y el



metro tiene de un nivel de ruido de 87 dB y en las estaciones el nivel de
ruido fluctuaba entre 80-85 dB; Los resultados obtenidos muestran una
alerta en el nivel de ruido en Santiago, debido a que la gran mayoria de los
parametros son superiores a lo que establece la norma con valores de 50 dB
para viviendas, 35 dB para escuelas, 90 dB para discotecas por 4 horas,
comercio y trafico con 70 dB.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Donayre y Roman (2018) realizaron el trabajo de investigacion:
Evaluacion del Impacto de la Contaminacion Acustica en la Salud de la
Poblacién, Generados por el Parque Automotor en la Zona Urbana del
Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Ucayali, Per(; La
investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto de la
contaminacion acustica en la salud de la poblacion urbana del distrito de
Yarinacocha, provocada por el parque automotor; El estudio se llevd a cabo
con ocho puntos de control en la zona urbana consideradas de alta
circulacion vehicular en los cuales se hicieron mediciones de ruido en
decibeles durante 20 dias utilizando un sonémetro, ademas se aplicé una
encuesta a una muestra de 382 pobladores en las zonas de estudio, la
encuesta abarcd preguntas relacionas a la frecuencia de posibles efectos
fisiolégicos y psicoldgicos provocados por la contaminacién acustica, todos
los datos fueron analizados estadisticamente; Los resultados de las
mediciones revelan que existe contaminacion acustica en la zona urbana del
distrito de Yarinacocha, ya que en todos los puntos de control se registraron
niveles de ruido superiores a los establecidos en los estandares nacionales;
Los valores obtenidos fueron los siguientes: Av Yarinacocha con 88.7 dB,
Av Union con 79.3 dB, Av Miraflores con 78.5 dB, Jr José Galvez con 89.9
dB, Av Arborizacién con 88.4 dB, Jr Las Palmeras con 89.9 dB, Av Alfredo
Eglintong con 80. 6 dB y Jr Iparia con 88.7 dB; Ademas, el impacto de la
contaminacion acustica en la salud fisiologica es moderada en un 53.1 %,

siendo el principal efecto el dolor de cabeza, mientras que el impacto en la



salud psicolégica es también es moderada con un 53.9 % y problemas de
molestia del suefio y la falta de concentracion con un 34.3 %.

Azafiedo y Cabrera (2017) realizaron la tesis de investigacion:
Evaluacién de los Niveles de Ruido Ambiental en las Principales Zonas
Comerciales de la Ciudad de Trujillo Durante el Periodo noviembre 2016 -
febrero 2017; La investigacion tuvo como objetivo evaluar las zonas
comerciales mas importantes de la ciudad de Trujillo y analizar el ruido
ocasionado por la densidad de flujo vehicular, como principal actividad
contaminante generada por el hombre; Estos resultados fueron comparados
con la Normatividad Peruana vigente, estandares de Calidad Ambiental de
Ruido aprobados mediante DS 085-2003 — PCM; Para llevar a cabo este
estudio, y realizar los procedimientos adecuados se tomé como guia el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, se selecciond seis
zonas comerciales a evaluar: Centro Comercial Real Plaza, Centro
Comercial Mall Plaza, Centro Comercial El Virrey, Mercado Central,
Mercado Zonal Palermo y Asociacion de Pequefios Industriales y Artesanos
de Trujillo (APIAT), el monitoreo se llevo a cabo en diversos dias de la
semana y dentro de lo que corresponde al horario diurno establecido en el
Reglamento para ruido, antes de 07:01 — 22:00 horas, en cada punto se midié
por un periodo de 15 minutos; Los resultados obtenidos se compararon con
los estandares antes sefialado que tiene un valor limite de 70 dB, se pudo
concluir que mas del 50% de los resultados de todas las zonas evaluadas,
sobrepasan los ECAs para ruido, siendo el Mercado Zonal Palermo una de
las zonas maés afectadas debido a la ausencia de conciencia ambiental de los

conductores.

Perez (2017) realizo la tesis de investigacion: Niveles de
Contaminacion Sonora Ocasionada por el Parque Automotor en la Ciudad
de Chota 2017; La investigacién tuvo como objetivo principal evaluar los
niveles de contaminacion sonora generada por el parque automotor en la

zona urbana de la ciudad de La Oroya; Los monitores fueron realizados
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mediante el uso de un sonémetro que permitio registrar los niveles de ruido
que viene generando el parque automotor en cinco puntos criticos de la
ciudad: Control Policial, Marcavalle, Terminal de La Oroya, Cruce paradero
Tarmay Puerto Nuevo; la medicidn se realizo durante cinco minutos en cada
punto de muestreo, con intervalos temporales entre los horarios 07:00 -
09:00 horas, 12:00 - 14:00 horas y 17:00- 19:00 horas durante 30 dias; Los
resultados obtenidos muestran que el nivel de ruido promedio fue de 69.27
decibeles, el mismo que no supera los limites establecidos por la
organizacion mundial de la salud que establece un valor de 80 dB, asi mismo
algunos de los puntos evaluados superan los limites establecidos por los
estandares calidad ambiental de 70 dB observando que existen picos de
emisién de ruido que llegan hasta los 95.63 decibeles, esto genera en la
poblacion efectos negativos y riesgos en la salud asi como en el bienestar
humano, ademas las encuestas realizadas demuestran que las personas
experimentaron interferencias en la comunicacién, estrés, dolor de cabeza,

ira, pérdida de la concentracion por los niveles elevados de ruido.

Timana (2017) realizo la tesis de investigacion: Niveles de Ruido
Ambiental en el Cercado de la Ciudad de Piura; La investigacion tuvo como
objetivo evaluar los niveles de ruido enfocado en el parque automotor, el
estudio se realizo durante 4 meses en 10 puntos de monitoreo, evaluando
tres veces al dia mafiana: 07:01 - 09:00 h, tarde: 12:00 - 14:00 h y noche:
18:00 - 20:00 h en horario diurno, aplicando el Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental AMC N° 031-2011- MINAM/OGA, Los
resultados demuestran que en el horario de la mafiana se observa valores
elevados de presion sonora entre el rango de 70 a 75 dBA en 5 puntos
monitoreados (P01, P02, P03, P05 y P06), asimismo se puede notar que
existe una franja de 65 a 70 dBA en los 5 puntos restantes (P04, P07, P08,
P09 y P10), para el horario de la tarde se observan valores elevados de
presion sonora entre el rango de 70 a 75 dBA correspondiente a 8 puntos
(PO1, P02, P03, P05, P06, PO7 y P08) los cuales abarcan la mayoria de

puntos evaluados, también se puede notar que existen valores de 65 a 70
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dBA para los puntos restantes (P09 y P10), para el horario de la noche se
observan valores elevados de presion sonora entre el rango de 70 a 75 dBA
correspondiente a 8 puntos (P01, P02, P03, P05, P06, P07 y P08), los cuales
abarcan la mayoria de puntos evaluados, y también se puede notar que
existen valores de 65 a 70 dBA para los puntos restantes (P09 y P10); Los
resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad ambiental para
Ruido establecidos en el DS N 085-2003-PCM, siendo que los diez puntos
muestreados excedieron los niveles maximos permitidos de acuerdo al tipo

de zonificacion y horarios establecidos.

Limache (2016) realizo el trabajo de investigacion: Determinacion del
Nivel de Contaminacion Sonora por Fuentes Maviles y Fijas en Diferentes
Zonas y Horarios en el Cercado de Tacna -2013; La investigacién tuvo como
objetivo comprender la probleméatica ambiental acUstica generada por las
fuentes moviles y fijas en el Cercado de Tacna, el analisis y metodologia
aplicadas fue en base a los criterios establecidos por la Organizacién
Mundial de la Salud, las normas ISO y la Norma Técnicas Peruana, se
selecionaron 44 puntos de monitoreo y se dividio el Cercado de Tacna en
cuadriculas equidistantes de 400 metros cada una; Los resultados obtenidos
muestran que el nivel de contaminacién sonora (dB) emitida por las fuentes
moviles en el Cercado de Tacna, superan los limites maximos permisibles
(LMP) exigidos por la Norma Técnica Peruana que establece un limite de
70 dB, obtenido niveles de ruidos méximos alcanzados de 81.26 a 82.97 dB;
Ademas, se concluye que hay contaminacion sonora de 77.27 % desde las
7:00 a 8:00 horas; 79.55 % desde las 12:00 a 13:00 horas; y 88.63 % desde
las 18:00 a 19:00 horas, por otro lado, se observo que las fuentes maéviles
representan el mayor porcentaje de contaminacion acustica con unidades
vehiculares, representando el 46.48 % a 41.27 % a unidades de taxis, 37.10
% a 32.55 % unidades de uso particular, seguido por 12.12 % a 10.04 %

conformado por minibus, que son utilizados para servicio publico.
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Oblitas (2016) realizo la tesis de investigacion: Fuentes Generadoras
de Contaminacion Acustica y Niveles de Ruido en la Ciudad de Cutervo,
Provincia de Cutervo, Region Cajamarca 2012; La investigacion tuvo como
objetivo identificar las fuentes generadoras de contaminacion acustica en la
ciudad de Cutervo, diferenciar los niveles de ruido minimo y maximo
generados segun las consideraciones del DS 085-003-PCM (ECA Ruido) y
jerarquizar los niveles de ruido considerando las zonas de proteccion
especial y comercial en la ciudad de Cutervo; Se establecieron 25 estaciones
de muestreo seleccionadas con el criterio de mayor flujo vehicular en zonas
estratégicas de la ciudad, el nivel de ruido se midio siguiendo las pautas del
protocolo de medicidn de ruido en exteriores; Se utilizé un sonémetro marca
CIRRUS, modelo 821 C con rango de medicion desde 20 hasta 140 dBA y
sensibilidad al 0.1 dBA, se caracterizaron los puntos de muestreo segun el
criterio de autor en zonas de proteccion especial y zona comercial de
acuerdo a lo fijado en el DS 085-2003-PCM (Estandares de Calidad de
Ruido); Los resultados mostraron que las fuentes de mayor contaminacion
acustica en la ciudad de Cutervo fueron las moto taxis y motocicletas
lineales que constituyeron porcentajes de 55.53 % y el 37.86 %,
respectivamente; Ademas, los niveles de ruido generados en la ciudad de
Cutervo variaron desde 43 dBA en zona cercana a instituciones educativas
y hasta 94.8 dBA en zonas cercana a estadios, diferenciados los puntos de
muestreo segin el ECA Ruido y consideradas las zonas de proteccion
especial y de zona comercial los valores maximos en ambos casos superaron
al valor referencial de 50 dBA y 70 dBA respectivamente y los valores
promedio en todos los casos fueron superiores al Limite Maximo Permisible
fijado por el DS 085-2003-OCM (ECA Ruido).

Flores (2007) realizo la investigacion: Evaluacion de la
Contaminacion Sonora en el Hospital San José, Lima-Callao, que tuvo como
objetivo medir el nivel sonoro en los ambientes del hospital, tanto en
interiores de salas de Hospitalizacion como en pasadizos, con la ayuda de

un equipo de medicion de sonido (Sonémetro); EI monitoreo fue realizado
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a lo largo de 5 minutos en cada estacion seleccionada, registrando los
sonidos imprevistos como el perifoneo, llanto de los nifios, paso de aviones
y/o helicopteros para posteriormente comparar los resultados con los
estandares establecidos en el reglamento de estandares nacionales de calidad
ambiental para ruido DS N° 085-2003-PCM para ambitos hospitalarios
(zonas de proteccion especial); Los resultados demuestran que haciendo la
comparacion de los valores estandar con los obtenidos en las mediciones se
observa que se ha sobrepasado los estandares de calidad en todos los casos,
siendo el valor més alto registrado 72.7 dB en el patio frente a ecografia y
el menor valor medido fue 54.5 dB en la sala de espera del consultorio de
Salud Mental, pero siendo aun el menor sobrepasa los Limites Maximos
Permisibles; Concluyendo que, en todos los casos, se pudo verificar que

todos los valores medidos sobrepasan los Limites Maximos Permisibles.
2.1.3 Antecedente local

Giuliana Becerra (2015), en su trabajo titulado: Informe de monitorio
de ruido ambiental realizada dell al 3 de julio del 2015 en los Distritos de
Ascension y Huancavelica, provincia y departamento de Huancavelica,
organismo de evaluacion y fiscalizacién ambiental; El presente informe
tuvo como objetivo evaluar el nivel de presion sonora en diez (10) puntos
de medicidn ubicados en dichos distritos y analizar la compresion de los
resultados con los valores establecidos en el reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental para ruido, la metodologia para llevar acabo
las mediciones se considero varios de los criterios indicados en las normas
técnicas que brinda los lineamientos requeridos para la medicion de ruido
ambiental: 1ISO 1996-1:1982 Y 1S0O1996-2:1987 , llegando a la conclusién
que en las zonas comerciales, en punto de medicion 080101,rui-07(70,9
dBA) Excedio el valor establecido en los ECA para ruido de 70 dBA en
horario de diurno, mientras que el punto de medicién080101,RUI-01 (67,9
dBA) no excedio el valor de medicion.
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Asto y Rosas (2019) realizaron la tesis de investigacion: Niveles de
Contaminacion Sonora en las IE de Nivel Secundario de los Distritos
Huancavelica y Ascension, afio 2018; La investigacion tuvo como objetivo,
describir los niveles de contaminacion sonora en las instituciones educativas
de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension, en donde
se tomo6 3 puntos de monitoreo por cada institucion educativa, siendo 54
puntos de monitoreo en las 18 instituciones, las lecturas se registraron cada
40 minutos desde las 8:00 am a 1:00 pm, obteniendo 9 datos por dia,
obteniendo un total 486 datos en todas las instituciones educativas, se utilizd
el RM N° 227-2013-MINAM vy el plan de monitoreo de ruido ambiental;
Los resultados muestran un nivel bajo de ruido en la institucion educativa,
Cesar Vallejo Mendoza con un valor de 39.76 dB, en el nivel medio se
encontro 16 instituciones educativas con valores mayores a 40 dB y menores
a 70 dB y en el nivel alto se encontr6 la institucion educativa, La Victoria
de Ayacucho con un valor de 70.45 dB; Comparando con el DS 085-2003-
PCM para zona especiales, la institucion educativa, Cesar Vallejo Mendoza
se encuentra en el nivel bajo por ende cumple con el ECA, en el nivel medio
existen 16 instituciones educativas de las cuales dos instituciones educativas
cumplen con el ECA y 14 instituciones educativas restantes no cumplen con
el ECA y en el nivel alto se encuentra la institucién educativa, La Victoria

de Ayacucho que no cumple con el ECA.
2.2 Bases conceptuales

A. Sonido

El sonido es un cambio de presion del aire, que se mueve como una ola
circular a partir de una fuente, similar a ondas formadas por el agua; El sonido
causa una alteracion en la presion del medio capaz de producir una sensacién
auditiva en una persona, para poder trasmitirse origina en el medio una serie
de compresiones y enrarecimientos, desplazandose a través de una velocidad

que depende de la naturaleza del mismo medio; El sonido se propaga a través
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de medios gaseosos como el aire y también por medios liquidos y gaseosos
(Kadilar, 2017).

Estos cambios de presion entran en el canal auditivo, se transmiten del
aire al timpano del oido, que a su vez mueve los huesecillos del oido medio;
Los huesecillos funcionan como un amplificador mecéanico y pasan los
movimientos al caracol, donde hacen moverse el liquido linfatico que
contiene; Este, al moverse estimula las células ciliadas que a su vez
reaccionan generando impulsos nerviosos que se envian al cerebro,

provocando el sonido en la persona (Herrmann et al., 1979).

B. Medicién del sonido

Cuando se habla de ruido en términos técnicos, se habla de presion
sonora; La presion sonora se suele medir en decibelios (dB); El decibel sirve
para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad de sonido
(Miyara, 2010)

El decibelio es un valor relativo y logaritmico, relativo se refiere que
expresa la relacion del valor medido respecto a un valor de referencia, y
logaritmico significa que no medimos en una escala lineal, sino exponencial.
El valor de referencia es el limite de perceptibilidad del oido humano, una
presion sonora de 20 uPa; Por lo cual, 0 dB significa una presion sonora que

esta al borde de la perceptibilidad (Herrmann et al., 1979)

C. Ruido

El ruido es caracterizado por un sonido transmitido por ondas sonoras
a traves de un canal que principalmente es el aire; Estas ondas sonoras
provenientes de una fuente que través de medio se convierten en ondas
mecanicas para posteriormente llegar al oido, las cuales no son asimiladas de
forma agradable en por el mismo y el cerebro del receptor cuando que
presenta elevadas frecuencias superiores a 1000 Hz e intensidades que se
consideran nocivas en un rango entre 85 dB y 90 dB que con el tiempo pueden

significar riesgos en la salud de la persona; Teniendo en cuenta lo anterior se
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puede ver la diferencia entre el sonido y el ruido; mientras el sonido se genera
por vibraciones que se presentan con una frecuencia regular y se recibe de
manera agradable por el receptor, el ruido corresponde principalmente a
aquellas vibraciones que se producen con una frecuencia irregular y en altas
intensidades generando una sensacion desagradable, y es considerada como
la principal causa de la contaminacion acustica (Chaparro & Linares, 2017).

D. Contaminacion sonora

La contaminacion sonora es la presencia en el ambiente de niveles de
ruido que implique molestia, genere riesgos, perjudique o afecte la salud y al
bienestar humano, los bienes de cualquier naturaleza o que cause efectos
significativos sobre el medio ambiente; Actualmente, este es uno de los
problemas méas importantes que pueden afectar a la poblacion, ya que la
exposicion de las personas a niveles de ruido alto puede producir estrés,
presion alta, vértigo, insomnio, dificultades del habla y pérdida de audicion;
Ademas, afecta particularmente a los nifios y sus capacidades de aprendizaje;
La intensidad de los distintos ruidos se mide en decibeles (dB); Los decibeles
son las unidades en las que habitualmente se expresa el nivel de presion
sonora; es decir, la potencia o intensidad de los ruidos; ademas, son la
variacién sonora mas pequefia perceptible para el oido humano; El umbral de
audicion humano medido en dB tiene una escala que se inicia con 0 dB (nivel
minimo) y que alcanza su grado maximo con 120 dB (que es el nivel de

estimulo en el que las personas empiezan a sentir dolor) (OEFA, 2003).

E. Ruido

El ruido puede definirse como cualquier sonido que sea calificado por
quien lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable, es
el contaminante mas comun; Lo que es mdsica para una persona, puede ser
calificado como ruido para otra; Decibel (dB): Unidad adimensional usada
para describir niveles de presion, potencia o intensidad sonora; Como
ejemplo, podemos enumerar los decibeles producidos por diversas fuentes
generadoras de sonidos (OSMAN, 2009):
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Tabla 1

Los decibeles producidos por diversas fuentes generadoras de sonidos.

Decibeles (dB)

Fuentes generadoras de sonidos

140 dB
130 dB
120 dB
110dB
100 dB
90 dB
80 dB
70 dB
60/50 dB
40 dB
20 dB
10 dB
0dB

Umbral del dolor
Avion despegando
Motor de avion en marcha
Concierto
Perforadora eléctrica
Trafico
Tren
Aspiradora
Aglomeracion de personas
Conversacion
Biblioteca
Sonidos del campo

Umbral del sonido

F. Fuentes del ruido

Las principales fuentes de generacion de ruidos en el medio en el que

vivimos son:

» Tréfico rodado: EI 80% de la contaminacion acustica que se genera en
nuestras ciudades procede trafico rodado, siendo por tanto la fuente

principal de contaminacion acustica y sobre el que se han de centrar los

mayores esfuerzos (OSMAN, 2009).

» Tréafico por ferrocarril: Supone aproximadamente un 6% del ruido total.

El ferrocarril genera ruidos por el movimiento e interaccion rueda-rail

y el sistema de propulsion (OSMAN, 2009).

» Tréafico aéreo: Suele afectar a zonas muy localizadas cercanas a los
aeropuertos, que sufren los ruidos de las aeronaves al tratarse de ruidos
discontinuos durante las 24 horas del dia (OSMAN, 2009).

» Actividades industriales y de comercio: Suponen aproximadamente un

10% del total de la contaminacion acustica; Este tipo de fuente es



extremadamente variada, siendo el sector de la construccién el mas
importante en emision de ruido (OSMAN, 2009).

» Construccion de edificios e infraestructuras: Debido sobre todo a la
maquinaria pesada que se utiliza en las obras, (grdas, martillos
hidraulicos, excavadoras, hormigoneras, etc.); El problema, es que se
localizan en zonas muy puntuales, por lo que la molestia, en general, se

restringe a un pequefio grupo de calles (OSMAN, 2009).

» Actividades de ocio: Discotecas y bares, salas de cine, verbenas y

fiestas, megafonias en general (OSMAN, 2009).

G. Tipos de ruido

De acuerdo a la NTP ISO 1996-1 existen varios tipos de sonidos, que
para efectos del presente protocolo lo denominaremos como ruido. Por otro
lado, para efecto del presente protocolo Resolucién Ministerial N° 227-2013-
MINAM protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental se consideraran
los siguientes (MINAM, 2013):

a. En funcién al tiempo:

» Ruido Estable: Es aquel que viene de cualquier tipo de fuente de
manera que no ofrece fluctuaciones elevadas (méas de 5 dB) en el
tiempo de mas de un minuto, ejemplo: ruido producida por una

industria o un concierto sin variaciones (MINAM, 2013).

» Ruido fluctuante: Es el ruido generado de cual sea del tipo de fuente
y que ofrecen fluctuaciones por arriba de los 5 dB por un tiempo de
un minuto ejemplo, dentro del ruido estable de una discoteca se
produce una elevacion de los niveles del ruido por la presentacion de
un grupo musical (MINAM, 2013).

» Ruido intermitente: Normalmente esta presente durante ciertos
momentos de tiempo y que son tales que la duracién de cada una de

estas ocurrencias es mas que 5 segundos como por ejemplo el ruido
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producido de una compresora de aire o de una avenida con poco
movimiento vehicular (MINAM, 2013).

» Ruido impulsivo: Es el ruido caracterizado por pulsos individuales
de corta duracion de presion sonora la duracién del ruido impulsivo
suele ser menor a 1 segundo, aunque pueden ser méas prolongados.
Tenemos como ejemplo el sonido ocasionado por un disparo de una
pistola (MINAM, 2013).

b. En funcion al tipo de actividad generadora de ruido:

» Ruido ocasionado por tréafico vehicular.

» Ruido ocasionado por el trafico ferroviario.

» Ruido ocasionado por el trafico de aeronaves.

» Ruido ocasionado zonas industriales edificaciones (MINAM, 2013).

H. Limite de exposicion al ruido segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), recomienda como limite
de exposicion 35 dBA en las aulas debido a que la exposicion prolongada al
ruido, puede causar maltiples efectos a la salud entre los que podemos citar:
respiratorios, cardiovasculares, digestivos, visuales, endocrinos y sistema
nervioso; Se conoce que el ruido puede afectar adversamente a la lectura, la
atencion, la resolucion de problemas y la memoria; Los fallos en el
desemperio de la actividad laboral (aulas talleres) pueden producir accidentes;
Los niveles por encima de 80 dBA puede aumentar el comportamiento
agresivo; La principal consecuencia social es el deterioro de la audicion Los
estudios realizados en la poblacion escolar, tanto a nivel nacional como
internacional, han mostrado que la exposicion continuada a elevados niveles
de ruido puede incidir de manera significativa en las aptitudes de atencién y
discriminacion auditiva, asi como en determinados aprendizajes y de manera

especial en la lectura Nos referimos a la posible afectacion negativa del
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rendimiento académico en centros educativos expuestos a niveles altos
(significativos y severos) de contaminacion sonica, lo anteriormente
planteado es una de las causas que puede conllevar al fracaso escolar; La
exposicion continuada a elevados niveles de ruido incide de manera
significativa en los estudiantes y docentes en un aula de clases, interfieren en
la atencion y por lo tanto afectan el proceso ensefianza-aprendizaje (Gonzélez
& Fernandez, 2014)

Efectos del ruido de la salud segin la OMS

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) y la OMS existe
evidencia suficiente de correlacion entre nivel de ruido y los siguientes

impactos en la salud (Herrmann et al., 1979):

» Molestias: Las molestias por ruido de trafico empiezan a partir de
niveles de ruido relativamente bajos de 37 dB (A), este es un valor
medio para ruido de trafico rodado que pueden variar con las

condiciones (tipo de trafico) (Herrmann et al., 1979).

» Alteraciones del suefio: A partir de niveles de presion sonora muy
bajos de 33 dB (A) medido dentro del dormitorio) el cuerpo responde a
sonidos y se despierta con mayor frecuencia, aunque sean muy breves
y las personas no se suelen acordar de ellos: Bajo condiciones normales
(ausencia de ruido), las personas se despiertan 1-2 veces durante la
noche; La OMS constata que el suefio es una funcion biologica
importante cuya alteracidn esta relacionada con varias enfermedades:
Aniveles de 55 dB (A), méas del 15% de las personas sufren alteraciones

de suefio, y casi un 10% alteraciones graves (Herrmann et al., 1979).

» Efectos cardiovasculares: La OMS recomienda considerar los efectos
cardiovasculares del ruido en la salud, ya que existe evidencia cientifica
suficiente para la evaluacion cuantitativa de riesgos: hipertensién e
infartos de miocardio; La hipertension se ha relacionado en varios

estudios con ruido producido por aviones; Aunque los valores varian,
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la Agencia Europea de Medio Ambiente recomienda como
aproximacion calcular un incremento del riesgo de hipertension del
13% por cada 10 dB (A), dentro del rango de 50-70 dB (A) (Herrmann
etal., 1979).

» Alteraciones de la capacidad cognitiva: Existen correlaciones entre
el nivel de ruido y las capacidades cognitivas; En nifios se ha
comprobado una reduccion de las capacidades cognitivas a partir de
niveles de 50 dBA (para ruido de aviones); A niveles altos de 95 dB se
vieron afectados el 100% de los nifios; Asi por falta de datos mas
detallados se recomienda una aproximacion lineal entre 50 y 95 dB (A)
(Herrmann et al., 1979).

» Efectos respiratorios: A pesar de existir estudios previos que
relacionaban el ruido con ingresos hospitalarios por problemas
respiratorios, sobre todo en nifios, un estudio publicado recientemente
ha conseguido relacionar por vez primera el aumento de mortalidad por
enfermedades respiratorias con el ruido ambiente, basandose en datos
de la ciudad de Madrid; Se apunta que la causa del incremento podria
estar ligada al aumento de los niveles de cortisol en sangre; El efecto
del ruido sobre la mortalidad es del 6,2 % por cada dB(A) de incremento
de los niveles de ruido. El grupo de poblacién méas vulnerable es el de
mayores de 65 afios y el impacto sobre la mortalidad es similar al
atribuible a la contaminacion por particulas (Herrmann et al., 1979).

J. Zonas de aplicacion

Segun el decreto supremo N° 085-2003-PCM existen zonas de
aplicacion: para medir el nivel de ruido; Cada zona cuenta con un limite

permisible que tiene que cumplirse, dentro de las cuales podemos ver.

» Zonas de proteccién especial

» zona residencial
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> Zona comercial
> Zona industrial

» Zonas mixtas: Aquellos lugares donde exista mas de una zona

diferenciada, mencionadas anteriormente (MINAM, 2013).

Tabla 2

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido por cada zona de aplicacion

e Valores expresados en Laeqt
Zonas de Aplicacion

Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccion
_ 50 40
Especial
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

K. Sondmetro

El Sonémetro es un instrumento que mide la intensidad de ruido en dB
(decibeles) de forma directa. Esla disefiado para responder al son jdo en
aproximadamente la misma manera que lo hace el oido humano y dar
mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presion sonora. Es capaz de
medir el nivel de ruido, de una zona en cuestion, analizando la presion sonora
a la entrada de su micréfono convirtiendo la sefial sonora a una sefial eléctrica
equivalente. Ademas de recoger las sefiales es capaz de ponderarla, en
funcion de la sensibilidad real del oido humano a las distintas frecuencias y
ofrecer un valor Unico en dBA (decibeles A) del nivel de ruido del lugar a
analizar (MINAM, 2013).

L. Tipos de sonGmetro

Existen tres clases de sondmetros dependiendo de su precision en la
medida del sonido (MINAM, 2013)..
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» Clase 0y Clase 1: Es la més precisa, para efectos de la medicién para
ruido con fines de comparacion con el ECA Ruido, y deben cumplir con
lo especificado en la IEC 61672-1:2002, donde se especifica que los
instrumentos de clase 1 estan determinados para temperaturas de aire
desde -10° C hasta +50° C, y los instrumentos clase 2 desde 0° C hasta
+40 °C, dichas especificaciones deben ser consideradas al momento
realizar el monitoreo (MINAM, 2013).

» Clase 2: Lamenos precisa: En la siguiente tabla se muestran a modo de
ejemplo ya que dependen de la frecuencia tolerancias permitidas para
los distintos tipos de sondmetros segdn la IEC 60651 (MINAM, 2013).

Tabla 3
Tolerancia Permitidas por Tipo de Sonémetro

Tolerancias permitidas para los distintos tipos o clases definidas por

la
IEC 60651
Todas las tolerancias se expresan en decibelios (dB)
Clase Tolerancia
0 +/- 0.4
1 +/- 0.7
2 +/- 1.0

M. Marco legal

» La Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Recomendaciones de limites

a exposicion al ruido por su impacto en la salud.

> ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
RUIDO (Publicado el 24 de octubre del 2003) Articulo 4- De los
estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido los Estandares
Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los niveles
maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la
salud decreto supremo N° 085-2003-PCM.
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> RESOLUCION MINISTERIAL N° 227-2013-MINAM-Protocolo

Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental.

» Norma Técnica I1ISO 1996-1:1982: Acustica - Descripciéon y medicion de

ruido ambiental (Magnitudes basicas y procedimientos)

> Norma técnica ISO 1996-2:1987: Acustica -Descripcion y mediciones de

ruido ambiental (Parte I1: Recoleccion de datos)
2.3 Definicion de términos

» Acustica: Energia mecanica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones,
infrasonidos, sonidos y ultrasonidos (MINAM, 2003).

» Contaminacion Sonora: Presencia en el ambiente exterior o en el interior de
las edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al
bienestar humano (MINAM, 2003).

» Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la
razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera,
el decibel es usado para describir niveles de presion, potencia o intensidad
sonora (MINAM, 2003).

> Decibel A (dBA): Unidad adimensional del nivel de presion sonora medido
con el filtro de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de acuerdo

al comportamiento de la audicion humana (MINAM, 2003).

» Emision de rudo: Es la generacion de ruido por parte de una fuente o conjunto
de fuentes dentro de un area definida, en el cual se desarrolla una actividad
determinada (MINAM, 2003).

> Estandares de Calidad Ambiental para Ruido: Son aquellos que consideran
los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben

excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles corresponden a
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los valores de presion sonora continua equivalente con ponderacién A
(MINAM, 2013).

Fuente Emisora de ruido; Es cualquier elemento. asociado a una actividad
determinada. que es capaz de generar ruido hacia el exterior de los limites de
un predio (MINAM, 2013).

Intervalo de medicion: Es el tiempo de medicion durante el cual se registra el

nivel de presion sonora mediante un sonometro (MINAM, 2013).

Linea Base: Diagndstico para determinar la situacion ambiental y el nivel de
contaminacion del area en la que se llevara a cabo una actividad o proyecto,
incluyendo la descripcion de los recursos naturales existentes, aspectos
geograficos, sociales, economicos y culturales de las poblaciones en el area
de influencia del proyecto (MINAM, 2013).

Monitoreo: Accién de medir y obtener datos en forma programada de los
pardmetros que jinciden o modifican la calidad del entorno (MINAM, 2013).

Nivel de presion sonora (NPS): Es el valor calculado como veinte veces el
logaritmo del cociente entre la presidn sonora y una presion de referencia de
20 micropascales (MINAM, 2013).

Receptor: Para este caso es la persona o grupo de personas que estan o se

espera estén expuestas a un ruido especifico (MINAM, 2013).

Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las
personas (MINAM, 2013).

Ruido ambiental: Se refiere a los sonidos exteriores no deseados 0 nocivos
generados por las actividades humanas, como el ruido producido por los
medios de transporte, el trafico rodado, ferroviario y aéreo, y por los
poligonos industriales (MINAM, 2013).
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» Sonido: Energia que es trasmitida como ondas de presion en el aire u otros
medios (MINAM, 2003).

» Sondmetro: Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los
niveles de presion sonora (MINAM, 2013).

> Zona comercial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacion de actividades comerciales y de servicios (MINAM, 2003).

> Zona industrial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para
la realizacion de actividades industriales (MINAM, 2003).

» Zonas mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana
dos 0 més zonificaciones (MINAM, 2003).

» Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad acustica, que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion especial
contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud, establecimientos
educativos asilos y orfanatos (MINAM, 2003).

> Zona residencial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para
el uso identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de

altas, medias y bajas concentraciones poblacionales (MINAM, 2003).
2.4 Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Los niveles de contaminacion sonora en la ciudad de Huancavelica durante
el estado de inmovilizacion social obligatoria por COVID-19, no son

significativos, afio 2020.
2.4.2 Hipotesis especifica

«» Los niveles de contaminacién sonora en las zonas comerciales de la ciudad
de Huancavelica no superan los ECA para ruido (DS N° 085-2003-PCM)
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durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por COVID-19, afio
2020.

% Los niveles de contaminacion sonora en las zonas de proteccion especial
de la ciudad de Huancavelica no superan los ECA para ruido (DS N° 085-
2003-PCM) durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por
COVID-19, afio 2020.

2.5 ldentificacion de Variables

Variable en estudio:

> Niveles de contaminacién sonora (dB)

Dimensiones:

» Zonas comerciales

» Zonas de proteccion especial

Indicadores:

> Alrededor de 50 dB.
> Alrededor de 70 dB.
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2.6 Definicion operativa de variables e indicadores

Tabla 4
Operacionalizacion de variables estudiadas
. _ g ko . e . Unidad de .
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores 34 Instrumento Técnica
medida
Es el nivel de la presenciaen  Es la medicién de los niveles de
el ambiente exterior o en el presidn sonora generada por las
interior de las edificaciones distintas fuentes hacia el
Zonas Alrededor de | i y
de ruido, que generen riesgo  exterior; en funcién al tiempo _ dB (decibeles) Sonometro Observacion
comerciales 50 dB
Niveles de a la salud y al bienestar que se da pueden ser estables,
contaminacién humano para el desarrollo fluctuantes, intermitentes e
sonora normal de sus actividades, impulsivos en un  é&rea
los bienes de cualquier determinada, en el monitoreo del
naturaleza o que cause ruido se utilizara la ponderacion Zonas de
q P g Alrededor de i i y
efectos significativos sobreel A con la finalidad de comparar ~ proteccion 0 dl dB (decibeles) Sondémetro Observacion
medio  ambiente (PCM, con el ECA ruido vigente especial
2003). (MINAM, 2013).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue Basica, en razén de generar conocimientos y
teorias; la investigacion bésica le interesa por solucionar dificultades préacticas
con diligencia de los conocimientos tedricos asimismo busca conocer el estado
actual para poder actuar, modificar, etc. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

3.2 Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion Descriptivo, busca especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis; Es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren (Hernandez et
al., 2014).

3.3 Meétodo de investigacion:

3.3.1 Método general
El principal método que se utilizé en la investigacién es el método
cientifico, porque los resultados son obtenidos mediante una secuencia

l6gica (Hernandez et al., 2014).

3.3.2 Método especifico:

Que sea “sistematica” implica que hay una disciplina para realizar la
investigacion cientifica y que no se dejan los hechos a la casualidad; Que
sea “empirica” denota que se recolectan y analizan datos, refleja la
necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendémenos o problemas

de investigacion (Hernandez et al., 2014).
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3.4 Disefo de investigacion.

La tesis se fundamenta en un disefilo no experimental, transversal
descriptivo; debido a que se recolectaron los datos en un solo momento, en un
tiempo Unico; su proposito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado; es como “tomar una fotografia” de algo que

sucede (Hernandez et al., 2014).

M ==+ 73 >0
Donde:
M = muestra

O = observacién

3.5 Poblacion, muestra y muestreo
3.5.1 Poblacion:
La poblacion fue dada por las zonas comerciales y zonas de proteccion

especial en las cuales se producen ruido en la ciudad de Huancavelica.

3.5.2 Muestra:
Se trabajo con 09 puntos de muestreo de zonas comerciales y 02
puntos de muestreo de zonas de proteccion especial haciendo un total de

11 puntos de muestreo.

3.5.3 Muestreo:

La técnica aplicada es no probabilistica o dirigida con tipo de
muestreo por conveniencia; los puntos para monitoreo de ruido fueron los
mas representativos de la ciudad de Huancavelica y se presente los puntos
sean estadisticamente representativos de la poblacion (Hernandez et al.,
2014).
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a6

346.2

Técnicas de recoleccion de datos

Se utiliz6 la técnica de la observacion, utilizando la ficha de
recoleccion de datos del Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido
Ambiental; consiste en el registro sistemético, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de

categorias y subcategorias (Hernandez et al., 2014).

De acuerdo al monitoreo de Ruido, se programo un monitoreo durante
la cuarentena y antes de la cuarentena, considerando 11 puntos de
monitoreo, y se no realizaron mediciones en condiciones meteoroldgicas

extremas que puedan afectar la medicion (lluvia, granizo, tormentas, etc.)
Instrumento de recoleccion de datos

Para la medicion de ruido ambiental se utiliz6 el sonémetro de Clase
I, marca Center, el cual cumple con todas las caracteristicas establecidas

por la normativa vigente.

El sonémetro empleado tiene la capacidad de poder calcular el nivel
de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A (LAeqT), de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para ruido.

3.6.3 Procedimiento de recoleccion de datos en campo

Se utilizo el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental,
aprobado bajo Resolucién Ministerial N° 227-2013-MINAM con la
finalidad de establecer las metodologias, técnicas y procedimientos que se
deben considerar para tener un monitoreo de ruido ambiental técnicamente
adecuado y con fines de comparacion con el Reglamento de | para Ruido
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM) en donde establece los estandares

nacionales de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no
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excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida

de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

A. Ubicacién de puntos de monitoreo

» Se tomo 11 puntos de monitoreo de ruido, 09 establecidas en las
zonas comerciales de principales avenidas de la ciudad de
Huancavelica, por ser fuentes moviles lineales de constante uso y
02 en zonas de proteccion especial como son centros de salud.

» Para la determinacion de los puntos de monitoreo, se considero la
direccion del viento debido a que, a través de este, la propagacion
del ruido puede variar.

» Se selecciond puntos representativos de acuerdo a la ubicacion de
la fuente generadora de ruido y en donde la fuente genera mayor

incidencia en el ambiente exterior.

Tabla 5

Puntos de monitoreo de ruido de la ciudad de Huancavelica.
PTO UBICACION UTM (18L)
PM- 503229.00 m E

Salida de Lircay

01 8586251.00 m S
PM-  Sebastian Barranca / Jr. Torre Tagle / 503152.00 m E
02  Francisco de Angulo 8586302.00 m S
PM- 503415.00 m E

Manchego Mufios (Plaza Santa Ana)

03 8586523.00m S
PM- ; 503866.00 m E
04 Av. Los Incas / Jr. O"donovan 8586735.00 M S
PM- Awv. Los Incas / Prolongacion Manchego 503858.00 m E
05 Mufioz 8586712.00 m S
PM- Jr. Virrey Toledo / Av. Sebastian 503089.00 m E
06 Barranca 8586499.00m S
PM- — 503045.00 m E
07 P 8586600.00 m S

PM- Av. San Cristébal / Malecén Santa Rosa 502892.00 m E
08 (puente de San Cristobal) 8586610.00 m S
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PM- Municipalidad Provincial de
09 Huancavelica

Pll\g_ AV. Andrés Avelino Céaceres — MINSA
Pl'\f' Av. Ascension - ESSALUD

503108.00 m E
8586409.00 m S

501961.00 m E
8586403.00 m S

501277.00 m E
8586837.00 m S

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1.

Puntos de monitoreo de ruido en las zonas comerciales
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Figura 2.

Puntos de monitoreo de ruido en las zonas de proteccion especial.
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B.

Instalacion del sonometro

Posicion y direccion del sonometro:

» Se coloco el sondmetro en el tripode de sujecion a 1.50 m
aproximadamente sobre el piso. El técnico operador (tesista) se
alej6 lo méaximo posible del equipo, considerando las
caracteristicas del mismo, para evitar apantallarlo (MINAM,
2013).

» Antes y después de cada medicidn, se registro la hora de comienzo
y termino in situ. Se anotaron las desviaciones en la Hoja de
Campo.

» Se dirigio el micréfono hacia la fuente emisora, y se registrd las
mediciones durante el tiempo de 02 min. Al término de éste se
desplazé al siguiente punto elegido, repitiéndose la operacion
anterior.

» No se realizaron las lecturas que tuvieron condiciones de lluvia
granizo (meteorologicas extremas) que puedan afectar la medicion.

» Antes de iniciar la medicion se verifico el sonometro esté en
ponderacion A y modo Slow. Para el caso de transito automotor,
se utiliza el modo Fasf (MINAM, 2013).

Identificacion de las unidades de ruido
Los parametros de ruido ambiental son aquellos que describen el ruido

en cantidades fisicas, los parametros evaluados en la tesis fueron:

» Nivel de presion sonora continto equivalente (Leq): 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 (MINAM, 2013).
Una de las utilidades de este parametro es poder comparar el riesgo
de dafio auditivo ante la exposicion a diferentes tipos de ruido; El

Leq ponderado A es el parametro que debe ser aplicado para
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comparacion con la norma ambiental (ECA Ruido) (MINAM,
2013).

Nivel de presion sonora méaxima (Lmax): Es el maximo Nivel de
Presion Sonora (NPS) registrado durante un periodo de medicién
dado (MINAM, 2013).

Nivel de presion sonora minima (Lmin): Es el minimo Nivel de
Presion Sonora (NPS) registrado durante un periodo de medicién
dado (MINAM, 2013).

. Medicién del ruido

>

El operador estuvo alenté en todo momento a lo que marca la
pantalla del instrumento, pudiendo dar wuna idea del
comportamiento temporal de éste, y ello sirvio al momento de
decidir sobre el tipo de ruido que se medira (estable, fluctuante,
intermitente o impulsivo) (MINAM, 2013).

Lamedicidén se realiza en Leq, y ponderada en F (o rapida, en inglés
denominado Fast). (MINAM, 2013).

El tiempo a medir fue de 02 minutos siendo tal que capture el ruido
producido por el paso vehicular de los distintos tipos de vehiculos
que transaban y a una velocidad promedio para el tipo de via
(MINAM, 2013).

Se contd el numero de vehiculos que pasaron en el intervalo de
medicion, distinguiendo los tipos (pesados y livianos).

Se identifico el tipo o caracteristicas de la via donde se desplazan
los vehiculos.

Durante la pandemia por COVID-19 (junio-2020) se presentaron
un transito no fluido, por lo cual se midid el ruido producido por el
paso de 30 vehiculos.

Se registro la presion sonora Lmax, Lmin y el Leq.

Se registrd las lecturas en los 11 puntos de monitoreo, las lecturas
se registraron durante 02 minutos durante el dia desde las 9:30 am

hasta 12:30 pm obteniendo 11 datos en un dia.
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Se utilizé el reglamento D.S. N° 085-2003-PCM, para la
evaluacion de la Tesis en donde se ha comparado con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA’S) en areas
clasificadas como Zona Comerciales y Zonas de Proteccion

Especial.

Figura 3.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 01, Salida de Lircay.

"I T o

Figura 4.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 02, Sebastian Barranca / Jr. Torre

Tagle / Francisco de Angulo.
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Figura 5.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 03, Manchego Mufios (Plaza Santa

Ana)

Figura 6.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 04, Av. Los Incas / Jr. O"donovan

S e
‘ ‘ i Y2 L ]"
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Figura 7.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 05, Av. Los Incas / Prolongacién

Manchego Mufioz

Figura 8.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 06, Jr. Virrey Toledo / Av. Sebastian

Barranca

~ AN
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Figura 9.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 07, Pampa amarilla

Figura 10.

Monitoreo de ruido ambiental en el punto 08, Av. San Cristébal / Malecon Santa

Rosa (puente de San Cristébal)

Ll
=

f 4
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Figura 11.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 09, Municipalidad Provincial de

Huancavelica

Figura 12.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 10, AV. Andrés Avelino Céceres —
MINSA
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Figura 13.
Monitoreo de ruido ambiental en el punto 11, Av. Ascension — ESSALUD

Wy

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procedimiento estadistica se utiliz6 una base de datos (Excel) y el
analisis estadistico se realizo el software Minitab 18. se utiliz6 la observacion y
un instrumento de ficha de recoleccion de datos, en los tres parametros
evaluados: Nivel de presion sonora contintio equivalente (Leq), Nivel de presién

sonora maxima (Lmax) y Nivel de presion sonora minima (Lmin).

Descripcion de la prueba de hipétesis

Para el procesamiento de datos, aceptar o rechazar la hipétesis nula se utilizé
la prueba de (Z), previamente realizando los estadisticos descriptivos, Para
demostrar la hipotesis asignada se proceso utilizando las técnicas estadisticas en
programas como son: Microsoft Excel 2019 y Minitab 18 con un nivel de

significancia = 95 % y en error de 0.05.
X, it
Zcaiculado = W
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion e interpretacion de datos

4.1.1 Resultados del monitoreo
A. Antes de la pandemia
Las tablas 6 y 7 muestran el monitoreo del nivel de presion sonora en zonas
comerciales y de proteccion especial antes de la pandemia originada por el
virus SARS COV-2 que produce la enfermedad COVID-19, 25 de febrero
del 2020.

Tabla 6
Monitoreo de Ruido en la Zona Comercial antes de la pandemia

Monitoreo de Ruido-Zona Comercial

PuntO de P i, Lmin Lmax Laeqt TlempO
. Ubicacion Hora .
Monitoreo (dB) (dB) (dB) (min)
PM1  Salida de Lircay BIRgEiTE2En67.5 || 9182 02
PM?2 Sebastian Barranca / Jr. 71 806 739 944 02
Torre Tagle
pBl  OGERR L neER7a W ool 70 5 gl ons T o2
Santa Ana)
PMAY el 65.2 836 703 10:15 02
Odonovan

Av. Los Incas /
PM5  Prolongacion Manchego 60.8 76.4 66.7 10:21 02
Mufioz
Jr. Virrey Toledo / Av.

PM6 By, 68.9 960 773 10:40 02
Sebastian Barranca

PM7  Pampa amarilla 60.8 819 68.6 10:48 02
Av. San Cristobal /

PM8 Malecén Santa Rosa 66.3 795 709 1055 02
(puente de San Cristobal)

pvmg  Municipalidad Provincial - e 0 ga 0 755 1297 2

de Huancavelica
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Tabla 7

Monitoreo de Ruido en la Zona de Proteccién Especial antes de la pandemia

Monitoreo de Ruido-Zona de Proteccion Especial

Punto de 1 . Lmin  Lmax  Laeqt Tiempo
: Ubicacion ora _
Monitoreo (dB) (dB) (dB) (min)
Av. Andrés Avelino
PM1 666« 97.3%475%6F 11:21 02
Céceres — MINSA
Av. Ascension -
PM2 750 923 80.6 11:41 02

ESSALUD

B. Durante la pandemia

Las tablas 8 y 9 muestran el monitoreo del nivel de presidn sonora en zonas

comerciales y de proteccion especial antes de la pandemia originada por el
virus SARS COV-2 que produce la enfermedad COVID-19, 02 de junio

del 2020.

Tabla 8

Monitoreo de Ruido en la Zona de Proteccién Especial Durante la pandemia

Monitoreo de Ruido-Zona Comercial

PuntO de i} L Lmin Lmax Laeqt Tiempo
f Ubicacion Hora _
Monitoreo (dB) (dB) (dB) (min)
PM1  Salida de Lircay 564 678 624  9:32 02
Sebastian Barranca /
PM2  Jr. Torre Tagle / 60.4 753 64.8 9:44 02
Francisco de Angulo
Manchego Mufios .
PM3 (Plaza Santa Ana) 539 684 60.0 9:58 02
pmg AV Losincasidr o5 814 684 10157 02
Odonovan
Av. Los Incas /
PM5  Prolongacion 495 719 577 10:21 02
Manchego Mufioz
pmp - VirmeyToledo/AV. oo g g1 4 gg5 1040 02
Sebastian Barranca
PM7  Pampa amarilla 55.2 85.2 651 10:48 02
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Av. San Cristobal /
Malecén Santa Rosa
P (puente de San
Cristobal)
Municipalidad

PM9 Provincial de 586 70.7 623 12:27 02
Huancavelica

584 879 67.7 10:55 02

Tabla 9

Monitoreo de Ruido en la Zona de Proteccion Especial Durante la pandemia

Monitoreo de Ruido-Zona de Proteccibn Especiai

Punto de e Lmin ~ Lmax Laeqt Tiempo
- Ubicacion Hora )
Monitoreo (dB) (dB) (dB) (min)

AV. Andrés

PM1  Avelino Caceres— 72.9 79 74.9 11:21 02
MINSA
Av. Ascension - |

PM2 ESSALUD 76.5 11:41 02.

4.1.2 Comparacion con la normativa vigente D.S. N° 085-2003-PCM
Se utiliz6 el reglamento D.S. N° 085-2003-PCM, para la evaluacién del
presente trabajo de investigacion, donde se compard con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA’s) en areas clasificadas

como zona de proteccion especial y zona comercial para horario diurno

Tabla 10

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido Segun el D.S. N° 085-2003-
PCM

gL Valores expresados en Laeqgt
Zona de Aplicacion

Horario Diurno Horario Nocturno
Zona Comercial 70 Db 60 dB
Zona de Proteccion
50 dB 40 dB

Especial
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A. Antes de la pandemia
La tabla 11 muestra los valores estadisticos de los puntos de monitoreo de
la zona comercial del distrito de Huancavelica antes de la pandemia y nos
indica que el valor promedio de las muestras se encuentra por encima de

los estandares de calidad ambiental de ruido definido por 70 dB.

Tabla 11
Valores Estadisticos de los Puntos de Monitoreo de la Zona Comercial Antes de la
Pandemia
; E . Lim Lim
Parametro und N Media Mediana DE : :
Inf Sup
Zona
' dB 9 71.08 7090 3.32 66.70 77.30
Comercial

La figura 14 muestra un valor promedio de los monitoreos realizados en
09 zonas comerciales de 71.08 dB, dicho valor fue comparado con el ECA
para ruido en zona comercial que tiene un valor de 70 dB. La comparacién
demuestra que el valor promedio supera a ECA-ruido en 1.08 dB,

concluyendo que no cumple con dicha normativa.

Figura 14
Valores Promedios en Decibeles(dB) de la Zona Comercial Comparado con los ECAS
para Ruido Segun el D.S. N° 085-2003-PCM antes de la Pandemia

71.08
71.2 :

71 70
70.8
70.6
70.4
70.2
70
69.8
69.6
69.4

Presion Sonora (dB)

Zona Comercial ECA seglin D.S. N° 085-
2003-PCM

Zona
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La tabla 12 muestra los valores estadisticos de los puntos de monitoreo de
la zona de proteccidn especial del distrito de Huancavelica y Ascension
nos indica que el valor promedio de las muestras se encuentra por encima

de los estandares de calidad ambiental de ruido definido por 70 dB.

Tabla 12
Valores Estadisticos de los Puntos de Monitoreo de la Zona de Proteccion Especial
Antes de la Pandemia

Lim Lim

Parametro Und N Media Mediana DE
Inf Sup

Zona de Proteccion

_ B 2 781 781 354 75.60 80.60
Especial

La figura 15 muestra un valor promedio de los monitoreos realizados en 2
zonas de proteccion especial de 78.1 dB, dicho valor fue comparado con
el ECA para ruido en zona de proteccion especial que tiene un valor de 50
dB. La comparacién demuestra que el valor promedio supera a ECA-ruido

en 28.1 dB, concluyendo que no cumple con dicha normativa.

Figura 15
Valores Promedios en Decibeles(dB) de la Zona de Proteccién Especial Comparado
con los ECAS para Ruido Segun el D.S. N° 085-2003-PCM antes de la Pandemia

- 78.1
70 50
g« ey
S
© 50
2
S 40
9 30
G
a

20

10

Zona de Proteccion ECA segun D.S. N° 085-
Especial 2003-PCM

Zona
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B. Durante la pandemia
La tabla 13 muestra los valores estadisticos de los puntos de monitoreo de
la zona comercial del distrito de Huancavelica durante la pandemia y nos
indica que el valor promedio de las muestras se encuentra por encima de

los estandares de calidad ambiental de ruido definido por 70 dB.

Tabla 13
Valores Estadisticos de los Puntos de Monitoreo de la Zona Comercial Durante la

Pandemia

Parametro Und N Media Mediana DE <Al i
Inf Inf
Zona
: dB 9 6410 6480 3.81 57.70 68.50
Comercial

La figura 16 muestra un valor promedio de los monitoreos realizados en 9
zonas comerciales de 64.2 dB durante la pandemia, dicho valor fue
comparado con el ECA para ruido en zona comercial que tiene un valor de
70 dB. La comparacién demuestra que el valor promedio es menor al ECA-
ruido en 70 dB, concluyendo que se encuentra dentro del estandar de
calidad ambiental definido por normativa vigente. Esta disminucion de los
niveles de presion sonora se debe principalmente la inmovilizacion social
y a la restriccién de diversos establecimientos comerciales, asi como
moviles, que como consecuencia produjeron una reduccién en la

contaminacién sonora.
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Figura 16
Valores Promedios en Decibeles(dB) de la Zona Comercial Comparado con los ECAS
para Ruido Segun el D.S. N° 085-2003-PCM Durante la Pandemia

70 70
69
o 68 64.1
=
o 67
2 66 .
3 -
2 65
2 64
=
a 63
62
61
Zona Comercial ECA segun D.S. N° 085-2003-
PCM
Zona
Tabla 14

Valores Estadisticos de los Puntos de Monitoreo de la Zona de Proteccion Especial
Durante Pandemia

. . . Lim Lim
Parametro Und N Media Mediana DE
Inf Sup

Zona de Proteccion
_ PSRRTS 7 75.7 1.131 749 76.6
Especial

La figura 17 muestra un valor promedio de los monitoreos realizados en 2
zonas de proteccion especial, especificamente hospitales con un valor de
75.7 dB, dicho valor fue comparado con el ECA para ruido en zona de
proteccion especial que tiene un valor de 50 dB. La comparacion
demuestra que el valor promedio supera al ECA-ruido en 25.7 dB,
concluyendo que no cumple con dicha normativa.

También se puede observar que a comparacion del valor de 78.01 dB antes
de la pandemia, no existe muchas diferencias debido a que durante esta

inmovilizacion social los hospitales estan abarrotados por el aumento de
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casos de COVID-19, por lo mismo la presion sonora se encuentra dentro

de los rangos superiores a lo que exige la norma.

Figura 17

Valores Promedios en Decibeles(dB) de la Zona de Proteccion Especial Comparado
con los ECAS para Ruido Segun el D.S. N° 085-2003-PCM Durante la Pandemia
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4.2 Proceso de prueba de hipdtesis

A. Test de normalidad de los niveles de contaminacion sonora antes de la
pandemia
¢ Valor p < a: Los datos no siguen una distribucion normal (Rechaza HO)
% Valor p > a: Usted no puede concluir que los datos no siguen una

distribucion normal (No puede rechazar HO)

Zona Comercial

Tabla 15
Test de Normalidad de Shapiro Wilk para los Niveles de Contaminacioén Sonora Antes

de la Pandemia-Zona Comercial

Test de normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro Wilk D 0.983 Pr>D >0.100

Se realizé el test de normalidad con el estadistico de Shapiro Wilk, porque
el nimero de datos es menor a 50, los resultados nos muestran que los
datos de contaminacién sonora muestran un comportamiento normal.
Debido a que el valor p de >0.100 es mayor al nivel de significancia de
0.05

Figura 18
Distribucién Normal para los Niveles de Contaminacién Sonora Antes de la Pandemia-

Zona Comercial

Test de Normalidad Shapiro Wilk
Normal

65 70 75 80
Presion Sonora
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Zona de Proteccién Especial
Tabla 16
Test de Normalidad de Shapiro Wilk para los Niveles de Contaminacion

Sonora Antes de la Pandemia-Zona de Proteccion Especial

Test de normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro Wilk
D 1.000 Pr>D >0.100

Se realizé el test de normalidad con el estadistico de Shapiro Wilk, porque
el numero de datos es menor a 50, los resultados nos muestran que los
datos de contaminacién sonora muestran un comportamiento normal.
Debido a que el valor p de >0.100 es mayor al nivel de significancia de
0.05

Figura 19
Distribucién normal para los Niveles de Contaminacion Sonora Antes de la Pandemia-

Zona de Proteccion Especial

Test de Normalidad Shapiro Wilk
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B. Test de normalidad de los niveles de contaminacion sonora durante de

la pandemia

Zona Comercial

Tabla 17
Test de Normalidad de Shapiro Wilk para los Niveles de Contaminacion Sonora

Durante la Pandemia-Zona Comercial

Test de normalidad

Test Estadistico p valor

Shapiro Wilk
D 0.269 Pr>D 0.587

Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Shapiro Wilk, porque
el numero de datos es menor a 50, los resultados nos muestran que los
datos de contaminacion sonora muestran un comportamiento normal.

Debido a que el valor p de 0.587 es mayor al nivel de significancia de 0.05

Figura 20
Distribucién Normal para los Niveles de Contaminacion Sonora Durante la Pandemia-

Zona Comercial

Test de Normalidad de Shapiro Wilk

Normal
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Porcentaje
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55 60 65 70 75
Presion Sonora
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Zona de Proteccion Especial

Tabla 18
Test de Normalidad de Shapiro Wilk para los Niveles de Contaminacién Sonora

Durante la Pandemia-Zona de Proteccidn Especial

Test de normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro Wilk D 1.000 Pr>D >0.100
Figura 21

Distribucién Normal para los Niveles de Contaminacion Sonora Durante la Pandemia-

Zona de Proteccidn especial

Test de Normalidad de Shapiro Wilk

Normal
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Se realizo el test de normalidad con el estadistico de Shapiro Wilk, porque
el numero de datos es menor a 50, los resultados nos muestran que los
datos de contaminacion sonora muestran un comportamiento normal.
Debido a que el valor p de >0.100 es mayor al nivel de significancia de
0.05.
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C. Formulacidn de la hipotesis estadistica

Hipétesis general

R/
A X4

R/
L X4

Hipdtesis alterna (Ha): Los niveles de contaminacion sonora en la
ciudad de Huancavelica durante el estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, no son significativos, afio 2020

Hipdtesis nula (Ho): Los niveles de contaminacion sonora en la
ciudad de Huancavelica durante el estado de inmovilizacién social

obligatoria por COVID-19, si son significativos, afio 2020

Hipotesis especifica

Hipotesis especifica 1

R/
L X4

o%

Hipotesis alterna (Ha): Los niveles de contaminacién sonora en las
zonas comerciales de la ciudad de Huancavelica durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria por COVID-19 son bajos, afio
2020.

Hipdtesis nula (Ho): Los niveles de contaminacion sonora en las
zonas comerciales de la ciudad de Huancavelica durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria por COVID-19 no son bajos, afio
2020.

Hipdtesis especifica 2

R/
A X4

L)

Hipotesis alterna (Ha): Los niveles de contaminacion sonora no
superan los estandares de calidad ambiental para ruido (DS N° 085-
2003-PCM) durante el estado de inmovilizacion social obligatoria
por COVID-19, afio 2020.

Hipdtesis nula (Ho): Los niveles de contaminacion sonora superan
los estandares de calidad ambiental para ruido (DS N° 085-2003-
PCM) durante el estado de inmovilizacion social obligatoria por
COVID-19, afio 2020.
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D. Nivel de significacion
El presente trabajo de investigacion se trabajo con un error de 5 %; es
decir 0=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con 1-

a=0.095

E. Estadistico de prueba
El estadistico de prueba utilizado fue T de estudent para analizar 2
muestras y 1 muestra entre si en cuanto a sus medias y varianzas.
El estadistico fue empleado porque el tamafio de la muestra en menor o
igual a 30. (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010).

Para determinar cuél de la hipétesis en relacion a la muestra.
X—u

t_s/\/ﬁ

Donde:

X = media de la muestra

u = media hipotetica de la poblacion

s = desviacion estandar de la muestra

n = tamano de la muestra

F. Valor critico y regla de decision
Para la prueba de una cola con 0=0.05 en la tabla de T tenemos los valores

criticos que obtuvo de la tabla de T de Student

G. Regla de decision
% Tcal >T tabla se rechaza la hip6tesis nula

% Tcal < T tabla se acepta la hipétesis nula

H. Célculos de estadigrafos de prueba
Para determinar si se puede rechazar la hipétesis nula usando el valor t, se
compara el valor t con el valor critico. El valor critico es ty2, n-p-1, donde a
es el nivel de significancia, n es el nimero de observaciones en la muestra
y p es el numero de predictores. Se puede utilizar el valor t para determinar

si puede rechazar la hip6tesis nula. Sin embargo, el valor p se utiliza con
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mas frecuencia, porque el valor umbral para el rechazo de la hipétesis nula

no depende de los grados de libertad.

Analisis de test de T de estudent para:
a) Diferencia significativa de los niveles de presion sonora entre el
antes y durante la pandemia para la Zona Comercial
+ Estadistica Descriptivo
Se realiz0 la prueba para verificar si el nivel de contaminacién
sonora (dB) es significativa en comparacion a antes de ocurrida

la pandemia para los datos de la zona comercial.

Tabla 19

Resumen de Estadistica Descriptiva para la Zona Comercial
Datos Estadisticos Antes Durante
Nivel de significancia (NS) 0.05 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95 0.95
Muestra (n) 9 9
Grados de libertad (n-1) 8 8
Desviacion de estandar 2132 3.81
Media 71.08 64.10
Error estandar de la media 1.1 1.3

% Valores de T y P para rechazar o aceptar la hipdtesis nula
e Hipotesis nula Hy : u#uo
e Hipodtesis alterna Hy : p= po

Valor de T tabla para zona comercial es: 2.31
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Figura 22
Valores “t” calculado para aceptar o rechazar la hipotesis nula en

diferentes niveles de contaminacién sonora.

-4.14 -4.14

Tabla 20
Valores de T de Student y P para Rechazar o Aceptar la Hipotesis Nula

para la Zona Comercial

Valor T caiculado GL Valor p

-4.14 15 1.000

*

% Decision estadistica

Para dos colas el valor T calculado es igual a — 4.14 < que el
valor de T tabla de la tabla igual — 2.31, se acepta la hipotesis
nulay rechaza la alterna.

La prueba demuestra que el valor p de 1.00 es mayor al nivel
de significancia de 0.05 por lo tanto se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la alterna, concluyendo que los niveles de
contaminacion sonora en la ciudad de Huancavelica durante
el estado de inmovilizacién social obligatoria por COVID-19,
si son significativos en comparacion a los niveles antes de

ocurrida la pandemia para la zona comercial.
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b) Diferencia significativa entre el antes y durante la pandemia
para la Zona de Proteccion especial
Se realiz6 la prueba para verificar si el nivel de contaminacion
sonora (dB) es significativa en comparacion a antes de ocurrida la

pandemia para los datos de la zona de proteccidn especial.

% Estadistica Descriptiva

Tabla 21
Resumen de Estadistica Descriptiva para la Zona de Proteccion Especial
Datos Estadisticos Antes Durante
Nivel de significancia
0.05 0.05
(NS)
Nivel de confianza
0.95 0.95
(NC)
Muestra (n) 2 2
Grados de libertad (n-
1 1
1)
Desviacion de
) 3.54 1.13
estandar
Media 78.10 75.70
Error estandar de la
2.5 0.80

media

%+ Valores de T y P para rechazar o aceptar la hipdtesis nula
Prueba
e Hipotesis nula Hy : p#uo
e Hipotesis alterna H; : u= po
Valor de T tabla para zona de proteccion especial es:
12.71
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Figura 23
Valores “t” calculado para aceptar o rechazar la hipotesis nula en

diferentes niveles de contaminacién sonora.

-0.91 0.91
Tabla 22

Valores de T de Student y P para Rechazar o Aceptar la

Hipdtesis Nula para la Zona de Proteccion Especial

Valor T caiculado GL Valor p

-0.91 s 0.736

% Decision estadistica
Para dos colas el valor T calculado es igual a — 0.91 <
que el valor de T tabla de la tabla igual 12.71, se acepta la
hipétesis nula y rechaza la alterna.
La prueba demuestra que el valor p de 0.736 es mayor al
nivel de significancia de 0.05 por lo tanto se acepta la
hipétesis nula y se rechaza la alterna, concluyendo que
los niveles de contaminacién sonora en la ciudad de
Huancavelica durante el estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, si son significativos en
comparacion a los niveles antes de ocurrida la pandemia

para zona de proteccién especial.

c) Comparacion con los ECAS para los datos de la Zona
Comercial durante la pandemia

% Estadisticas descriptivas
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Tabla 23
Resumen de Estadistica Descriptiva para la comparacién con los ECAS-

Zona Comercial

Error Y .
| 1 Limite superior
N Media Desv.Est. estandar de
: de 95 % para p
la media

9 6410 3.81 12 66.46

w: media de Durante

% Valores de T y P para rechazar o aceptar la hipdtesis nula
Prueba
e Hipotesis nulaHg : u>70
e Hipotesis alternaHy : p <70

Valor de T tabla para zona comercial es: -1.860

Figura 24
Valores “t” calculado para aceptar o rechazar la hipotesis nula en

diferentes niveles de contaminacion sonora.

-4.64
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Tabla 24
Valores de T de Student y P para Rechazar o Aceptar la Hipdtesis

Nula para la Comparacidn con los ECAS- Zona Comercial

Valor T calculado Valor p

-4.64 0.001

o
A5

% Decision estadistica

Mi valor T calculado es igual a—4.64 > que el valor de T
tabla de la tabla igual — 1.760, se rechaza la hipétesis nula
y acepta la alterna para una cola a la izquierda.

La prueba demuestra que el valor p de 0.001 es menor al
nivel de significancia de 0.05 por lo tanto se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la alterna, concluyendo que los
niveles de contaminacion sonora no superan los
estandares de calidad ambiental para ruido (DS N° 085-
2003-PCM) durante el estado de inmovilizacién social
obligatoria por COVID-19, afio 2020

d) Comparacion con los ECAS para cada uno de los datos de
la Zona de Proteccion Especial durante la pandemia

% Estadisticas descriptivas

Tabla 25
Resumen de Estadistica Descriptiva para la comparacién con los

ECAS- Zona de Proteccion Especial

Error

: Limite superior
N Media Desv.Est. estandar de

] de 95 % para p
la media

2 75.700 ilril= 0.800 80.751
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% Valores de T y P para rechazar o aceptar la hipdtesis nula
Prueba
e Hipdtesis nula Hy : u>50
e Hipodtesis alterna Hy : u <50
Valor de T tabla para zona comercial es: -6.314
Figura 25

Valores “t” calculado para aceptar o rechazar la hipotesis nula en

diferentes niveles de contaminacion sonora.

32.13
Tabla 26
Valores de T de Student y P para Rechazar o Aceptar la Hipétesis
Nula para la Comparacion con los ECAS- Zona de Proteccion

Especial

Valor T calculado Valor p

32.13 0.990

% Decision estadistica
Mi valor T calculado es igual a 32.13 < que el valor de T
tabla de— 6.314, se acepta la hipdtesis nula y rechaza la
alterna para una cola a la izquierda.La prueba demuestra
que el valor p de 0.990 es mayor al nivel de significancia
de 0.05 por lo tanto se acepta la hipétesis nula y se
rechaza la alterna, concluyendo que los niveles de
contaminacion sonora superan los estandares de calidad
ambiental para ruido (DS N° 085-2003-PCM) durante el
estado de inmovilizacion social obligatoria por COVID-
19, afio 2020 para la zona de proteccion especial
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e) Conclusion de la prueba de hipotesis

+ Hipotesis general
Analizando la prueba estadistica con T de estudent y el valor p
se rechazé la hipdtesis alterna y acepto la hipotesis nula que
menciona que los niveles de contaminacion sonora en la ciudad
de Huancavelica durante el estado de inmovilizacién social
obligatoria por COVID-19, si son significativos para la zona
comercial y proteccion especial en comparacion a antes de
ocurrida la pandemia.

4+ Hipotesis especifica 1
Analizando la prueba estadistica con T de estudent y el valor p
para la comparacion de los valores de la zona comercial en
comparacion con estandares de calidad ambiental para ruido
(DS N° 085-2003-PCM) se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la alterna, concluyendo que los niveles de contaminacién sonora
no superan dicho estandar de 70 dB.
Para la zona de proteccidn especial se acepta la hipotesis nula 'y
se rechaza la alterna, concluyendo que los niveles de
contaminacion sonora superan dicho estandar de 50 dB

4.3 Discusion de resultados

En la investigacion realizada los niveles de contaminacion sonora
durante la pandemia COVID-19 tuvieron variaciones significativas en los
niveles de presion sonora respecto a periodos anteriores, antes de la pandemia.
Para la zona comercial paso de 71.08 dB a 64. 10 dB y en la zona de proteccién
especial, especificamente hospitales de 78.1 dB a 75.7 dB, todo ello debido a la
restriccion de muchas zonas comerciales y moviles, asi como a la inmovilizacion
social. En la actualidad no se encontro investigaciones conclusas respecto a la
evaluacion de la contaminacion sonora en el periodo de cuarentena por COVID-
19.
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Sin embargo, existe informacion respecto a la situacion anterior a la
pandemia que nos ayudara a encontrar las fuentes principales de contaminacion
sonora que influian significativamente para exceder los estandares de calidad.
Llanos (2016) quien realizo una evaluacion de ruido en fuentes Mdviles en el
Casco Urbano de la Ciudad de Machachi Canton Mejia tuvo como resultado un
valor de presion sonora de 76 dB para fuentes mdviles y afirmo que es una de
las principales fuentes de mayor contaminacion sonora y que gracias al mismo
se logra sobrepasar los limites que se establecen por las normativas, respecto a
esto se presume que la razon de la disminucién significativa de los valores de
presion sonora durante la inmovilizacion social para zonas comerciales donde
existia gran transitabilidad de vehiculos es debido a que restringié dicha
actividad provocando una disminucién significativa sobre la contaminacion
acustica, llegando a cumplir con los estandares de calidad ambientas de 70 dB
segun lo establece en DS N° 085-2003-PCM.

Asi mismo Azafiedo y Cabrera (2017) quienes realizaron una evaluacion
de los Niveles de Ruido Ambiental en las Principales Zonas Comerciales en la
Ciudad de Trujillo también identificaron al flujo vehiculas como principal
contaminante acustico dentro de las zonas comerciales y que el 50 % de las
evaluaciones realizadas sobrepasaban los Estandares de Calidad Ambiental de
70 dB. Por otro lado, para las zonas de proteccidon especial el nivel de ruido antes
de la pandemia y después tuvo una leve variacion de 78.1 dB a 75.7 dB, siendo
esta una zona de proteccion especial que no deberia superar los 50 dB segun el
DS N° 085-2003-PCM. En la actualidad los hospitales se encuentran abarrotados
por personas que contrajeron la enfermedad COVID-19 que produce un nivel de
ruido elevado provocado por las personas, ambulancias, alarmas, etc, que

provoca que se superen los limites establecidos.

Segun Miyara (2016) quien estudio la contaminacion sonora en el
Establecimiento Hospitalario de Rosario obtuvo que los picos frecuentes de
presion sonora son superiores a 77 dB siendo el limite establecido segin la
Decreto-Ordenanza N° 46.542/72 de 49 dB, ademas menciona que esto es debido

a que los hospitales se encuentran en zonas centricas donde hay gran convulcion
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de vehiculos y zonas comerciales que aumnetan el ruido de los ambientes
hospitalarios, sumado al ruido interior del hospital provoca que supere dichos

limites significativamente.

Asi mismo Flores (2007) quien realizo una evaluacion de la
contaminacion sonora en el Hospital San José, Lima-Callao obtuvo valores
maximos y minimos de 72.7 dB y 54.5 dB respectivamente y menciono que
siendo aun el menor sobrepasa los valores establecidos de 50 dB debido a que
existe gran aglomeracion de personas conversando en los pasadizos del Hospital,

perifoneo continuo, el ruido exterior e interior de vehiculos.

Segun mencionan los autores en comparacion a la situacion actual que se
vive por el COVID-19 se observa la misma situacion en los hospitales, debido a
la gran cantidad de infectados que provoca que las personas concurran en mayor
cantidad a los hospitales y por ende se superes con los estandares de calidad

ambiental.
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Conclusiones

Los niveles de contaminacién sonora en la ciudad de Huancavelica durante el
estado de inmovilizacion social obligatoria por COVID-19 son significativos a
comparacion de periodos anteriores a la pandemia, observando una disminucion

de presion sonora de 71.08 dB a 64.1 dB para la Zona Comercial

Los niveles de contaminacion sonora en la ciudad de Huancavelica durante el
estado de inmovilizacion social obligatoria por COVID-19 son significativos a
comparacion de periodos anteriores a la pandemia, observando una leve
disminucion de presion sonora, especificamente en hospitales que fueron de 78.1
dB a 75.07 dB para la Zona de Proteccién Especial.

Los niveles de contaminacién sonora para la Zona Comercial con un valor de
64.1 dB no superan los estandares de calidad ambiental para ruido segin el DS
N° 085-2003-PCM que establece un valor de 70 dB durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria por COVID-19. Por ende, cumple con la

normativa vigente.

Los niveles de contaminacién sonora para la Zona de Proteccion Especial con
un valor de 75.7 dB supera los estandares de calidad ambiental para ruido segln
el DS N° 085-2003-PCM que establece un valor de 50 dB durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria por COVID-19. Por ende, no cumple con la

normativa vigente.
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Recomendaciones

> Debido a la importancia que representa la contaminacion sonora, se

recomienda continuar con monitoreo con la finalidad de focalizar los lugares
con mayor presion sonora 'y comparar con los estandares de calidad ambiental,
para observar el impacto que genero la inmovilizacion social frente a la

contaminacién sonora

Se recomienda buscar alternativas de solucion para la atenuacion de la
contaminacion sonora en hospitales consideradas como zonas de proteccion
especial, debido a que son una de las zonas mas concurridas no solo durante

esta pandemia generada por la COVID-19 sino constantemente.

Se recomienda realizar mé&s monitoreos en zonas de proteccion especial,
especificamente hospitales, centros de salud y postas publicas y privadas
durante situaciones como la que sucede en la actualidad, debido a que son

zonas donde el nivel de la contaminacion sonora puede elevarse drasticamente.

Realizar nuevas investigaciones sobre contaminacion sonora, debido a que la

informacidn sobre el tema es muy limitada.
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Apéndice 1. Matriz de consistencia

, VARIABLES/ )
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOS Y TECNICAS
INDICADORES
Problema general. Objetivo general Hipdtesis general Variable de TIPO DE INVESTIGACION:

;Cuales son los niveles de
contaminacion sonora en la
ciudad de Huancavelica durante
el estado de inmovilizacion
social obligatoria por COVID-
19, afio 2020?

Problemas especificos

¢Cuales son los niveles de
contaminacién sonora en las
zonas comerciales de la ciudad de
Huancavelica respecto a los ECA
para ruido (DS N° 085-2003-
PCM) durante el estado de
inmovilizacién social obligatoria
por COVID-19, afio 2020?

¢Cuales son los niveles de
contaminacién sonora en las
zonas de proteccion especial de la
ciudad de Huancavelica respecto
a los ECA para ruido (DS N°
085-2003-PCM)  durante el
estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, afio
20207

Determinar los niveles de
contaminacion sonora en la
ciudad de Huancavelica durante
el estado de inmovilizacion
social obligatoria por COVID-
19, afio 2020.

Objetivos especificos
Determinar los niveles de
contaminacién sonora en las
zonas comerciales de la ciudad
de Huancavelica respecto a los
ECA para ruido (DS N° 085-
2003-PCM) durante el estado de
inmovilizacién social obligatoria
por COVID-19, afio 2020.

Determinar los niveles de
contaminacion sonora en las
zonas de proteccion especial de
la ciudad de Huancavelica
respecto a los ECA para ruido
(DS N° 085-2003-PCM) durante
el estado de inmovilizacién
social obligatoria por COVID-
19, afio 2020.

Los niveles de contaminacion
sonora en la ciudad de
Huancavelica durante el estado
de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, son
significativos, afio 2020.

Hipotesis especificas

Los niveles de contaminacién
sonora en las zonas comerciales
de la ciudad de Huancavelica no
superan los ECA para ruido (DS
N° 085-2003-PCM) durante el
estado de inmovilizacion social
obligatoria por COVID-19, afio
2020.

Los niveles de contaminacion
sonora en las zonas de proteccién
especial de la ciudad de
Huancavelica no superan los
ECA para ruido (DS N° 085-
2003-PCM) durante el estado de
inmovilizacion social obligatoria
por COVID-19, afio 2020.

investigacion

> Niveles de
contaminacion
sonora

DIMENSIONES

> Zonas
comerciales

> Zonas de
proteccion
especial

INDICADORES

» Alrededor de 50
dB

> Alrededor de 70
dB

Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptivo Simple

METODO DE INVESTIGACION:
Método cientifico

DISENO DE INVESTIGACION:
No experimental de corte transversal

POBLACION, MUESTRA
Poblacién: zonas comerciales y zonas
de proteccion especial en las cuales se
producen ruido en la ciudad de
Huancavelica

Muestra: 11 puntos de monitoreo de
ruido en la ciudad de Huancavelica.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:
Fichas de registro de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO
Y ANALISIS DE DATOS:

Estadistico de prueba de T student en
software Microsoft Excel 2019 vy

Minitab 18.

75



Apéndice 2. Cronograma de actividades.

ACTIVIDAD

FEBRERO

MARZO

ANO 2020
MESES

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBR

OCTUBRE

NOVIEMBR

Ejecucion del
proyecto

a) Visita de campo
b) Toma de
muestras

c) Analisis de
laboratorio

d) Sistematizacion
de datos

e) Procesamiento de
datos

Presentacion de
informe final

Sustentacion del
informe final

1 2 344 T2 3 45=1

2Mim3u a4 F ] 20 3 4L 20 3T 2013 ad

XX X X X X X X X X

X X X

X

X X

X

X

X X X X X X

X X X X X X X X X

1 2 3 4 1 2 3

X X X X X X

X X X X X

4
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Tabla 27

Apéndice 3. Instrumento de recoleccion de datos

Formato de ubicacién de puntos de monitoreo (Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido

Ambiental)

ANEXO N.°1: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

secundario de los distritos Huancavelica y Ascension, afio 2018.

PROYECTO: Los niveles de contaminacidn sonora en las instituciones educativas de nivel

TESISTAS:

Puntos de monitoreo:

Punto

Ubicacion

Distrito

Provincia

Coordenadas
UuTM

Zonificacion

segun
ECA

10

11
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Tabla 28

Hoja de campo de recoleccion de datos (Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental)

ANEXO N.° 2: HOJA DE CAMPO

TESIS: Los niveles de contaminacion sonora en la ciudad de Huancavelica durante el

estado de inmovilizacidn social obligatoria por COVID-19, afio 2020.

TESISTAS:
Ubicacién del puntoss? . 5w s b om et g oo SR ST Provingia:...... e . O
Distrito:............ooeeienil. Codigodel punto:..........ccoooeevenininnan. Zonificacion de acuerdo al ECA

Bl e R MOVl e e L. L. . . SRR

Croquis de ubicacién de la fuente y del punto de monitoreo:

Mediciones:
Nro de j Lm | 1Aeq Observaciones/ .
Lmin Descripcion del
medicion (B) ax | T Hora Fecha Incidencias
@dB) | (dB) sonémetro:
1 Marca:
2 Modelo:
3 Clase:
Nro de
4 -
Serie:
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5 Calibracion en
laboratorio:

6 Fecha:

7 Calibracion en campo:

8

9

10

11
Descripcion del entorno ambiental: Antes de la
.......................................................................................... medicion*
.......................................................................................... Después de la
.......................................................................................... medicion*
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Apéndice 4. Panel fotografico.

Figura 26.
Sonémetro para medicion del ruido.
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Figura 27.

Tesista realizando el monitoreo de ruido ambiental en zonas comerciales.
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Figura 28.

Lectura del sonémetro en el monitoreo de ruido.

Fie RaniTone Ostelogge View Wedew Mebp KD

cHAREE @
I S

g2
a8c

" q ¥ T s

9 1

D P ‘
) ; |
n o3 R b ‘ "‘:‘ I‘QMH o }
Bap 0 . - ' ;

Cah [3 @ [V AR am Lt R0 @[TV ENNBTon
Mumbemenh b [ @[ Seamoum

Hem —
P Az B A wth [0
MinRotmmn A e B (775 g (SN0 (R OR &) i

)

sea3 Y - |

Figura 29.

Tesista realizando el monitoreo de ruido ambiental en zonas de proteccion especial.
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