Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Evaluacion de cuatro puntos criticos de ruidos ocupacionales y su propuesta de un plan

de mitigacion en la Empresa Llama Gas S.A. en la Ciudad del Cuzco

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autor
Kelben David Santos Cuellar

Asesor

Dr. Marco Tulio Sanchez Calle

Huacho — Peru
2026



[@loisle)

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que el
licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines comerciales. Sin
Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado. Sin
restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas tecnologicas que restrinjan legalmente a
otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.

i



i
By

e
e
iy

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

N

-

&

(Resolucion de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

INFORMACION DE METADATOS

DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION
Kelben David Santos Cuellar 71409263 23/12/2025
DATOS DEL ASESOR:
NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
Marco Tulio Sanchez Calle 02807986 | https://orcid.org/0000-0001-9687-2476

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS - PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-
DOCTORADO:

NOMBRES Y
APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
Luis Miguel Chavez Barbery 15759159 | https://orcid.org/0000-0001-7816-1582
Tania Ivette Mendez Izquierdo 46925087 | https://orcid.org/0000-0002-2473-4610
Hellen Yahaira Huertas Pomasoncco 46741141 | https://orcid.org/0000-0002-4204-7320

il



2025-084919 Kelben David Santos Cuellar

EVALUACION DE CUATRO PUNTOS CRITICOS DE RUIDOS
OCUPACIONALES Y SU PROPUESTA DE UN PLAN DE MITIGAC..

B Quick Ssubmic
Quick Submit

(|
==
®  Facultad de Ingenieria Agraria,Industrias Alimentarias y Ambiental 2025

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trocoid:1:3391568864 75 paginas

Fecha de entrega 17.879 palabras

29 oct 2025, 5:30 p.m. GMT-5
96.278 caracteres

Fecha de descarga

29 oct 2025, 5:53 p.m. GMT-5

Nombre del archivo

TESIS_DE_KELBEN_DAVID_SANTOS_CUELLAR_ACTUAL_1.pdf

Tamafio del archivo

1.5MB

z"—_l turnitin Pagina 2 de B2 - Descripcion general de integridad Identificador de |z entrega trm-oid: 13391 568864

20% Similitud general

El total combinado de tedas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 8§ palabras)

Exclusiones

+ M. de coincidencias excluidas

Fuentes principales

18% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

13% & Trabajos entregados {trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.® de alertas de integridad para revisién _ - - 5
Las algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

Mo se han detectado manipulaciones da texto sospechosas buscar inconsistencias gue permitirian distinguirla de una entrega normal. Si
advertimas algo extrafe, lomarcamaos coma una alerta para que pueda revisario,

Una marca de alefta no s necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos gue preste atencion i la revise

v



Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Evaluacion de cuatro puntos criticos de ruidos ocupacionales y su propuesta de un plan

de mitigacion en la empresa Llama Gas S.A. en la ciudad del Cuzco

Sustentado y aprobado ante el Jurado evaluador

r
N
HAVEZ BARBERY, LUIS MIGUEL

MO
ERO AGRONG
INGEMI pody

L -

C.1P. N* 24794 - DNZ-

Mg Luis Miguel Chavez Barbery Mg. Tania Ivette Mendez Izquierdo

Presidente Secretario

| f
Al
Ciloadl

\‘-:ML-:_,-Q’. i

/]
¥

JI
Mg. Hellen Yahgira Huertas Pomasoncco Dr. MarcoTulio Sanchez Calle

B

Vocal Asesor

Huacho —Peru
2026



DEDICATORIA
Al poderoso, por influirme en el desarrollo
del trabajo de investigacion, por hacerme
cumplir mis metas trazados, cooperarme
con la fuerza divina. A mi esposa Melissa e
hijo que me apoyo con mucha fortaleza,
paciencia, a la vez me da mucha fuerza,
coraje para poner por mi parte en el
desarrollo de mi familia, dedico con mucho
amor a los que me retrajeron al mundo
padres, que se encuentra en mi tierra natal

Huanuco, los mas apreciada en mi vida.

Santos Cuellar Kelben David

vi



AGRADECIMIENTO

A la casa de ensefianza profesional la
Faustino, la gratitud de mi persona, por
formarme ser profesional, brindarme
conocimientos, sabiduria, para ser util para
nuestro pais, y el mundo.

A la plana de docentes y a mi asesor de
investigacion, por el aporte de conocimiento
y paciencia que me tuvo, clave para lograr
mi objetivo.

Santos Cuellar Kelben David

vil



INDICE

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt e s e et eeseeseenteest e seenseeneeseensesneenes vi
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt ettt a et saeeseeeseeneesneenseeneenseens vii
INDICE viii
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt ettt st sb et st sbe et e eaean X
INDICE DE FIGURAS ...ttt sttt ettt s a s et e eneesseenseenaanneennas Xi
RESUMEN ...ttt ettt ettt et et e st et e e s e s st e s e ensesneeseeneeeneenseensenns xii
ABSTRACT ...ttt et sttt et ettt et e et e bt et et e s it e sbeenteeaeenneentes xiii
INTRODUCCION ......couiuimiimreiseessseseesss e st ssse st sses st st st sssessssessssessssessssnas xiv
CAPITULOI  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........cccoooviieieeeieeeeeseeseeeeeens 15
1.1  Descripcion de la realidad problematica ..........c.eeeeveeeiiiiieiieeciieeeee e 15
1.2 Formulacion del problema ............cccueeeiiiiieiiiieiiieeciee et 16
1.2.1 Problema GEeneral..........ccoociiiiieiiiiiiiieiieeie ettt et ae et sbeeaee e 16
1.2.2 Problemas eSPeCIfICOS ....ccuiiruiiiiieitieiiieiie ettt ettt 16
1.3 Objetivos de 1a INVESTIZACION .....eouviruiiriieiiriiiiieie ettt sttt ettt 16
1.3.1 ODbJetivo ENETAL.....cccuiiiiiiieeiiiecie ettt e e et e e e e eeetaeeenaeeennaee s 16
1.3.2 ODbjetivos E€SPECITICOS ..ieiuviieiiiieiiieeiiie et ettt ettt e et e st e e saee e saeeesnseeennreeens 16
1.4 Justificacion de 12 INVEStIZACION ......eeuiieiieiieeiieiie ettt 17
1.5 Delimitaciones del €StUAIO .......ccuuieeiuiiieiiiieeiie ettt e e e 17
CAPITULOII  MARCO TEORICO ........oooimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 18
2.1.  Antecedentes de 1a INVESHZACION ......cccvvieeiiieiiiieciie et e e e e esaaee e 18
2.1.1. Investigaciones iNternacioNales. ..........cueevuieruiiriienieeiieie ettt eae e 18
2.1.2. Investigaciones NACIONALES ..........cevuieriieriieeiieiieeieeeie et eeeee et st e et ee s e e seeesaeeeaee e 21
2.1 BSES tEOTICAS ...eutieitieutieeite ettt ettt e ettt e st e b e st e e bt e e it e e bt e ea bt e beeeab e e bt e enbeebeeearean 25
2.2 Definiciones CONCEPTUALLS. .......cciiiieiiieeiie ettt ettt e et e e s e e ssaeeesreeesaseeens 34
2.3 HipOtesis de INVESTIZACION. ......ecvuiieiieiieeieeciie et erte et site et seeeebeesbeebeeseneesaesnseenseesnnas 37
2.3.1 HipOtesis ENETAL........eeiuiiiiiiiiieiieeieeiie ettt ettt et e et e e te e b e 37
2.3.2 HipOtesis ESPECITICAS ...eervriieiiiieiiieeieeeeieeeetee et e et et e e e tae e et e e s beeesveeesareeenaseeens 37
2.2.  Operacionalizacion de 1as variables..........ccccoeciiiriiiieiiiieccie et 37
CAPITULOIII  METODOLOGIA ........cocovoimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeses s snes s 39
3.1 DiSefio MEtOAOIOZICO ...eeeuvieriiieiieeiiieiie et eee et ette et e et eesate e bt eseaeenbaesaaeebeessseensaesaseas 39



3.2 PODIACION Y MUESIIA ..c..viiuiieiiieiieciie ettt ettt ettt e ettt e et esiae et eesaaeenbeassseenseesaseas 39

32,1 PODIACION....ccuiiieiiee ettt ettt e e et s e e st e e aa e e saeeenbeeenaaeeaneenn 39

3.2.2 IMIUESETA. ..ttt ettt ettt ettt ettt et e s neee s 40
3.3 Técnicas de recoleccion de datos ........cooueivuieriiiriiiiiiiceeec e 40
3.4 Técnicas para el procesamiento de informacion ...........ccoecueeviieiieerieenienieenieeieeiee e 42
CAPITULO IV RESULTADOS ....otitmiimiirrireiseeseesesssssesssss s ses s ssessssessnees 43
4.1 Procesamiento de 10S datOs ........c.eeecuiiiiiuiieiiieeciee e eee e eee e ee et taeesbee e e e enaaeeenes 43
CAPITULO V. DISCUSION.......cootiumrirmrirmeiseeiseesssessesesee s sss st ssesssssens 65
5.1 Discusion de r€SUItAdOS. .....cc.eeruiriiriieiieieeieeee et e 65
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........cocovoiviiieiieierrennn 67
6.1 CONCIUSIONES ...ccuvveeeiiieeiiee ettt e ettt e eieeeette e et eesbeeessaeeesataeesssaeesssaeessseeenssaeansseeensseesnsseennes 67
6.2 ReECOMENAACIONES. ....ccouiiiuiiiiiiiiieiie ettt ettt et ettt e e as 68
CAPITULO VII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coovioevereeeeeeeeeeeeeseeeeen 70
ANEXOS ettt h ettt et s h e bttt eb e bt et e et enreen 73

X



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Equivalencia Pascal — Decibeles ..........cccuvieviiiiiiiiiiiiiieciieecee et 27
Tabla 2. Valores criticos de ruido urbano.............cooceeiiiiiiiiiiiiie e, 29
Tabla 3. Estandares de Calidad Ambiental del Ruido (ECAS)....c.covvviveviiieniieeiieeieeeieene 30
Tabla 4. Limites de Contaminacion Ambiental Permisible...........ccocevverieniiiinieninnenieen 30
Tabla 5. Indicadores de la calidad de vida asociados a sus dimensiones ...........c.cceeeueerveeneeene 33
Tabla 6. Los Principios de la Calidad de Vida ..........ccooeciieeiiiniieeeee e 33
Tabla 7. Operacionalizacion de Variables...........ccveeiiiiriiiieniiieeniieeciie et 38
Tabla 8. Ubicacion de puntos de Estaciones de MONItoreo..........cccueeeveerveenieenieenieeeneenieennnenn 40
Tabla 9. Ubicacion de estacion monitoreo EM1 .......ooccoiiiiiiiiiiiiiieeceeeee e 43
Tabla 10. Prueba de t-estudent Embasamiento de gas sobre los balones. ..............cccvevennenenee. 46
Tabla 11. Ubicacion de estacion monitoreo EM 2 ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeceee e 46
Tabla 12. Prueba de t-estudent Recepcion de embaces de los balones de gas .............c.......... 48
Tabla 13. Ubicacion de estacion de monitoreo EM 3.......c.ccociiiiiiiiiiniiiiniiiieeceieee 49
Tabla 14. Prueba de t-estudent Recepcion y mantenimiento de balones de gas ..................... 51
Tabla 15. Ubicacion de estacion de monitoreo EM 4., 52
Tabla 16. Prueba de t-estudent Estacionamiento carguio de balones de gas............ccceeeueeenne. 54
Tabla 17. Diferencias en % que sobrepasa el ECA en las cuatro estaciones. .........c..cccccene.... 55
Tabla 18. Propuesta de educacion ambiental a 10S tranSeuntes ............cccevveevveeeeieeenveeesieeens 59
Tabla 19. Propuesta de control en ruidos en 10S corredores. ........ceevvvveeeieeeriieeriie e 60
Tabla 20. Propuesta de auditoria interna en la Empresa Llama gas S.A. Cuzco..................... 62
Tabla 21: Tabla T-StUdENt.......cc.cooiiiiiiiiiiieee et 74
Tabla 22: Grafico y tabla de t-Student..........cccueeiiiriieiiiiieeeee e 75



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: SONOMEITO ......veeeiiieeiiiecie ettt et e e te e et e e etaeesteeesssaaessseeensseeensseaanns 28
Figura 2. Ubicacion del trabajo de investiZacion. ...........ccvueeeruieeeiieeniiieeeieeesieeesieeenveeevee s 39
Figura 3. Diferentes decibeles en cinco dias ..........cooeeeieeiiiiiiiiiiiiiiiiceccceceeeceen 45
Figura 4. Diferentes decibeles en 10S €INCO dias.........ccveuerieriiiiiniinieiiiieeeeseeeeeene 48
Figura 5. Diferentes decibeles en 10S ¢inco dias..........oocueeviiiiiieiiiiiieiieeieee e 51
Figura 6. Diferentes decibeles en 10S ¢inCo dias.........cceeeevieeiiieiiiieciiieeee e 53
Figura 7. Diferenciacion de decibeles de las cuatro estaciones..........c.ceeveeveenieenieenieenieennnen. 56
Figura 8. Comparacion de 1as 4 eStaCiones. ........ceovereerueeieriienieeieeiesieeie ettt 57
Figura 9: Monitoreo en EM-01 Hora: 3:30 PIm. .....cocviviiiiiiiniiiiiicecieeeceeesecse e 76
Figura 10. Monitoreo en EM-02 Hora: 12:30 PIM. ....cccveiiiiiieeiiieeieecieeeciee e 76
Figura 11. Monitoreo en EM-03 Hora: 12:30 PIm. ......cooueiiiiiiiiiiiiieeeeeeseeee e 77
Figura 12. Monitoreo en EM-04 Hora: 7:30 am.........coceeviiiiiiiiiiiieienieceeeieeieeee e 77
Figura 13. Monitoreo en de ruido EM-04 Hora: 7:30 am. .......ccccooovevieiienienenniinienecieeeenene 78

X1



RESUMEN
Objetivo. Evaluar los cuatro puntos criticos de ruidos ocupacionales para proponer un plan de
mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco. Método. Se desarrolld por
Estaciones Monitoreos, ubicada con coordenadas UTM, EM-01, 0191427 Este, 8499314 Norte;
EM-02, 0191448 Este, 8499321 Norte; EM-03, 0191401, Este, 8499321 Norte; EM-04,
0191458 Este, 8499364 Norte, en un tiempo de 4 semanas el método fue descriptivo no
experimental, comparando los resultados obtenidos del sonometro, comparando con la ECA de
ruidos de zona Industrial, el analisis con estadistico se determinoé con t-Esturden. Resultados.
En Estacion de Monitoreo 1. Embasamiento de gas sobre los balones (EM1), el resultado
promedio fue de 90,25 (dB), comparando a través del ECA 70 (dB) que se dispuso como un
100% en esa estacion de monitoreo excedid 14,42% en estandar; en segundo lugar, recepcion
de embaces de balones de gas (EM2), el resultado promedio fue de 89,5 (dB), comparado a la
ECA 70 (dB), excedi6 13,57%; en la Estacion de Monitoreo 3. Reparacion y mantenimiento de
los balones de gas (EM3), el resultado promedio fue de 88,5 (dB), donde realizando el calculo
mediante el ECA 80(dB), sobrepasa 12.12% de ruido del estandar; en la Estacion de Monitoreo
4. Estacionamiento y carguio de balones de gas. (EM4), el promedio resulto 85.8 (dB),
comparado con la ECA 80 (dB) que es100% en esta estacion sobrepasa 8.14 % del estandar, en
industria envasadora de gases en el Cuzco. Conclusion. Todos los puntos de muestreo

sobrepasaron los Limites Maximo Permisibles segiin la normativa del ECA de ruido.

Palabras claves: Nocivos, Estandar, Ruido, decibeles, permisibles.
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ABSTRACT
Objective. To evaluate the four critical points of occupational noise in order to propose a
mitigation plan at the company Llama gas S.A. in the city of Cusco. Method. It was developed
by Monitoring Stations, located with UTM coordinates, EM-01, 0191427 East, 8499314 North;
EM-02, 0191448 East, 8499321 North; EM-03, 0191401, East, 8499321 North; EM-04,
0191458 East, 8499364 North, in a period of 4 weeks. The method was descriptive, non-
experimental, comparing the results obtained from the sound level meter with the ECA of
industrial zone noise. The statistical analysis was determined with t-Esturden. Results. At
Monitoring Station 1. Gas packaging on cylinders (EM1), the average result was 90.25 (dB),
compared to the ECA 70 (dB) that was set as 100% at that monitoring station, it exceeded the
standard by 14.42%; secondly, reception of gas cylinder containers (EM2), the average result
was 89.5 (dB), compared to ECA 70 (dB), it exceeded it by 13.57%; at Monitoring Station 3.
Repair and maintenance of gas cylinders (EM3), the average result was 88.5 (dB), where the
calculation using the ECA 80 (dB) exceeds the standard by 12.12% of noise; at Monitoring
Station 4. Parking and loading of gas cylinders. (EM4), the average was 85.8 (dB), compared
to the ECA of 80 (dB), which is 100% higher than the standard at this station, 8.14% higher
than the standard, in the Cusco gas bottling industry. Conclusion. All sampling points exceeded

the maximum permissible limits according to the ECA noise regulations.

Keywords: Harmful, Standard, Noise, decibels, permissible.
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INTRODUCCION

La determinacion de concepto de ruido, es un sonido percibido por el oido, con diferentes
magnitudes con niveles estructurados en algunos casos desagradables que contamina a la salud
Humana, La contaminacion de ruido es visto en el mundo como problema que impacta las
grandes industrias, comercio ambulatorio, transito vehicular entre otros, con diferentes
tendencias que repercute en los ciudadanos causando dafios a la salud. (Amable, 2017)

La OMS (2012), que Latino América en el mundo es una de las regiones con mas contaminacion
de ruido, a pesar de obtener leyes para controlar el ruido donde no cumplen, los ruidos son
proveniente de las fabricas, industrias, de las zonas urbanas, provenientes del alto transito
vehicular, construccidn, ferroviario, aéreo y etc, como podemos observar en la ciudad de Cusco
existe fabricas industrias que generan ruidos los cuales impactan a sus trabajadores, a los
transeuntes, viviendas vecinas, necesario de mitigar e mejorar su situacion de existencia sin
problema, aplicando metodologias, teniendo como consecuencias dafios a la salud.

Asi mismo el Organismo de Fiscalizacion Ambiental (OEFA) menciona impacto de ruidos en
zonas industrial ocasionando impactando a la vida, de esta manera la calidad de vida de los
trabajadores (alteraciones al oido, interferencia comunicacion entre trabajadores, entre otros.)
por ello fue importante realizar nuestra investigacion con el objetivo de Evaluar los cuatro
puntos criticos de ruidos ocupacionales para proponer un plan de mitigacion en la empresa
Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco, el trabajo estd determinado en un tiempo de 4 semanas
iniciando 02 octubre del afio 2023, culminando el 27 de octubre del 2023, con la finalidad de

hacer conocer los impactos negativos que genera la industria envasadora Llama gas en Cusco.
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CAPITULOI PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica
El impacto de ruido es problema en las sociedades de todo mundo, que afecta directamente a
las organizaciones sociales, por lo general a las grandes metropolis donde existe mucha
dindmica vehicular en las calles, donde existe industrias constructivas y los comercios. Varios
trabajo de investigacion mostraron los impactos por ruidos que existe, ocasionando dafios
fisicos, psicologicos, que generan iniciando desde un simple molestia en los oidos, causando
dolores en la cabeza, que ocasiona estrés constante, cronica que puede llegar incluso que sea
reversible en la salud, llegando obtener la sordera; impactando a los seres humanos de una
forma considerable, problema que esta para solucionar a nivel mundial, las intervenciones
frente a este flagelo tiene que ser en forma conjunta todo los paises, desde su organizaciones
bases, hasta donde existe grande grupos de trabajo, el interés de los. Organismos internacionales
como la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion para el Comercio y
Desarrollo Econémico (OCDE) dan prioridades para realizar trabajos de investigacion debido
que es una contaminacion imperceptible al inicio a final los impactos son irreversibles
(Berglund y Lindsay, 2018).
La OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental) promueve programas en
grupos de trabajo en los impactos de ruidos que dafan al ser humano dentro de la ciudad de
Lima Metropolitana y la Provincia del Callao, en los meses de mayo, junio del 2015, donde se
tomo datos en puntos criticos, de un total de 250 lugares, en los 49 distritos que conforma las
dos provincias, la toma de datos fuero en diurno, en lugares donde existe mayor trafico
vehicular, donde existe mayor impacto por industrias, como resultado excedieron los estandares
en 90.21%, resultados para tomar decisiones de solucion por las autoridades en la ciudad de
Lima.
La empresa Llamagas S.A. En la ciudad del Cuzco, existe varios puntos con influencia de la
contaminacion de ruidos ocupacionales, dentro de ellos se asignd 4 puntos criticos con mayor
incidencia dentro del local de la empresa, esos como esos puntos criticos son de mayor riegos
el mismo ambito que la empresa que desarrolla su embazado generaria una contaminacion de
mayor envergadura, es mas la empresa no esta bien implementado en temas de ruidos, esto me
hizo que realice me trabajo de investigacion, los puntos especifico de cada punto estdn ubicado

estratégicamente donde existe las mayores ocurrencias, Estacion de Monitoreo 1 (EM1) Lugar
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embasamiento Coordenada 0191427 Este,8499314 Norte; Estacion Monitoreo 2 (EM2) Lugar
de recepcion de embaces Coordenada 0191448 Este, 8499328 Norte; Estacion de Monitoreo 3
(EM3) lugar de reparacion de balones Coordenada 0191401 Este, 8499321 Norte; Estacion de
Monitoreo 4 (EM4) Lugar de estacionamiento y carga Coordenada 0191458 Este, 8499364
Norte, que son impactados, con diferentes tendencias de ruidos por las maquinarias que existe,
la influencia es directo a los trabajadores, afectando a la parte fisicos, psicologicos y sociales
que repercuten desde simples molestias a una gran afectacion para su salud, bienestar y su
calidad de vida.
Como ocurre en el Callao, también no esta ajena la empresa Llama gas S.A. En la ciudad del
Cuzco, debido al envasado y carguio de gas de la empresa. Ya que el lugar es una envasadora
principal en la ciudad del Cuzco, la dinamica es constante en la envasadora por ello hemos
asignado cuatro puntos criticos donde hay mayores ruidos dentro de la empresa, fue la razon de
tener un interés para realizar la investigacion mediante tesis.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
v (Evaluacion de cuatro puntos criticos de ruidos ocupacionales y su propuesta de un plan
de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco?
1.2.2 Problemas especificos
v (Cudl es el rango de contaminacion de ruidos que altera la intercomunicacion para
proponer un plan de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco?
v ;Cual es el rango de contaminacion por ruido que genera el estrés para proponer un plan
de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco?
v (Cual de los cuatro puntos criticos contaminan con mayor influencia para proponer un
plan de mitigacién en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
v Evaluar los cuatro puntos criticos de ruidos ocupacionales para proponer un plan de
mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco.
1.3.2 Objetivos especificos
v Evaluar el rango de contaminacion por ruidos que altera la intercomunicacién para

proponer un plan de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco
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v" Conocer el rango de contaminacion por ruido que genera el estrés para proponer un plan
de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco
v" Identificar cudl de los cuatro puntos criticos contaminan con mayor influencia para
proponer un plan de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco.

1.4 Justificacion de la investigacion
Con la investigacion se llegd determinar el impacto generado por ruidos, donde influyo a los
trabajadores en su desarrollo normal en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco,
comparar con las ECAS, donde los ruidos impactaron en cuatro puntos con mayor influencia,
los resultados es importante para presentar a la empresa, para que toma medidas correctivas
frente al impacto por ruidos, de esa manera cuidara la salud ocupacional de sus trabajadores,
también sea modelo para las demas empresas donde embazan gas y donde existe industrias con
maquinarias.
1.5 Delimitaciones del estudio
La ubicacion de los monitoreo fueron:
Ubicacion especifica, EM-01 Lugar embasamiento de gas sobre los balones, 0191427 Este,
8499314 Norte; EM-02 Lugar de recepcion de embaces de los balones de gas, 0191448 Este,
8499321Norte; EM-03 lugar de reparacion y mantenimiento de los balones de gas, 0191401
Este, 8499321 Norte; EM-04Lugar de estacionamiento y carguio de balones de gas, 0191458
Este, 8499364 Norte.
Fue programado desde el 02 octubre del afio 2023, la culminacion el 27 de octubre del 2023,

tiempo de 4 semanas.
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CAPITULOII MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Calderon (2021), desarrollé en Avenida Cacique Tomala de la ciudad de Guayaquil, con el
objetivo: Conocer niveles de contaminaciéon de ruido 4 estaciones de monitoreo en zona
industrial de Avenida Cacique Tomal4, al sur de ciudad Guayaquil, Metodologia: Se utilizo el
Estandar del reglamento de normas ambientales, para su comparacion, Resultado: Se hicieron
varias pruebas e inspecciones de monitoreo en el lugar de estudio utilizando equipos
electroacusticas para la medicion (sondometro) que fueron debidamente calibrados en
Identidades acreditadas con la normativas vigentes, se utilizo el programa SPSS, del T. Student
de comparaciones con los estandar, como resultado significante existid un alto nivel de ruido
sonoro de 88.84 Decibeles en estacion monitoreo 2, Avenida Toémala y Bermudez, donde existe
mecanicas expuestos al aire libre donde elevo la escalas de ruido, con estos estudios y
resultados alcanzados nos muestra que los niveles de las ondas acusticas sobrepasaron los
decibelios permitidos por las normas ambientales que rigen actualmente

Lozano y Garcia (2020), se desarroll6 en la poblacion de Brisas de Procorsa-Ecuador, Objetivo:
Determinacion del nivel de ruidos en fuentes de emision de los comerciantes de reparacion de
Brisas Procarsa-Ecuador. Método: se empled proceso de monitoreo de acuerdo a los estandares
establecidos del ministerio que es 80 decibeles de zona industrial, Resultados: la ejecucion en
cuatro puntos criticos con mayor incidencia, lugares de estudio en las Brisas de Procarsa, que
impacto a los trabajadores pobladores cercanos, con una mision de reducir, las evaluaciones
sonoras que se realizaron en las diferentes areas, en un espacio de tiempo diurno de 07:00 -
18:00 horas de dia y de las 21:00-5:00 horas de noche, en las areas que se encuentran mas
perjudicadas, para precisar especificamente las principales zonas donde existe fuentes donde se
originan mayor ruido. Como resultado obtuvimos que el limite permisible sobre pasan las
normas ecuatorianas 80 decibeles, donde supera de noche el 85% fuentes de investigacion
manifiestan que las zonas donde se realizaron los estudios de monitoreo en diferentes horarios
en las 6 estaciones de monitoreo superan EM1 100 Db, EM2 112 Db, EM3 108 Db, EM4
106Db, EMS5 108 Db, EM6 109 Db, los niveles permitidos en decibelios establecidos en las
normas ecuatorianas por los centros industriales y comerciales. Recomienda: Las autoridades

municipales, regionales y nacionales deberian hacer cumplir con las normas vigentes con
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programas de sensibilizacion, capacitacion de lo contrario aplicar sanciones ejemplares.
Llanos (2021), El investigacion se desarrollo en Ecuador, objetivo: Medir los niveles acusticos
propone normas de reducir contaminacion en avenida Nueve de Octubre del canton - Pedro
Carbo, Guayaquil-Ecuador, Método: fue descriptivo utilizando encuestas, Resultado: entre
pasaje de 31 mayo y Sucre, para el monitoreo instauro las lineas de bases ambientales, basados
en cuatro puntos establecidos bien ubicados, obteniendo en cuanto a hallazgos que en 4 punto
de manana y tarde, llegando obtener presion actstico mas altos en la tarde con maximos valores
de 85.4dB y un minimo 79.2 dB que superan los niveles especificados de acuerdo a los
reglamentos de valor maximo permisible. El investigador determina que de los 4 puntos de
investigacion el del turno de la mafiana es el que mdas contaminacién acustica existe
sobrepasando los niveles permitidos, las autoridades ecuatorianas deberian proponer normas de
mitigacion para poder bajar los ruidos evitar la contaminacion acustica

Castro (2020), Se desarroll6 en Manta Ecuador, Objetivo: Determinacion de impacto sonora en
la salud de pobladores del terminal terrestre en la ciudad de Manta, Ecuador, Metodologia:
Mediante sondeos y encuestas, para realizar monitoreo en us6 de equipos electromagnéticos
(sondmetro) clase dos, el seguimiento se realizé en forma trimestral de los meses de, noviembre,
diciembre y enero, laborables (viernes) y festivos (sabado), por la mafiana (08H00-08H30), al
medio dia (12H00-12H30), y por la tarde (17H00-17H30). Se obtuvieron los, Resultados: de
registro de mayor nivel de ruido fueron en el mes de noviembre del dia viernes 29 en el horario
de medio dia (12H00- 12H30) el nivel mas alto ruido fue en el punto 3 (calle Rocafuerte)
alrededor de la estacion de buses. El nivel de ruido mas alto fue de 99,5 dB(A), superando el
limite permisible de 75 dB(A) establecido por el Gobierno Auténomo de Manta (GAM) para
uso de suelo tipo I'V (zona de bulla) durante el estudio realizado. Teniendo conocimiento de los
meses de la investigacion y los horarios establecidos de lugar monitoreado, el autor del estudio
en su investigacion nivel mas alto de ruido fue en la estacion de buses al medio dia en la ciudad
de manta, lo cual requiere programa de reestructuracion urbana y modernizacion de la flota de
buses de origen mecdnicos, reducir uso de dice, usar buses hibridos, para evitar la
contaminacion sonora y ambiental.

Hidalgo (2020), se desarrollo Ecuador, Objetivo: Poder conocer el grado de contaminacion
acustica y dafios de salud hacia la poblacion del transito vehicular y su impacto en calle

principal Juan Tanca Marengo de Guayaquil, Ecuador, Metodologia: Mediante evaluacion de
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niveles de presion sonora a una distancia de 2 km de la avenida Juan Tanca Marengo situado
en la ciudad de Guayaquil-Ecuador, Resultados: Utilizando el equipo de sondometro, realizando
las lecturas en los horarios 07:00-09:30, 11:30-13:30 y 17:30- 19:30; la zona en estudio con
192 mediciones totales, el area indicada Avenida Daule con coordenadas UTM WGS84 618690
mE, el cruce 9763422 mN, es el mas critico con un nivel de bulla que registra un 81.6 dB en
la mafiana. Teniendo en cuenta lo que el investigador en su tesis propone sobre el impacto que
tiene la poblacion del transito vehicular donde las diferencias de presion sonora que son altos
que sobrepasa los niveles de estandares de calidad, para evitar dafios auditivos y de caracter
neurolédgico. Es de mucha importancia tener localizadas las zonas de mayor alteracion de ruido
para poder hacer un plan de remediacion acustica evitando que los buses o el parque automotor
sea remodelado con unidades modernas mas silenciosas y que eviten pasar por los centros de
salud (hospitales) y casas de reposo como son los asilos de ancianos.

Echevarria-cruz (2020) en trabajo de Cuba, Objetivo: Determinar los rangos de ruidos en las
discotecas zona industrial de Cuba, Resultados: Superaron los 100 dB. Alrededor de un 60 %
de los ambientes nocturnos como las discotecas alcanzan el umbral de impacto llegando a 110
dB. Después de haber estado expuesto las escalas acusticas superiores el 45 %, jovenes que
desarrollaron tinnitus en edad prematuros, que a las personas el ruido afecta en forma
significativo si no existe prevencion. Ahora se sabe que a causa de niveles altos de ruidos el 75
% de poblacion de grandes ciudades industrializadas sufre algin tipo de pérdida auditiva por
altos niveles de ruido, pero este problema no hay interés por autoridades competentes. El autor
en su tesis manifiesta los dafios causados por los altos niveles de contaminacidén actstica
produciendo enfermedades del oido (tinnitus), esto mayormente se presentan en los lugares de
diversion como los centros nocturnos, bares y discotecas y que las autoridades de dichos lugares
hacen poco o nada para evitar dichos trastornos.

Manrique (2021) El estudio realizado en Bucaramanga Colombia, se efectué un estudio con
meta de evaluar y diagnosticar impacto de contaminacion por ruidos y brindar al bienestar de
la poblacion general del area urbana con relacion a la salud (CVRS). estudio transversal
metodoldgico, fueron entrevistadas 1,098 personas entre 15 y 99 afos, 732 (66,7%) de sexo
femenino, con rango de 46 afios de edad, estudiantes rango de 11 afios, con estudios superiores
al 60%, en todas las aéreas, considerado indice de CVRS bueno. Los dominantes con los peores

valorados fueron salud general, dolor y vitalidad, con puntuaciones entre 64% y 68%, mientras
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que las puntuaciones mas altas fueron: funcionamiento fisico y funcionamiento social; todos
superando el 80%. El estudio de esta fuente estd dedicada mayormente a la salud de personas
de la ciudad de Bucaramanga, influyendo principalmente en personas de sexo femenino que
son mas vulnerables a dafios auditivos.
2.1.2. Investigaciones nacionales

Chanduvi, (2020), El investigador en su estudio de ruido ambiental, Objetivo: Comparar los
niveles de ruidos sonoros entre las av. Universitaria y Tipac Amaru en el distrito de Comas -
Lima, Metodologia: Fue descriptivo utilizando encuestas de 16 preguntas, Resultados:
obteniendo como resultado el promedio calculado del nivel de ruido mas alto en horas de la
mafiana en la av. Tapac Amaru se ubica con el punto PM-04 que corresponde al cruce con la
av. Belaunde con 96,45 dB. En la av. Universitaria se registro el nivel de ruido mas alto entre
el cruce con la av. Micaela en el punto PM-03 con 95,71 dBA. El investigador en su tesis
manifiesta las comparaciones de las intersecciones de las avenidas Universitaria y Tipac Amaru
donde los niveles de ruido superan los limites permisibles excesos, estos ruidos son ocasionados
por el transporte urbano, y negocios aledafios que se encuentran en dicha zona, teniendo como
conocimiento sobre el problema principal que es el parque automotor donde las unidades son
antiguas las autoridades no hacen nada para mejorar este problema.

Tello (2020), Tuvo como objetivo: Calcular y recomendar medidas y acciones para reducir el
ruido a los trabajadores que vienen laborando en la empresa minera de explotacion
SERINGTELL E.LR.L. COBREPAMPA, que esta ubicada en el distrito de Bella Union-
Arequipa, Metodologia: Método cuéntica de incidencias en zonas de contaminacion por ruidos,
utilizando sondémetro, comparando con las ECAs, con programa SPSS, realizd una
investigacion preliminar de la zona para saber donde se generaba, Resultado: El mayor ruido
en la mencionada empresa se realizaron mediciones en la zona de mina, zona mecanica, zona
de compresion, y en la zona de campamento los resultados obtenidos fueron de 98.6dB, la zona
de maquinaria 76.8 dB, la zona de chancado 83.4 dB y 53.4 dB en la zona de campamento. En
una zona fuera del 4rea permitida de las normas ECAS puede ser determinada como un area de
mineria y trituracion, el investigador en su estudio de tesis calcula y recomienda a empresas
que obtenga medidas de prevencion con sus trabajadores laborantes en diferentes areas de la
minera y asi evitar dafios que se puedan producir origen auditivo producido por las maquinarias.

Moreno y Pérez (2021), se desarrollé en Cajamarca, Objetivo: Evalu6 la interrelacion entre el
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embotellamiento del transito vehicular y las mediciones de las escalas de los ruidos molestosos
del medio ambiente en los lugares principales de mayor transito automotriz de la localidad de
Cajamarca —2019. Resultados: Los Monitoreos se realizaron en dos sesiones (una en la mafiana
y otra en la tarde), sobre ocho puntos de verificacion, para localizar y detectar los rangos de
ruido ambiental y el trafico de vehiculos, con cada punto de 5 minutos, se ha determinado que
la sala de monitoreo con mas ruido actualmente se encuentra en el Ovalo Musical con promedio
de 73.11 dB decibeles, superando los Estandares establecidos por las normas de la Calidad
Ambiental. Debemos tener en cuenta las areas de mayor embotellamiento para evitar el
amontonamiento de vehiculos y asi dejen de hacer uso del claxon, bocinas, y altoparlantes
generadores de contaminacion sonora y causando molestias auditivas, para esto se debe
programar horarios para el ingreso a las areas de comercio las unidades moviles de mayor escala
a transitar por horarios nocturnos y los de uso publico como son los buses y autos por las
mafianas, y asi evitar la congestion vehicular, otra alternativa seria tener rutas alternas para
evitar la congestion vehicular.

Jarampa (2020), se desarrollé en Lima, Objetivo: evaluar, analizar, y examinar los niveles de
ruidos a los alrededores de la linea del metro de la estacion de Bayovar-Lima, Metodologia: de
comparaciones de datos de sonometro y los Estandares ECAS, Resultados: Los niimeros de
vehiculos emitidos por Avenue. 18.45 y 19:45. Luego realizo un monitoreo de ruido de 10
puntos en el 4rea de investigacion; Son 14 dias; Dado que el R-09 (una caida del autobts) es el
leq(A) promedio mas alto con 84.9 dB (A). Para los lugares, la medicion muestra que el 100 %
que se encuentran exceden las normas establecidas en las instituciones locales, regionales, y
nacionales de importancia ambiental aprobados por D.S. N°085-2003-PCM. Para tener buenos
resultados primeramente debemos evaluar, analizar para poder diagnosticar, darle soluciones a
todos los problemas que conlleva a la contaminacion actstica. Y asi evitar malestares auditivos
a las personas que hacen usos de esos ambientes para transportarse. Asi como interpreta Yoplac
sobre el estudio en la estacion del metro se le dé importancia por las autoridades en los lugares
investigados.

Ponce y Sierra (2020), Se realiz6é en Arequipa, Objetivo: de proyectar unos planos de ruidos
con el objetivo de documentar las areas especificas de la contaminacion acustica en el centro
histérico de la poblacion del distrito de Yanahuara-Arequipa, Metodologia: cuantitativos,

descriptivo transversal de disefio, Resultados: el nivel alto fue: av. Ejército de Yanahuara, del
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P -8 (80,1 )dB a P -7 (79,7) dB, inicialmente por el transito vehicular registrado diariamente,
ademas de la gran comercial Calle Leon Velarde y Alfonso Ugarte, donde el ruido supera a P-
17 (71,7) zona de decibelios altos, donde se encuentran dos escuelas y un instituto superior. En
este lugar de Yanahuara donde existen niveles sonoros altos sobrepasando las escalas
permitidas por las normas establecidas donde hay centros de educacidon superior con alta
poblacion de estudiantes estas avenidas son congestionadas por las unidades de transito y en las
casas comerciales y el comercio ambulatorio. Las autoridades de este distrito tienen que hacer
sus normas y ordenanzas municipales y de esta manera los comerciantes y el transito sea
reordenado para evitar el congestionamiento y el ruido molestoso generados por estos.
Limaylla (2021) se desarrolld6 en Huédnuco- Pert, la base del trabajo fue conocer la captacion
del sonido como una parte esencial de la vida de quienes vivimos en este mundo. Nos es posible
y nos permite para poder mantenernos en comunicacion entre todas las personas permitiéndote
advertir de cualquier riesgo a peligro 6 crear una sensacion agradable y placentera al poder
escuchar melodias desagradables, pero a veces imposible la comunicacion entre las personas,
pero no siempre es de utilidad agradable en algunas veces pueden ser ruidos no deseado y
molestosos. En tal sentido, este estudio de investigacion se realizd desde junio de 2021 hasta
agosto de 2021, con el siguiente objetivo: Analizar, diagnosticar y evaluar la contaminacion
sonora que afecta el bienestar en la vida diaria de los pobladores del centro Huanuco,
Metodologia: Se utilizé encuestas de 28 preguntas, de muestra 89 personas, Resultados: El
principal hallazgo que se detecto fue que después de usar la encuesta de percepcion del sonido,
se encontrd que muchos residentes estdn adaptado al sonido desagradables de 92 decibeles,
que emiten los locales de ventas, los vendedores ambulantes y el trafico vehicular del parque
automotor de esta ciudad, asi que no se sabia de qué la situacion estaba empeorando. Por otra
parte, el estudio del muestreo el vecindario dentro de los 10 puntos se mostraron problemas
graves de sonido molestoso (ruido ambiental) principalmente causado por diferentes
actividades comerciales y el bullicio del trafico vehicular persistente, por lo tanto, las areas
residenciales, comerciales y de especial conservacion como son las clinicas, hospitales, casas
de reposos, asilos de ancianos, zoologicos requieren protecciéon ya que superan las escalas
permitidas por el ECA.

Mamani, et al (2021) el Objetivo, Investigar mediante diagnostico la sensacion de

contaminacion acustica a la salud humana en la ciudad de Puno, Metodologia: De tipo mixta
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(cuantitativo - cualitativo) y descriptivos, Resultado: Se encuest6 a 380 personas utilizando 12
preguntas, realizando tres veces por semana (lunes, jueves y sabado), en horas de mayor
movimiento (mafiana, tarde y noche) y el modelo fue logaritmica binominal para mediciones
de ruido. Comparando 3 zonas de acuerdo a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental,
los resultados criticos fue en turno mafiana en Mercado San José con 81.07 dB, en Mercado
Tapac Amaru con 70.27 dB, y en Centro Comercial 2 con 78.57 dB; en el turno tarde en el
Mercado Tupac Amaru fue 74.87 dB, Centro Comercial 2 con 88.40 dB, y en Mercado San
José fue 69.47 dB; en turno noche en el Centro Comercial 2 fue 72.17 dB, en Mercado Tupac
Amaru con 71.13 dB y en el Mercado San José con 76.47 dB; por tanto se encontré que el
punto critico identificado tenia un grado de contaminacion acustica que existe un promedio de
75.77 dB, en los lugares mas identificados el nivel maximo permisible segun la norma de
calidad fue 88.40 dB, por lo que se superaba el indicador mencionado. En conclusién, el
impacto de contaminaciéon sonora fue significativo, las descritas superan en un 25% de
impactado en forma severa a los pobladores de la ciudad de Puno.

Avendaio (2022) su Objetivo: Evaluar el grado de influencia de la contaminacion acustica en
la calidad de vida de las personas en los cuatro puntos criticos de la ciudad de Chancay — 2020.
Metodologia: No experimental, con poblacion de 56 920 habitantes de acuerdo al (INI 2017),
en un espacio de 2 Km2. Resultados: el monitoreo se realizdé en cuatro puntos, de zona
comercial que fue70 decibeles de acuerdo a la ECA, con resultados, Estacion Monitoreo 01
Ovalo Chancay, el promedio fue 80.7 (dB), sobrepasando 15,3% del ECA; en la Estacion de
Monitoreo 02 plaza de armas de Chancay, resultado promedio 79.65 (dB), sobrepasa 13.1 %
del ECA; Estacion de Monitoreo 03 Plaza de armas de Chancay, el resultado promedio fue
80.22 (dB), sobrepasando 15,4 % del ECA; en la Estacion de Monitoreo 04 Mercado modelo
de Chancay, el resultado promedio fue 79.9 (dB), sobrepasa 14.10 % del ECA, Conclusion: En
la prueba de hipotesis la hipotesis nula se descarta, aceptando la hipotesis alterna propuesto en
el plan de investigacion, indicindonos que existié6 impacto de contaminacidon sonora en los

cuatro puntos criticos en la ciudad de Huaral.
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2.1 Bases teoricas
El ruido
Son sonidos desagradables, indeseables, generado por maquinarias, materiales que emiten ruido
que causa dafo auditivo a la salud ambiental. (Amable, 2017)
Cualquier sonido no deseado, molesto, que interfiere con la percepcion de otros sonidos. Su
definicion puede variar segun el contexto, pero en general, el ruido se caracteriza por carecer
de armonia, estructura o utilidad comunicativa. (Hernandez, 2020)
Caracteristicas del ruido
Intensidad:
Es el nivel de energia sonora del ruido, normalmente medido en decibelios (dB). A mayor
intensidad, méas molesto o dafiino puede ser. Por ejemplo: 30 dB (suave), 85 dB (riesgoso),
120+ dB (doloroso). (Hernandez, 2020)
Frecuencia:
Baja frecuencia (graves, como el retumbar de un motor) Alta frecuencia (agudos, como un
chillido) (Hernandez, 2020)
Molestias:
El ruido es subjetivo: lo que es molesto para una persona, puede no serlo para otra. También
depende del entorno (una musica fuerte puede ser ruido en una biblioteca, pero no en una fiesta).
(Amable, 2017)
Factores del ruido
La peligrosidad del ruido presenta una dependencia de 6 factores principales.
Nivel de intensidad del sonido:
El nivel de intensidad del ruido se mide en decibelios (dB) y representa cuan fuerte o potente
es un sonido. A medida que los decibelios aumentan, el ruido se vuelve més intenso y puede
llegar a ser molesto o incluso peligroso para la salud, especialmente la auditiva. (Opayome &
Rodriguez, 2021).
Tiempo de exposicion:
Para el nivel de ruido, las incomodidades que ocasiona presentan una dependencia del tiempo
de exposicion al que se esta sometido. Mayormente son se toman en horas o minutos por dia.
En conclusion, un elevado tiempo de incidencias ocasiona elevadas molestias, (Opayome &

Rodriguez, 2021).
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Frecuencia:
La frecuencia del ruido se refiere a cuantas vibraciones por segundo tiene un sonido, y se mide
en Hertz (Hz). Es lo que determina si un ruido suena grave o agudo, (Opayome & Rodriguez,
2021).

Intervalo entre las exposiciones:
Los intervalos de exposicion al ruido se refieren al tiempo durante el cual una persona puede
estar expuesta a ciertos niveles de ruido sin riesgo para su salud, especialmente la auditiva.
Estos intervalos estan regulados por normas internacionales y nacionales de seguridad laboral
y salud ambiental, (Opayome & Rodriguez, 2021).

Sujeto pasivo receptor:
El sujeto pasivo receptor es un término que se utiliza principalmente en gramatica y sintaxis, y
también puede aparecer en areas como el derecho o la comunicacion, sin embargo, ruidos que
dafiaron, ocasionaron en un tiempo pasado. Los significados mds comunes, ruidos que
generaron impacto de un lugar y su impacto, enfermedades cronicas obtenido por las personas
(Opayome & Rodriguez, 2021).

Expectativas y la calidad de vida:
Calidad de vida sin ruidos implica vivir en un entorno tranquilo, saludable y equilibrado, donde
la exposicion a ruidos molestos o dafiinos es minima o inexistente. La ausencia de
contaminacion acustica contribuye directamente al bienestar fisico, mental y social de las

personas. (Pérez, 2017)

2.1.3. SPSS (Nivel de Presion Sonora)
En conversacion Normal, Nivel de presion sonora: 60 dB, Ejemplo: Dos personas hablando en

una oficina o sala de estar. Efecto: No es dafiino ni molesto, forma parte del ruido ambiente
cotidiano. (Schultz, 1982)

Efectuar la presion acustica no se aplica el PSI, en pascal, La presion sonora es una medida de
la fuerza que ejerce una onda sonora sobre el aire (u otro medio) a medida que viaja. En otras
palabras, es la variacion de presion que produce un sonido en relacion con la presion
atmosférica normal, Presion sonora es la energia del sonido que sentimos como vibracion o
intensidad, y se mide en pascales (Pa) o, mas comunmente, en decibelios (dB). (Baca &

Seminario, 2012)
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Tabla 1.
Equivalencia Pascal — Decibeles

Pascal (Pa) Decibel (dB)

20 120
2 100

0.2 80

0.02 60

0.002 40

0.0002 20

0.00002 0

Fuente: Baca & Seminario, 2012

El valor dB (A)

El valor decibel A (dBA) es una medida del nivel de presion sonora que ha sido ajustada segiin
la sensibilidad del oido humano. Se utiliza para representar como percibimos realmente los
sonidos, ya que nuestro oido no responde igual a todas las frecuencias, El dBA es una escala de
decibelios con un filtro de ponderacion A, disefiado para imitar la forma en que el oido humano
percibe los sonidos de diferentes frecuencias. (Sexto, 2010)

El dBA es un tipo de medicion en decibelios que refleja como percibe el oido humano el sonido,
filtrando las frecuencias menos audibles, que impacta a las personas (Kogan, 2004)

Sondémetro

Un sonometro es un instrumento de medicion utilizado para detectar y cuantificar el nivel de
presion sonora, es decir, cudn fuerte es un sonido en un entorno determinado. La medida se
expresa normalmente en decibelios (dB), y a menudo en dBA, que ajusta la medicion segun la
sensibilidad del oido humano. (Sexto, 2010)

Un sondmetro es un dispositivo que mide cuanto ruido hay en un lugar, ayudando a controlar y
prevenir dafios por exposicion sonora excesiva. (Kogan, 2004)

Medir con un sondmetro es un proceso bastante sencillo, pero requiere atencion a ciertos
detalles para obtener resultados precisos y validos, elige el punto exacto donde deseas medir el
ruido (ej.: zona de trabajo, calle, habitacion), Asegurate de que esté a una altura aproximada del
oido humano: 1.2 a 1.5 metros del suelo, elecciona la ponderacion A (dBA): para simular como

el oido humano percibe el sonido, Selecciona el tipo de respuesta: Respuesta rapida (FAST):
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para sonidos que cambian rapidamente, Respuesta lenta (SLOW): para sonidos més constantes,
Si es un modelo avanzado, también puedes configurar: Intervalos de medicion, Promedios,

Frecuencias especificas, (Sexto, 2010)

Figura 1: Sonometro

Un sondmetro sirve para medir el nivel de ruido o sonido en un lugar determinado, expresado
en decibelios (dB). Es una herramienta fundamental para evaluar si un ambiente es seguro,
saludable o confortable en cuanto a la exposicion al sonido. (Sexto, 2010)
Para determinar un ruido, se identifica su origen y tipo, se mide su intensidad con instrumentos
como un sondmetro, y se evaliia su impacto en las personas, comparando los resultados con las
normas vigentes. (Sexto, 2010)

Fuentes de ruido
Las fuentes de ruidos son los origenes o elementos que generan sonidos no deseados, que
pueden afectar la salud, la concentracion, el descanso o el ambiente general. Estas fuentes
pueden ser naturales o artificiales, y se clasifican segin su origen o el entorno donde se
presentan. (Corzo, 2009)
Saquisili (2017) llevo Las fuentes de ruidos son los origenes o elementos que generan sonidos

no deseados, que pueden afectar la salud, la concentracion, el descanso o el ambiente general.
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Estas fuentes pueden ser naturales o artificiales, y se clasifican segun su origen o el entorno
donde se presentan, fuente de ruidos urbano, fuente industrial, fuente doméstica, fuentes
ferroviarios y aéreos.

Aspecto Institucional Y Marco Legal
La Organizaciéon Mundial de la Salud, implanto en 1999 un guia para ruido urbano, el cual es
la respuesta de la reunion del grupo de trabajo de profesionales realizado en Londres, Reino
Unido, en abril de 1999. (Organizacion Mundial de la Salud-OMS, 1999).
Su objetivo al realizar estas guias es afianzar el conocimiento cientifico acerca de las
implicaciones del ruido urbano en la salud y brindar una orientacion a los profesionales de salud
ambiental que brindan una proteccion a la poblacion de las causas del sonido en ambientes que
no son de industrias, (Schwela, 1999)

Tabla 2.
Valores criticos de ruido urbano

dB(A) Efectos nocivos
Dificultad en concluir el suefo, pérdida de la calidad del
% sueno
40 Dificultad en la comunicacion verbal
45 Probable interrupcion del suefio
50 Malestar diurno moderado
55 Malestar diurno fuerte
65 Comunicacion verbal extremadamente dificil
75 Pérdida de oido a largo plazo
110 -140 Disminucion permanente de la capacidad auditiva

Fuente: OMS, 1999
El Peru determina los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) aceptables a través

del Decreto Supremo N° 085-2003-PCM donde se indica los niveles de sonido que no deben
sobrepasar con el fin de salvaguardar la salud de una persona. (Ministerio del Ambiente-

MINAM, 2013).
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Tabla 3.
Estandares de Calidad Ambiental del Ruido (ECAs)

Zonas de Aplicacion Horario Diurno Horario Nocturno

Valores expresados en LAQT

Zona de Proteccion 50 40
Especial
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM - ECA del Ruido
También tenemos las Normas Técnicas Peruanas (NTPs) emitidas por INDECOPI:
v' NTP 1996-1:2007, descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 1:
indices basicos y procedimiento de evaluacion.
v' NTP 1996-2:2008, descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2:
Determinacion de los niveles de ruido ambiental
A nivel de distrito, estd presente la Ordenanza Distrital N.° 001-2009, Ordenanza que ajusta la
emision de ruidos molestos o nocivos en el Distrito de Chancay con el fin, es poder tener el
control en la jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de Chancay la contaminacion por ruido
en los distintos sitios publicas y privadas, donde se implanta Limites de Contaminacion
Ambiental es permitido.

Tabla 4.
Limites de Contaminacion Ambiental Permisible.

Tipo de Diurno Nocturno
Zonificacion
Ruido De 7:01 2 22:00 De 22:01 a 7:00
Residencial 60 50
Ruido Comercial 70 60
permanente o Industrial 80 70
eventual Zona de Proteccion
. 50 40
Especial

Fuente: Ordenanza Distrital de Chancay N° 055-2007

Contaminacion Acustica
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La contaminacion actstica ocurre cuando el nivel de ruido supera los limites normales o
tolerables, generando molestias, estrés, pérdida de concentracion o daios fisicos, especialmente
auditivos, (Kogan, 2004)
La contaminacidon acustica es un problema ambiental causado por ruidos excesivos que
perjudican la salud humana y el ambiente, y que requiere medidas de control y prevencion.
(Corzo, 2009).

Efectos De La Contaminacion Actstica
La contaminacidn acustica afecta la salud fisica y mental de las personas, altera el descanso y
la concentracion, y perjudica tanto a los animales como al medio ambiente, (Cordova, 2012)
La contaminacion acustica es un factor de riesgo para multiples problemas de salud, incluyendo
dafios auditivos, estrés, trastornos del suefio y enfermedades cardiovasculares, impactando
negativamente la calidad de vida, (Lobos V., 2008)
La contaminacion acustica afecta de manera significativa a la salud humana, generando desde
molestias leves hasta problemas graves, dependiendo del nivel, duracion y tipo de ruido al que
una persona esté expuesta. (Cordova, 2012)
Entre sus impactos, se puede dividir en 3 categorias: Efectos fisiologicos, efectos psicologicos
y efectos sociales; cada uno de los efectos estan relacionados entre si, debido a estos, varias
veces la ocurrencia de uno ocasiona una afectacion general. (Pérez, 2009).

En lo Fisiologicos

Son las fatigas que siente una persona por efecto de las bullas que percibe, recibe mediante los
sentidos del oido, que esto afecta en forma paulatina la disminucion de escucha de las personas,
(Berglund y Lindvall, 2004)
La intensidad de bulla de 4 horas constante de 85 decibeles de zona industrial impacta a las
personas en cualquier lugar o espacio con esa magnitud, una de las enfermedades es la sordera,
que va disminuyendo paulatinamente a las personas de no escuchar las conversaciones. (Zuluga,
Correa y Jiménez, 2009)
En lo fisiologico, no solamente perjudica al sentido del oido también afecta otros organismos,
como a los nervios generando hipertensiones, enfermedades carciaacas al corazon de las
personas, (Pérez, 2009).
La exposicion de perturbaciones por bullas, no deja dormir generando estrés con dolores de

cabeza, vostezamiento por no dormir bien, causando que las personas se sienten no bien con los
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sentidos, sentirse cansado, con peligro de cometer un error. (Griefahn, 1990)
Las alteraciones al suefio normal, genera enfermedades a los organismos en forma reversibles,
cronicos. (Baca & Seminario, 2012)
Cientificos indican el impacto al suefio, es uno de los efectos mas daiiinos a las personas, los
mas vulnerables son las personas mayores y los bebes. (Lambert, 1994).
Impacta en lo Psicologica con presencia de incomodidad, ansiedad que altera los nervios,
genera insertidumbre, incomodidad, aburrimiento, con ganas de vomitar (Cérdova, 2012)
Molestia:
Incomodidad que siente una persona por ruidos molestosos que impacta directamente a la parte
auditiva, por el sentido de los oidos, agentes que vulneran la tranquilidad de un individuo”.
(Berglund y Harder, 1994) La reduccion de los impactos alas persona en zona comercial de dia
no debe sobrepasar los limites de 55dB-A y 50dB-A como indica el autor. (Berglund y Lindvall,
2004)
Calidad de Vida
Desde afios anteriores la calidad de vivencia se encontré en discusion, Platon y Aristoteles,
generando teorias que calidad de vida es cuando una persona genera un bienestar para su
felicidad, en las ultimas décadas la felicidad esta con el entorno que nos rodea, con uso
adecuado del recurso con planificacion sostenible en el tiempo. (Schalock & Verdugo, 2003).
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la Calidad de Vida como: “Impresion
que siente una persona sobre un lugar, valores sobre un espacio que vive, donde cumplen los
estandares ambientales”.
También se indica 8 actividades generales sobre Calidad de Vida son:
v Obtener materiales necesarios
Respetar sus derechos
Relacion adecuada interpersonal
Ser sociables
Actividades personales

Fisicamente bien

D N N N N NN

Auto evaluacion
v" Emocidn oportuna

Indicadores de Calidad de Vida, articulando, cada dimension de asociado con las 8 dimensiones
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principales segun. (Schalock & Verdugo, 2003)

Tabla 5.
Indicadores de la calidad de vida asociados a sus dimensiones

Dimensiones Indicadores mas comunes
Impresion apto Apto de percepcidn, sin estrés
Relacién personal Buena amistad, apto de dialogo
Material necesario Viviendas, estado financiero constante
Desarrollo personal Educacion, competencia personal, realizacion
Fisicamente bien Estado fisico y salud en condiciones, individuo sano.
Auto evaluacion Autocontrol, cumplir objetivos, mejora continua
En lo social Integrador, comunicativo, caritativo, modelo de ser.
Respetar derechos Respetar y ser respetado, cumplir los derechos

Fuente: Schalock & Verdugo, 2003
Doce principios basicos, con doce fragmentos, en tres bloques, cuatro conceptos, medidas, mas
empleos de conceptos. Que se vino afianzando dese los 90, indicando sobre la calidad de vida
segun (Schalock & Verdugo, 2006)

Tabla 6.
Los Principios de la Calidad de Vida

Conceptos, medidas y aplicacion de la calidad de vida

Es funcionalidad de personas, que interacciona con el medio
ambiente.
Enfoque de vision para toda las personas.

Conceptos ) o o

Ser mas objetivos y subjetivos sobre los entornos
Determinacion individual del medio ambiente, recursos, con fin

de mantener la calidad de vida.
Buena actitud frente al medio ambiente, mejora de los habitos en
uso de recursos.
_ Dimension que manifiesta la calidad de vida, interconectada y
Medida .
completa con el ambiente.

Contexto de conocimiento del medio ambiente, en lo social,

fisico y cultural necesario para individuos.
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Medidas con experiencias, de personas comunes en todo los
seres humanos articulacion interpersonal.
Tener presente la teoria ce calidad de vida, en forma extensiva en
todo los niveles culturales.
Mantener los principios de calidad de vida, dando apoyo,
Aplicacion interviniendo en todo los escenarios.
La calidad de vida est4 basado en realizar pruebas.
Los profesionales deben mantener la calidad de vida, en funcion

de hechos, actitudes, ejemplos.

Fuente: Schalock & Verdugo, 2006

La calidad de vida, esta ligado a los elementos subjetivos y objetivos de bienes, servicios
sociales, que influye principalmente por la experiencia de las personas, mostrando buena
actitud, buenos ejemplos en la sociedad: (Hernan, 2008)

Fisico:
Personas fisicamente bien, con buena salud.

Material:
Vivienda apropiada, con servicios basicos, alimentos, en condicion.

Educativos:
Carencia de conocimiento en temas ambientales, prevencion frente a los impactos de ruidos.

Emocional:
Estado emocional perfecta, con relacion al medio, eficiencia.

Social:
Mantener en un estandar la calidad de vida, una sociedad organizada, normada, que cumplen
las familias que vive en una ciudad. (Hernan, 2008).
2.2 Definiciones conceptuales

Zonas mixtas:
Son lugares en cual desarrollan muchas formas de actividades como se detalla: zona residencial
con Comercial, Zona residencial con la Industria, Asi zona Comercial con zona industrial y
zona Residencial interacciones entre zonas de actitudes (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).
Zona de proteccion especial:

Lugar donde existe grandes sensibilidades acusticas, establecida en lugares, donde necesitan
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especial proteccion en contra de las bullas y en el cual se encuentran ubicados algunas entidades
como entidades de educativos, asilos, hospitales y orfanatos. (Decreto Supremo N° 085-2003-
PCM).

Zona residencial:
Son los lugares que, para ser utilizados, deben contar con la respectiva autorizacién municipal
en un lugar, donde existen viviendas residenciales, muchas veces formado por un estrato
sociales. (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

Zona Comercial:
Lugares donde existe el comercio, territorio autorizado por municipalidades, gobiernos
regionales, locales. (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)

Zona Industrial:
Lugar donde existe industrias zonas alejadas, autorizadas por municipalidad con todo el
protocolo pertinente. (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)

Decibel (dB):
Unidades de medida determinada y expresado en forma logaritmo de la razon entre una cantidad
de referencia y una cantidad de medida. Es la décima parte del Bel (B), y estd referida a la
unidad que expresa en niveles de presion sonora. (R.M. N.° 227-2013).

Decibel “A” dB(A):
Unidades de medidas expresa los niveles de presion sonora considerandose el comportamiento
del oido de las personas de acuerdo a la frecuencia, empledndose para ello el filtro de
ponderacion “A”. (R.M. N.° 227-2013).

Contaminacion Acustica:
Niveles de ruido en el ambiente que puede causar molestia, riesgo y afectar la salud de las
personas. (Organismo de Fiscalizaciéon Ambiental-OEFA, 2016)

Calidad De Vida:
Medida agregada del bienestar fisico, mental y social experimentado por cada individuo y cada
grupo, asi como la felicidad, la satisfaccion y la recompensa. (Levy & Anderson, 1980)

Estandares de Calidad Ambiental para Ruido:
Umbrales de medida para cumplir, donde no causan impacto, dichos niveles corresponden a los
valores de presion sonora continua equivalente con ponderacion (Sardon, 2014)

Fuente Emisora de ruido:

35



Elementos que se encuentran asociados a actividades especificas, que tienen la capacidad de
generar sonidos hacia el exterior de los limites de alguna vivienda, poblacion. (R.M. N.® 227-
2013).

Monitoreo:
Accion para obtener datos, con equipos pertinentes de manera programada de los pardmetros
incidentes o los que modifican la calidad del entorno. (R.M. N.° 227-2013).

Nivel de presion sonora (NPS):
Es el valor que ha sido calculado un promedio de veinte veces el logaritmo del cociente entre
la presion sonora y una presion de referencia de 20 micropascales. (R.M. N.° 227-2013).
Sondmetro: Son instrumentos estandarizado, empleados para efectuar la medicion de los
niveles de presion sonora. (R.M. N.° 227-2013).

Salud:
Un estado completo personas, en salud fisica, mental y social sin enfermedad. (Organizacion
Mundial de la Salud-OMS, 1999)

Horario diurno:
Unidades de medidas en horario dia de, 07:01 horas hasta las 22:00 horas. (Decreto Supremo
N° 085-2003-PCM)

Horario nocturno:
Unidades de medida en horario noche de, 22:01 horas hasta las 07:00 horas del dia siguiente.
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)

Zonas Criticas de contaminacion sonora:
Son aquellas zonas que superan un nivel de presion sonora continuo equivalente de 80 dB (A).
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM)

Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A (LAeqT):
Es un nivel de presion sonora constante, expresado decibeles A, que contiene la misma energia
total de sonidos con intervalo de tiempo (T). (Decreto Supremo N°085-PCM)

Nivel de presion sonora maximo (LAmax o NPS MAX):
Es el nivel maximo de presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante
un periodo de medicion dado. (Decreto Supremo N°085-PCM)

Nivel de presion sonora minimo (LAmin o NPS MIN):

Es el nivel minimo de presion sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) en un

36



periodo determinado. (Decreto Supremo N°085-PCM)
Estrés:
Cansancio, estrés mental de las personas provocado por ruidos que sobrepasa en estado normal,
que provocan trastornos fisicos y mentales. (Decreto Supremo N°085-PCM)
Bienestar:
Estado natural, oportuna con buena calidad de vida de la persona cuyas condiciones fisicas y
mentales le proporcionan un sentimiento de satisfaccion y tranquilidad sin impacto negativo.
2.3 Hipotesis de investigacion
2.3.1 Hipaotesis general
v Ha: Evaluando los cuatro puntos criticos de ruidos ocupacionales se podra proponer un
plan de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco.
2.3.2 Hipétesis especificas
v Determinando el rango de contaminacion por ruidos que altera la intercomunicacion se
podra proponer un plan de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del
Cuzco.
v" Determinando los rangos de contaminacion por ruido que genera el estrés se podra
proponer un plan de mitigacion en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del Cuzco.
v" Identificando cual de los cuatro puntos criticos contaminan con mayor influencia se
podra proponer un plan de mitigacién en la empresa Llama gas S.A. en la ciudad del
Cuzco.

2.2. Operacionalizacion de las variables

Variable X: Evaluacion de puntos criticos de ruidos

Variable Y: Propuesta de Plan de mitigacion
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CAPITULO III METODOLOGIA
3.1 Disefio metodolégico
Ubicacion:
El lugar de investigacion se desarrolld en la empresa Llama gas del Cuzco, Pert, la ubicacion
con coordenadas geograficas UTM 184067.80 Este; 8502118.70 Sur, a una altura de 3375

m.S.n.m.

Figura 2. Ubicacion del trabajo de investigacion.

Diseiio
Es experimento no fue experimental, porque no se realizd experimentos entre las variables
estudiadas, tampoco se manipulo.
El tipo de investigacion es APLICADA por que resuelve un problema practico y
TRANSVERSAL, en un determinado tiempo, los resultados procesados fueron con programa
estadistico de SPSS de T Student, de comparaciones, del t. calculado con datos adquiridos con
sonometro en las 4 estaciones de monitoreo, luego comparado con las ECAS, para conocer si
existe contaminacion por ruidos en la empresa Llama Gas en el Cusco.
3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion de esta investigacion estd compuesta por 64 personas que trabajan, en un area
1000 m2, donde se encuentran todas las secciones de trabajo e estaciones de monitoreo de

ruidos ocupacionales.
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3.2.2 Muestra
El tamafio de la muestra fue las 64 personas, es decir al 100%, por ser poca cantidad de personas
que trabajan en la empresa Llama gas del Cuzco, se tomd a todos para disminuir el margen de

error en la estadistica, las Estaciones de Muestreo fueron:

Tabla 8.
Ubicacion de puntos de Estaciones de Monitoreo

Coordenadas UTM 181 WGS 84
Estacion de

Punto de ubicacion Altitud
monitoreo Este Norte
(m.s.n.m.)

Lugar embasamiento de gas sobre
EM-01 0191427 8499314 3374
los balones

Lugar de recepcion de embaces de
EM-02 0191448 8499321 3374
los balones de gas

lugar de reparacion y
EM-03 mantenimiento de los balones de 0191401 8499321 3374

gas.

Lugar de estacionamiento y
EM-04 0191458 8499364 3374
carguio de balones de gas

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Técnicas de recoleccion de datos
Estaciones de Muestreo:

Se realizara un recorrido in situ donde se asignd los 4 puntos con mayor influencia de
contaminacion de ruidos en la empresa Llama gas S.A, En el Cuzco, los puntos de monitoreo
es , Estacion de Monitoreo 1 (EM1) Lugar embasamiento Coordenada 0191427 Este,8499314
Norte; Estacion Monitoreo 2 (EM2) Lugar de recepcion de embaces Coordenada 0191448 Este,
8499328 Norte; Estacion de Monitoreo 3 (EM3) lugar de reparacion de balones Coordenada
0191401 Este, 8499321 Norte; Estacion de Monitoreo 4 (EM4) Lugar de estacionamiento y
carga Coordenada 0191458 Este, 8499364 Norte

Se realizaran encuestas puntuales a las 64 personas, mediante la cual podremos determinar

como los pobladores perciben los ruidos presentes en el lugar y de qué manera influye en ellos,
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para lo cual debemos tener en cuenta los problemas especificos preguntandole que son: las
alteraciones a la intercomunicacion, la presencia de estrés y la falta de una propuesta de un plan
de mitigacion.
Los resultados se ilustraran mediante tablas y graficos estadisticos para determinar el grado de
influencia de la contaminacion de ruidos en la poblacioén y so entorno en 5 puntos de estaciones
de muestreo de la zona del distrito de Huacho.

Monitoreo:
El monitoreo de ruido se determind en horario diurno, segun la zona a la que pertenezca, para
obtener los datos reales y determinar si los ruidos estan alteran los niveles establecidos por el
DS N° 085-2003-PCM vy segtn la OMS determinar los efectos que podrian causar los niveles
de ruido obtenidos.
Para cada punto de medicion ubicado en el cuadrante seleccionado se respetara el siguiente
procedimiento:

v Toda la medicion se realizo de acuerdo a la norma ISO 1996/2.

v" Se ubico el micréfono a una altura entre 1,2 a 1,5 m sobre la acera, una distancia
aproximada de 1,5 a 2 m de la calzada manteniendo una distancia minima de 3,5 m de
una superficie reflectante distinta del piso.

v Antes de realizar las medidas el sondmetro se revisé y calibro el equipo. El micréfono
se protegio con el cortaviento para evitar en la interferencia en la obtencion de datos
exactos.

v No se realizé mediciones en condiciones climaticas adversas como lluvia y viento.
Instrumentos para la obtencion de datos.

Sonometro
El sonometro que se utilizard durante las mediciones de monitoreo serda de tipo 2 en
concordancia con lo exigido en la ISO 1996/2 [ISO 1997b], para la obtencién de datos de ruido
ambiental.
Ademas, se utilizard el nivel de presion sonora con ponderacion A en dB debido a su relacion
con el oido humano.

Cadena de custodia
Es un documento fundamental en el monitoreo del ruido que permite garantizar las condiciones

de identidad, registro, seguimiento y control de las mediciones actsticas presentes en los puntos
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de monitoreo.

SPSS
La informacion obtenida del sondmetro se procesd mediante técnicas estadisticas descriptivas,
que consisten en la obtencion de diagramas estadisticos. Para este analisis se utilizé el software
Microsoft Excel 2010.

DS N° 085-2003-PCM
La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida
de la poblacion y promover el desarrollo sostenible.
Es preciso sefalar también que la recoleccion de datos fue realizado a través de mediciones
puntuales en 4 puntos criticos que han sido escogidos previamente de manera objetiva dentro
de las instalaciones de la empresa Lama Gas S.A., donde se empled un sondmetro calibrado.
La seleccion de los puntos respondia a la presencia de actividades potenciales y de equipos que
generan gran cantidad de ruido, por ello, caracterizar las condiciones acusticas fueron
necesarias.
Las mediciones del ruido permitieron identificar las zonas donde se generan mayor presion
sonora, y por consiguiente permitio recolectar informacion para diagnosticar las condiciones
del ruido en la empresa, siendo la base para la elaboracion de una propuesta del plan de
mitigacion.
3.4 Técnicas para el procesamiento de informacion
Se utilizé tablas comparativas con los resultado obtenidos del Sondémetro y los Estandares de
Calidad Ambiental para Ruido de Zona Industrial de 80 decibeles (80 Db), interpretado con
disefios, graficos las tablas, mostrando los porcentajes de respuesta por cada pregunta,
utilizando el programa SPSS, el t Student de comparaciones con el fin de interpretarla y
tabularla mediante la elaboracion de graficos y cuadros que permitan su analisis y faciliten la
visualizacion de las tendencias para los interesados e investigadores en el tema.
De la misma manera los datos obtenidos fueron procesados y comparados con el DS 085-2003-
PCM de horario diurno y para zona industrial. La comparacion del ruido tuvo la finalidad de
diagnosticar las condiciones de la presion sonora dentro de la empresa para elaborar una

propuesta del pan de mitigacion.
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CAPITULO IV RESULTADOS

Los resultados que se presentaran corresponden a las mediciones puntuales realizados en los 4
puntos de monitoreo de la empresa, que fueron medidos durante las etapas operativas. Asi
mismo, con fines de analizar la presion sonora, la comparacion de resultados se realizod con el
ECA para ruido el DS 085-2003-PCM para horario diurno, perteneciente a la zona industrial;
los cuales permitieron evaluar e identificar las condiciones para proponer medidas de
mitigacion y control.

4.1 Procesamiento de los datos

Se explica en tabla 9, procesando los resultados en Estacion de Monitoreo EM-1,
Embasamiento gas sobre los balones, especificando, en columna inicial se encuentra datos
generales de monitoreo, su coordenadas, ubicacion, en columna segunda los 5 dias evaluadas
con sus respectivas fechas, en columna tres horas evaluadas, en columna cuarta resultados
decibeles obtenidos del sondmetro, en columna quinta la ECA, de zona comercial 80 decibeles
(dB), en tultima columna, se cumple o no se cumple la ECA, resultados basica para prueba
estadistica, se analiza diferencia decibeles (dB) luego comparar la t. critica (tc) con la t.

calculado, y conocer diferencia entre las dos variables.

Tabla 9.
Ubicacion de estacion monitoreo EM1

Estacion de Resultado ECA
Dias Horas Cumple
Monitoreo (dB) (Z0O)
Lunes 7:30 a. m. 93 80 No
EM-1
02/10/23 cumple
12:30 p. m. 89 80 No
cumple
3:30 p. m. 88 80 No
Ubicacion:
cumple
7:30 p. m. 89 80 No
Embasamiento de
cumple
gas sobre los
Martes 7:30 a. m. 93 80 No
balones
03/10/23 cumple

43



COORDENADA
UTM:
Miércoles
Latitud:
04/10/23
18L 0191427 E
Longitud:
8499314 N
Jueves
05/10/23
Horario: Diurno
Zonificacion:
Viernes
Zona Industrial
06/10/23

12:30 p. m.

3:30 p. m.

7:30 p. m.

7:30 a. m.

12:30 p. m.

3:30 p. m.

7:30 p. m.

7:30 a. m.

12:30 p. m.

3:30 p. m.

7:30 p. m.

7:30 a. m.

12:30 p. m.

3:30 p. m.

7:30 p. m.

89

88

91

92

89

87

93

92

91

89

92

93

87

91

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No

cumple

Fuente: Elaboracion propia
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En figura 3 especificamos los decibeles (dB) en diferentes magnitudes que existi6 en la estacion
de monitoreo EM-1, donde se ve de manera precisa las tendencias con barras verticales de
colores, con los distintos decibeles en distintos horarios de 5 dias. La linea roja horizontal nos
muestra la ECA en este caso zona industrial es 80 decibel (dB), donde se visualiza de forma

precisa la influencia de ruidos que sobrepasan al ECA en todo los horarios y dias monitoreados

ECA 80 dB. en Zona Industrial-EM 1

% o3 93 93 93

92 92 92
91 91 91
90 89 89 89 89 89 89

88 88
87 87
85

ECAIS(
s0 K

Decibeles (Db)

75

70
&Q&Q&Q& o e e e o e e o o S e oo (S S
0 Q" 0 0 Q Q" 0 Q (NN Q Q Q" ,0° 0 0 Q Q" 0
AY o7 o7 AP 53 9P 57 AT AT 07 a7 AT AT 47 47 AT AT g7 47 A7

Horas de evaluacion

I Resultado (dB) === ECA (ZC)

Figura 3. Diferentes decibeles en cinco dias

En la tabla 10 se especifica con el programa SPSS-26, realizando comparaciones con el T-
Student, a un nivel de significancia del 5%, llegando obtener el grado de libertad (gl) fue 19,
debido (20-1), conforme a la tabla t-Student, localizado en el Anexo 1, donde el valor t critica
(tc) de la tabla el resultado fue 1,72, y el valor obtenido con el sondmetro el t-Student calculado
(t) que fue 22,099. Para que una hipotesis nula sea aceptada debe cumplir que tc>t, y en nuestro
caso no se logra cumplir, por ende, la hipotesis nula se rechaza y se acepta la hipdtesis alterna,
logrando a comprobar la existencia de contaminacion en forma significativa (0.001*) como se

visualiza que exceden la ECA de ruido en la EM-1, Embasamiento de gas sobre los balones.
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Tabla 10.
Prueba de t-estudent Embasamiento de gas sobre los balones.

Valor de prueba = 80

95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la
Turno t N gl
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Diurno 22.099 20 19 0.001 10.25 9.2792 11.2208

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Los resultados se especifica en la tabla 11, procesando los resultados de la Estacion de
Monitoreo EM-2, Recepcion de embaces de los balones de gas, especificando, en la primera
columna se encuentra datos generales del monitoreo, su coordenadas, ubicacion, en la segunda
columna los 5 dias evaluadas con sus respectivas fechas, en la tercera columna las horas
evaluadas, en la cuarta columna los resultados de los decibeles obtenidos del equipo sonémetro,
en la quinta columna el rango de la ECA, en este caso zona industrial 80 decibeles (dB), en la
columna ultima se determina el cumplimiento o no cumplimiento con la ECA, resultados
fundamental para la prueba estadistica, para determinar los distintos decibeles (dB) luego
comparar la t. critica (tc) con la t. calculado, para determinar la existencia significativa o no
entre las dos variables.

Tabla 11.
Ubicacion de estacion monitoreo EM 2

Estacion de Resultado ECA

Monitoreo Dias Horas (dB) Z0) Cumple
EM-2 Lunes 7:30 a. m. 91 80 No cumple
09/10/23 12:30 p. m. 89 80 No cumple
Ubicacion: 3:30 p. m. 88 80 No cumple
Recepcion de 7:30 p. m. 91 80 No cumple
embaces de los Martes 7:30 a. m. 90 80 No cumple
balones de gas 10/10/23 12:30 p. m. 91 80 No cumple
3:30 p. m. 87 80 No cumple
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COORDENADA
UTM:
Latitud: Miércoles
18L 0191448 E 11/10/23
Longitud:
8499321 N
Jueves
Horario: Diurno 12/10/23
Zonificacion:

Zona Industrial Viernes
13/10/23

7:30 p. m.

7:30 a. m.
12:30 p. m.
3:30 p. m.
7:30 p. m.
7:30 a. m.
12:30 p. m.
3:30 p. m.
7:30 p. m.
7:30 a. m.
12:30 p. m.
3:30 p. m.
7:30 p. m.

80

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

No cumple

No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple

No cumple

Fuente: Elaboracion propia

En figura 4 especificamos los decibeles (dB) en diferentes magnitudes que existio en la estacion

de monitoreo EM-2, donde se ve de manera precisa las tendencias con barras verticales de

colores, con los distintos decibeles en distintos horarios de 5 dias. La linea roja horizontal nos

muestra la ECA en este caso zona industrial es 80 decibel (dB), donde se visualiza de forma

precisa la influencia de ruidos que sobrepasan al ECA en todo los horarios y dias monitoreados.
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Figura 4. Diferentes decibeles en los cinco dias

En la tabla 10 se especifica con el programa SPSS-26, realizando comparaciones con el T-
Student, a un nivel de significancia del 5%, llegando obtener el grado de libertad (gl) fue 19,
debido (20-1), conforme a la tabla t-Student, localizado en el Anexo 1, donde el valor t critica
(tc) de la tabla el resultado fue 1,72, y el valor obtenido con el sonometro el t-Student calculado
(t) que fue 29,654. Para que una hipotesis nula sea aceptada debe cumplir que tc>t, y en nuestro
caso no se logra cumplir, por ende, la hipdtesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis alterna,
logrando a comprobar la existencia de contaminacion en forma significativa (0.001*) como se

visualiza que exceden la ECA de ruido en la EM-2, Recepcion de embaces balones de gas.

Tabla 12.
Prueba de t-estudent Recepcion de embaces de los balones de gas

Valor de prueba = 80

95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la
Turno t N gl
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Diurno 29.654 20 19 0.001 9.5 8.8295 10.1705

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados se especifica en la tabla 13, procesando los resultados de la Estacion de

Monitoreo EM-3, Reparacion y mantenimiento de los balones de gas, especificando, en la

primera columna se encuentra datos generales del monitoreo, su coordenadas, ubicacion, en la

segunda columna los 5 dias evaluadas con sus respectivas fechas, en la tercera columna las

horas evaluadas, en la cuarta columna los resultados de los decibeles obtenidos del equipo

sonometro, en la quinta columna el rango de la ECA, en este caso zona industrial 80 decibeles

(dB), en la columna ultima se determina el cumplimiento o no cumplimiento con la ECA,

resultados fundamental para la prueba estadistica, para determinar los distintos decibeles (dB)

luego comparar la t. critica (tc) con la t. calculado, para determinar la existencia significativa

0 no entre las dos variables.

Tabla 13.

Ubicacion de estacion de monitoreo EM 3

Estacion de

Resultado ECA

Dias Horas Cumple
Monitoreo (dB) (Z0)
No
EM-3 7:30 a. m. 89 80
cumple
No
12:30 p. m. 87 80
Lunes cumple
16/10/2023 No
Ubicacion: 3:30 p. m. 86 80
cumple
No
7:30 p. m. 90 80
. cumple
Reparacion y
No
mantenimiento de los 7:30 a. m. 87 80
cumple
balones de gas
No
12:30 p. m. 90 80
Martes cumple
17/10/2023 No
3:30 p. m. 87 80
cumple
CORDENADA No
7:30 p. m. 91 80
UTM: cumple
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No

Latitud: 7:30 a. m. 89 80
cumple
No
18L 0191401 E ‘ 12:30 p. m. 87 80
Miercoles cumple
) 18/10/2023 No
Longitud: 3:30 p. m. 86 80
cumple
No
8499321 N 7:30 p. m. 90 80
cumple
No
7:30 a. m. 90 80
cumple
No
Horario: Diurno 12:30 p. m. 89 80
Jueves cumple
19/10/2023 No
3:30 p. m. 86 80
cumple
No
Zonificacion: 7:30 p. m. 90 80
cumple
No
Zona Industrial 7:30 a. m. 89 80
cumple
No
_ 12:30 p. m. 89 80
Viernes cumple
20/10/2023 No
3:30 p. m. 87 80
cumple
No
7:30 p. m. 91 80
cumple

Fuente: Elaboracion propia

En figura 5 especificamos los decibeles (dB) en diferentes magnitudes que existio en la estacion
de monitoreo EM-3, donde se ve de manera precisa las tendencias con barras verticales de
colores, con los distintos decibeles en distintos horarios de 5 dias. La linea roja horizontal nos
muestra la ECA en este caso zona industrial es 80 decibel (dB), donde se visualiza de forma

precisa la influencia de ruidos que sobrepasan al ECA en todo los horarios y dias monitoreados.
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Figura 5. Diferentes decibeles en los cinco dias

En la tabla 14 se especifica con el programa SPSS-26, realizando comparaciones con el T-

Student, a un nivel de significancia del 5%, llegando obtener el grado de libertad (gl) fue 19,

debido (20-1), conforme a la tabla t-Student, localizado en el Anexo 1, donde el valor t critica
(tc) de la tabla el resultado fue 1,72, y el valor obtenido con el sondmetro el t-Student calculado

(t) que fue 22,342. Para que una hipotesis nula sea aceptada debe cumplir que tc>t, y en nuestro

caso no se logra cumplir, por ende, la hipotesis nula se rechaza y se acepta la hipdtesis alterna,

logrando a comprobar la existencia de contaminacion en forma significativa (0.001*) como se

visualiza que exceden la ECA de ruido en la EM-3, Reparacion y mantenimiento de los balones

de gas.
Tabla 14.

Prueba de t-estudent Recepcion y mantenimiento de balones de gas

Valor de prueba = 80

95% de intervalo

Sig. Diferencia de confianza de la
Turno t N gl
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Diurno  22.342 20 19 0.001 8.5 7.7037 9.2963

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados se especifica en la tabla 15, procesando los resultados de la Estacion de
Monitoreo EM-4, Estacionamiento y carguio de balones de gas, especificando, en la primera
columna se encuentra datos generales del monitoreo, su coordenadas, ubicacion, en la segunda
columna los 5 dias evaluadas con sus respectivas fechas, en la tercera columna las horas
evaluadas, en la cuarta columna los resultados de los decibeles obtenidos del equipo sonémetro,
en la quinta columna el rango de la ECA, en este caso zona industrial 80 decibeles (dB), en la
columna ultima se determina el cumplimiento o no cumplimiento con la ECA, resultados
fundamental para la prueba estadistica, para determinar los distintos decibeles (dB) luego
comparar la t. critica (tc) con la t. calculado, para determinar la existencia significativa o no
entre las dos variables.

Tabla 15.
Ubicacion de estacion de monitoreo EM 4

Estacion de Resultado ECA
Dias Horas Cumple
Monitoreo (dB) (Z2.0)
EM-4 7:30 a. m. 89 80 No cumple
Lunes 12:30 p. m. 86 80 No cumple
Ubicacion: 23/10/23 3:30 p. m. 77 80 Si cumple
Estacionamiento 7:30 p. m. 89 80 No cumple
y carguio de
7:30 a. m. 88 80 No cumple
balones de gas
Martes 12:30 p. m. 89 80 No cumple
24/10/23 3:30 p. m. 77 80 Si cumple
CORDENADA
7:30 p. m. 89 80 No cumple
UTM:
Latitud: 7:30 a. m. 89 80 No cumple
18 LO191458 E  Miércoles  12:30 p. m. 89 80 No cumple
Longitud: 25/10/23 3:30 p. m. 77 80 Si cumple
8499364 N 7:30 p. m. 89 80 No cumple
Jueves 7:30 a. m. 89 80 No cumple
Horario: Diurno  26/10/23 12:30 p. m. 89 80 No cumple
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3:30 p. m. 78 80 Si cumple

Zonificacion: 7:30 p. m. 89 80 No cumple
Zona Industrial 7:30 a. m. 87 80 No cumple
Viernes 12:30 p. m. 89 80 No cumple

27/10/23 3:30 p. m. 77 80 Si cumple

7:30 p. m. 90 80 No cumple

Fuente: Elaboracion propia
En figura 6 especificamos los decibeles (dB) en diferentes magnitudes que existio en la estacion
de monitoreo EM-4, donde se ve de manera precisa las tendencias con barras verticales de
colores, con los distintos decibeles en distintos horarios de 5 dias. La linea roja horizontal nos
muestra la ECA en este caso zona industrial es 80 decibel (dB), donde se visualiza de forma

precisa la influencia de ruidos que sobrepasan al ECA en todo los horarios y dias monitoreados.
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Figura 6. Diferentes decibeles en los cinco dias

En la tabla 16 se especifica con el programa SPSS-26, realizando comparaciones con el T-
Student, a un nivel de significancia del 5%, llegando obtener el grado de libertad (gl) fue 19,
debido (20-1), conforme a la tabla t-Student, localizado en el Anexo 1, donde el valor t critica
(tc) de la tabla el resultado fue 1,72, y el valor obtenido con el sondmetro el t-Student calculado

(t) que fue 5,988. Para que una hipotesis nula sea aceptada debe cumplir que tc>t, y en nuestro
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caso no se logra cumplir, por ende, la hipdtesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis alterna,
logrando a comprobar la existencia de contaminacion en forma significativa (0.001*) como se
visualiza que exceden la ECA de ruido en la EM-4, Estacionamiento y carguio de balones de
gas.

Tabla 16.
Prueba de t-estudent Estacionamiento carguio de balones de gas

Valor de prueba =70

95% de intervalo

Sig. Diferencia de confianza de la
Turno t N gl
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Diurno 5.988 20 19 0.001 5.8 3.3819 8.2181

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de resultados de las estaciones de monitoreo
En la tabla 17, se interpreta los resimenes de resultados evaluados en zona industrial, en la
Estacion de Monitoreo 1. Embasamiento de gas sobre los balones (EM1), donde el promedio
de las 20 muestras de decibeles, el resultado promedio fue de 90,25 (dB), comparando a través
del ECA 80 (dB) que se dispuso como un 100% en esa estacion de monitoreo excedid 14,42%
en estandar de calidad ambiental, donde probable mente genera mayor estrés, como se detalla
en la columna 4; Recepcidon de embaces de los balones de gas (EM2), el promedio de las 20
muestras de decibeles, el resultado promedio fue de 89,50 (dB), comparado a la ECA 80 (dB)
se determiné como 100 % en esa estacidon de monitoreo excedio 13,57% de ruido como se
indica en la columna 4; Reparacion y mantenimiento de los balones de gas (EM3), donde el
promedio de las 20 muestras de decibeles, el resultado promedio fue de 88,50 (dB), donde
realizando el calculo mediante el ECA 80(dB) que se determin6 como 100 % en dicha estacion
de monitoreo sobrepasa 12.12% de ruido del estandar de calidad ambiental como se indica en
la columna 4; en la Estacion de Monitoreo 4. Estacionamiento y carguio de balones de gas.
(EM4), donde el promedio de las 20 muestras de decibeles, el resultado promedio fue 85.80
(dB), comparado con la ECA 70 (dB) que se determina como 100% en esta estacion de
monitoreo sobrepasa 8.14 % ruido del estdndar de calidad ambiental tal se indica en la columna

4, se ilustra de la mejor forma.
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Tabla 17.
Diferencias en % que sobrepasa el ECA en las cuatro estaciones.

Promedio de @ECA Decibel que

Estacion de Monitoreo (EM)
resultados(dB) (ZC) sobrepasa (%)

Embasamiento de gas sobre balones (EM1) 90.25 80 14. 42%
Recepcion de embaces de los balones de gas
89.5 80 13.57%
(EM2)
Reparacion y mantenimiento de los balones de
88.5 80 12.12%
gas (EM3)
Estacionamiento y carguio de balones de gas.
85.8 80 8.14%

(EM4)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura de barras 7. Se explica las diferencias de decibeles entre las 4 estaciones de
monitoreo, donde el primero con una elevada incidencia de contaminacion esta presente en la
barra guinda con 90,25 (d.B), EM 1, que estd Embasamiento de gas sobre los balones; en
segundo lugar de incidencia de contaminacion esta la barra celeste con 89.50 (d.B) EM 2, que
esta en Recepcion de embaces de los balones de gas; en tercer lugar de incidencia de
contaminacion barra verde con 88.50 (d.B) EM3, que estd en Reparacion y mantenimiento de
los balones de gas; en cuarto lugar se indica en las barra verde claro con 85.80 (d.B) EM 4, que
estd Estacionamiento y carguio de balones de gas, comparado con la linea horizontal roja que
tiene una representacion en el ECA, que es el estdndar 80 (d.B), como se indica en la diagrama

de barras.

55



Resultado de comparacion con ECA (ZI)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
92
90.25
90 89.5
88.5
88
85.8
86
84
82
80| ECAS8 ©
78
76
74
Embasamiento de gas Recepcion de embaces de Reparacion y Estacionamiento y
sobre los balones (EM1)  los balones de gas mantenimiento de los carguio de balones de
(EM2) balones de gas (EM3) gas. (EM4)
mmmm Resultado (dB) =@=ECA (ZC)

4.5

Figura 7. Diferenciacion de decibeles de las cuatro estaciones

En la figura 07 se realiza la contratacion de la hipdtesis donde existe si existe contaminacion

por ruidos en las 4 estaciones, con diferentes resultados siendo mas significativo en estacion

monitoreo EM 1, estacion Monitoreo EM 2 como se ve en diagrama de figura.
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COMPARACION DE LOS 4 ESTACIONES

Resultado (dB) =@=ECA (ZC)

Embasamiento de gas
sobre los balones (EM1)
92

90
88
86
84
82
80 A
y.

Estacionamiento y
carguio de balones de
gas. (EM4)

Recepcion de embaces
de los balones de gas
(EM2)

Reparacion y
mantenimiento de los
balones de gas (EM3)

Figura 8. Comparacion de las 4 estaciones

Procesamiento de datos
Justificacion de propuesta del Plan.

El decibel ambiental que viene produciendo genera impacto negativo en la Empresa Llama gas
S.A en la ciudad del Cuzco, como se desarrolld en el capitulo I. la realidad problematica 1.1, la
aplicacion de la metodologia capitulo III. 3.1,3.2. En capitulo IV donde estan los resultados den
los cuatro puntos con diferencia de impacto ambiental, resultado significativos que existe
contaminacion por ruidos donde sobrepasan las ECA, razon que se plantea realizar la propuesta
del plan en ruidos.

Sino se controla en su momento oportuno puede suceder hipertension, estrés, ataques cardiacos
y lesiones auditivas que afectar a la salud ocupacional, ya que sobrepasa las ECAS en las

Estaciones Monitoreados.
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En este caso se debe tener en cuenta la Ley medio atmosfera N°28611, Ley De Bases De la
atmosfera, alude directamente las personas debe vivir en una presion de atmdsfera adecuado
ejemplo que no se pasa los 80 decibeles en zona Industrial. El cuidado la responsabilidad esta
a cargo de las autoridades competentes, es importante tener en cuenta los reglamentos (del
Organismo Mundial de la Salud-OMS, 1999) es un apoyo para entender mejor y aplicarle.
Ordenanza interno N° 012-2018/PCM, reglamento departamental que regula los impactos y
controla la contaminacion ambiental, se establecen las funciones y atribuciones que tiene el
tema ambiental. En el parrafo 2 Articulo 4 (b y ¢) se sefiala que las municipalidades podran
fiscalizara toda identidad, proyectar en concordancia con otros oOrganos, sus funciones
relacionadas con la salud publica y el ambito de contaminacion.

Programas de descontaminacion por ruidos
Estos programas comprenden procedimientos que permitiran el desarrollo de acciones para
disminuir los niveles de ruido, mediante la implementacion de medidas generales y especificas
en todo en las 4 estaciones de monitoreo con mayor énfasis en las zonas Embasamiento de gas
sobre los balones (EM1), bajo la formulacion de metodologias para la obtencion de los objetivos
propuestos e indicadores que permiten evaluar el progreso de las mismas.
Para un area de trabajo deben establecerse programas para la reduccion del ruido, que incluyan
la definicion de objetivos, metas, acciones con sus respectivas descripciones, definiciones de
las actividades a desarrollar e indicadores, para realizar seguimiento.
Plantear acciones y medidas que tener en cuenta que el componente de capacitacion y
sensibilizacion qué es fundamental para dar inicio a la aplicacion del Plan de mitigacion de
Ruidos y llegar a la mayor cantidad de trabajadores. La implementacion de piezas
comunicativas, la inclusion de la tematica de ruido en los programas de educacion ambiental,
proyectos ambientales trabajadores- PRATRA y los proyectos ciudadanos de educacion
ambiental-PROCEDAS vy la realizacién y/o asistencia sensibilizacion donde se presenten
tematicas de interés especifico para cada uno de los sectores, con el fin de darles herramientas
de conocimiento para la implementacién de acciones especificas y paralelamente realizar
cambios en las practicas de tipo cultural que contribuyen con la disminucién de los niveles de

ruido y disminucion de la problematica, para el cual conforman 3 programas.
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Tabla 18.
Propuesta de educacion ambiental a los transeuntes

PROGRAMA 1. EDUCACION AMBIENTAL EN LOS TRANSEUNTES EN LOS
4 ESTACIONES DE MONITOREO

Fortalecer conciencia y participacion de trabajadores en

OBJETIVO
torno a Reducciones y proteccion ambiental
Involucrar a los transetntes, que conozcan la prevencion de
META ruido.
ACCION DESCRIPCION ACTIVIDAD

Socializar la informacion
Socializacion de los  obtenidaen el presente estudio  Talleres y actividades ludicas
resultados del mapa de de una manera didactica y dirigidas a los transeuntes y

ruido pedagogica. generadores de ruido.

Realizar campanas de
sensibilizacién en donde se
resalten los problemas que
pueden causar los altos niveles
de ruido. Asi como la llegada o .
] Capacitacion por un tiempo
o tarde al trabajo, ya que al llegar ]
Sensibilizacion . de 15 minutos en las
tarde caminan apurado, hablan,
' ' mafianas.
para ello capacitar para mejorar
sus actitudes, costumbres para
no ocasionar mayor generacion

de ruido dentro del trabajo.

Fomentar la educacion ‘
Charlas practicas a

Capacitacion y ambiental en instituciones ]
trabajadoresy apoyo a
sensibilizacion. educativas y grupos
PRATRA y PEI’s
ambientales
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INDICADORES DE GESTION
INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
1JC =(JCR/ICP) x 100
JCR=Jornadas de capacitacion
Indicador Jornadas de
JC o realizadas.
Capacitacion

JCP=Jornadas de capacitacion

programadas.

IPC(I) = (PC/TPA) x 100
IPCQD) Indicador Personas Capacitadas =~ PCA=Personas capacitadas.

(Instituciones) TEM=Total trabajadores de la

empresa.

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Tabla 19.
Propuesta de control en ruidos en los corredores.

PROGRAMA 2. CONTROL DE RUIDO EN ZONA MAQUINARIA.

Identificar y priorizar las zonas con altos niveles de ruido en

OBJETIVO
zona de maquinarias.
META Mitigar y prevenir la emision de ruido generada por los
motores de maquinarias.
ACCION DESCRIPCION ACTIVIDAD
En vias con alto sonido por

maquinarias se debe planificar Se propone realizar un
y controlar con silenciadores de  analisis de generacion de

| modo que no se exceda el ruido  ruido en las zonas criticas

maximo, este control se logra de maquinarias
haciendo reubicacion en areas  identificadas en los mapas
libres, personal de trabajo con deruido.

EPP.
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Mantenimiento de las maquina o o
Mantenimiento periddico

conel fin de evitar excesos de
de maquinarias.
ruidos.
Regular la zona donde existe
mayor nimero de maquinarias
que generan altos nivelesde A cargo de la oficina de
ruido (zona central, zonas planeacion
aledafias donde existe las
maquinarias).
Monitorear los sitios de trabajo
y zona de vestimenta
(Embasamiento de gas sobre los
balones, Recepcion de embaces
de los balones de gas,
Reparacion y mantenimiento de
los balones de gas, Monitoreo detallado de
Estacionamiento y carguio de ruido
balones de gas) que presentan
los mas altos niveles de ruido e
identificar si las fuentes.
generadoras corresponden a la
mayor concentracion de
motores.
La supervisora encargada debera

Establecer puntos de

ejercer control a los trabajadores
controlpor parte de la

quese encuentre fuera de lugar . '
gerencia y supervisores,

sin utilizacion del EPP., ya que
conel fin de disminuir la

el desorden lleva generar mayor o _
incidencia de

contaminacion por ruidos. o )
contaminacion de ruidos.
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INDICADORES DE GESTION

INDICADOR DESCRIPCION ECUACION
(Am/12) x 100
AM Aforos Motores AM=Aforos Motores por
afo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.
Propuesta de auditoria interna en la Empresa Llama gas S.A. Cuzco.

PROGRAMA 3. AUDITORIA INTERNA

Desarrollar auditorias internas que es un mecanismo de coordinacion

dentro de la institucion para el disefio de politicas sectoriales que

OBJETIVO ' . _ ‘ _
permitan la integracion de planeacién ambiental en las zonas donde
genera mayor impacto por ruidos.
META Integracion de las diferentes estaciones de monitoreo
AUTORIDAD Funciones Responsabilidad Recursos
L Planeacion
Mitigacion por o
Arborizacion para
Arborizacion ) )
ejecucion.
Clasificacion de
proyecto primpactos Estudios de impacto
OFICINA DE Ambientales (bajo, enlas estaciones.
ESPACIOS DE _
AUDITORIA mediano y alto).
TRABAJO. .
INTERNA Recursos economicos

para comprar ampliar

Reglamentacion (Zona el predio yplano, trazo
industrial) de vias porsitios de
para no generar alto

impacto.
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Gestionar y crear

Establecer normas
paramitigar niveles de politicas que permitan
ruido, post el hacer la prevencion

construccion desde la fase previa
elaboracion de matriz Construccion, hacer
de control. cumplir las matrices.

Incluir dentro de las

i licencias de
POLITICAS E Gestionar y crear
i construccidnla
INVESTIGACION Politicas.
realizacion de

Monitorios de Ruido.

Implementacion de

sistemas de o
o _ Investigacion de
mitigacion en espacios .
alternativas y
de trabajo (Cercos, ]
politicas.

cortinas, barreras

acusticas, entre otros)

Organizar identificar Mantenimiento

PLANEACION
OFICINA DE
EN zonas donde estan periodico de motores
AUDITORIA
GENERACION motores que generan alternativas menos
INTERNA . .
DE RUIDOS los ruidos. Impactos de ruidos.
‘ Financiamiento para
Renovacion de
o Cambiar el parque
SUB maquinarias
automotor y Politicas
GERENCIA Control y Vigilancia . .
de integracion
DESARROL ESTUDIOS De las maquinarias . ‘
, ) ) Funcionarios y
LO DE TECNICOS Ejecucion de estudios
) ) Herramientas para el
MEDIO Espacio apropiado
Control
AMBIENTE Funcion de la
Plan de Gestion
infraestructura.
Plan de Gestion
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Seguimiento y control
de las quejas recibidas
por trabajadores,
medir con sondmetro
y para la mejora
continua.
Mitigacion

Senalizacion

Planeacion para

mitigar capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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CAPITULOV DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

En nuestra investigacion en la Estacion de Monitoreo 1. Embasamiento gas sobre los balones
(EM1), el resultado promedio fue de 90,25 (dB), comparando a través del ECA 80 (dB) que se
dispuso como un 100% en esa estacién de monitoreo excedid 14,42% en estandar; en segundo
lugar, recepcion de embaces de balones de gas (EM2), el resultado promedio fue de 89,5 (dB),
comparado a la ECA 80 (dB), excedi6 13,57%:; en la Estacion de Monitoreo 3. Reparacion y
mantenimiento de los balones de gas (EM3), el resultado promedio fue de 88,5 (dB), donde
realizando el calculo mediante el ECA 80(dB), sobrepasa 12.12% de ruido del estandar; en la
Estacion de Monitoreo 4. Estacionamiento y carguio de balones de gas. (EM4), el resultado
promedio fue 85.8 (dB), comparado con la ECA 80 (dB) que se determina como 100% en esta
estacion de monitoreo sobrepasa 8.14 % ruido del estdndar de calidad ambiental. Los resultados
obtenidos en este estudio superan los reportados por Chanduvi, (2020), Evalua los impactos
por ruidos en zona industrial de Avenida Universitaria y Tupac Amaru en el distrito de Comas
— Lima, con una metodologia descriptivo utilizando un sondmetro comparando con las ECA
peruano de zona comercial de 80 decibeles, Resultados: obteniendo como resultado el promedio
calculado del nivel de ruido mas alto en horas de la mafiana 7:00 a.m-8:00 am, en la av. Tapac
Amaru se ubica con el punto monitoreo, PM-04 que corresponde al cruce con la av. Belainde
con 96,45 dB. En la av. Universitaria se registré el nivel de ruido mas alto entre el cruce con la
av. Micaela en el punto PM-03 con 95,71 dB.A. El investigador en su tesis manifiesta las
comparaciones con la ECA, en todos los puntos de monitoreo sobrepasan la incidencia de ruido
impacto en forma significativo, sugiriendo a la municipalidad realizar una propuesta de plan de
mitigacion en ruidos ambientales emitido en zona industrial

En la investigacion se determin6 con programa SPSS-26, para la prueba de comparaciones con
el T- Student, a un nivel de significancia del 5%, llegando obtener el grado de libertad (gl) fue
19, debido (20-1), conforme a la tabla t-Student, localizado en los Anexo 1, es el valor t critica
(tc) de la tabla el resultado fue 1,72, y el valor obtenido con el sonometro los datos que es el t-
Student calculado (t) que fue 22,099. Para que una hipdtesis nula sea aceptada se debe cumplir
que tc>t, y en nuestro caso no se logra cumplir, por ende, la hipotesis nula se rechaza y
aceptando la hipotesis alterna, logrando a comprobar que si hay presencia de contaminacion

significativa (0.001*) como se visualiza en los excediendo de ECA de ruido en la EM-1,
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Embasamiento de gas sobre los balones. Los resultados obtenidos en este estudio cumple la
hipoétesis lo reportados por Contreras (2021) en su investigacion realiza el analisis estadistico
con el Programa SPSS, en el T-Student, como resultado le fue altamente significativo al 0,05%
de error, monitoreado de la provincia de Huaral, dando en mercado EM-1, donde la hipotesis
nula se rechaza, aceptando la hipotesis alterna propuesto, asimismo en ninguna estacion de
monitoreo de 70 decibeles no cumplio sobrepasandose 10 decibeles, acorde a los estandares de
calidad ambiental ECA de ruidos encajados por el D.S. 085-2003-PCM. Donde la
contaminacion ambiental causado por ruidos en la provincia de Huaral

En el trabajo de investigacion encontramos impactos en los cuatro puntos tan criticos donde
existen contaminaciéon que superan los rangos establecidos por el mal ordenamiento de
ubicacion de maquinarias, que genera la contaminacion, por ende, fue necesario proponer un
plan de mitigacion como las tres matrices que presentamos. La propuesta realizada en este
estudio también cumple por lo reportados por Hernadndez, (2020), llegd a la conclusion que los
efectos del ruido ejercen un impacto negativo y deterioran la calidad de vida cundo no existe
ordenan amiento en una ciudad, fabrica, por ello es importante realizar un plan de estudio para
mitigar el ruido en forma técnica.

Es menester precisar que la presente investigacion estuvo orientada a caracterizar las
condiciones existentes de la empresa, en relacion al nivel de presion sonora que generan durante
sus actividades operativas, mediante mediciones puntuales con sondémetro. Asi mismo los
resultados describen el nivel de ruido en los puntos evaluados, los cuales sustentan la propuesta
del plan de mitigacion. La evaluacion de la exposicion ocupacional de cada trabajador
constituye un procedimiento complementario, los cuales requieren mediciones con dosimetria

personal, esto de acuerdo a los criterios que establece en la normativa ocupacional.
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6.1

CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v Se compara las diferencias, donde en Estacion de Monitoreo 1. Embasamiento de gas

sobre los balones (EM Uno), el resultado promedio fue de noventa puntos cinco
decibeles, excediendo los catorce puntos cuarenta idos por ciento en estandar; en
segundo lugar, recepcion de embaces de balones de gas (EM Dos), el resultado promedio
fue de ochentainueve puntos cinco, que excedid los trece puntos cincuenta siete por
ciento; en la Estaciéon de Monitoreo Tres. Reparacion y mantenimiento de los balones
de gas (EM Tres), el resultado promedio fue de ochenta ocho puntos cinco, sobrepasa
los doce puntos doce por ciento de ruido del estandar; en la Estacion de Monitoreo
cuatro. Estacionamiento y carguio de balones de gas. (EM Cuatro), el resultado
promedio fue ochenta cinco puntos ocho, sobrepasa ocho puntos catorce por ciento,
ruido del estandar de calidad ambiental, en la industria envasadora de gases en el Cuzco.
Se concluye que en la EM Uno, Lugar embasamiento de gas sobre los balones, donde
ocurrié mayor incidencia, en las horas puntas como siete y treinta, am. Doce y treinta
pm. Tres y treinta pm. y siete y treinta pm existe los decibeles que sobrepasa las ECAS,
en un rango minimo ochenta y maximo noventa y tres de decibeles de zona Industrial;
Comparando la investigacion de ruidos, por la Universidad Cuenca de Ecuador, la
contaminacion por ruido en la zona urbana de la ciudad de Azogues, Ecuador;
comparando los resultados, del impacto por ruido, se alcanzé determinar mediante
coordenadas geograficas de cada punto y flujo de reparaciones vehicular en la ciudad,
el seguimiento de estas variables fue elaborado en horarios donde se toma en
consideracion con elevado trafico vehicular de siete horas a nueve horas, once y treinta
horas y de dieciséis a dieciocho horas. se estipularon los niveles mas alto de ruidos,
determinado mediante un sondémetro calibrado y el tiempo real en una medicidén en
diferentes horarios en tiempo de treinta minutos en cada punto.

Se concluye los efectos del ruido ejercen un impacto negativo y deterioran la calidad de
vida cundo no existe ordenamiento en una ciudad, fabrica, por ello es importante realizar
un plan de estudio para mitigar el ruido en forma técnica, en nuestro trabajo de
investigacion encontramos impactos en los cuatro puntos tan criticos donde existen

contaminacion que superan los rangos establecidos por el mal ordenamiento de
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ubicacion de maquinarias, por ende fue necesario proponer un plan de mitigacién como
los tres matrices que presentamos.

Las mediciones permitieron caracterizar las condiciones del nivel de presion sonora en
4 puntos criticos de la empresa Llama Gas S.A., donde se identificaron que los ruidos
alcanzan altos niveles de ruido, los cuales justifican la implementacioén de una propuesta
de mitigacion.

Los resultados obtenidos constituyen una base para priorizar las acciones de mitigacion
y fortalecimiento de la gestion en relacion al nivel de presion sonora en la empresa, a

través de diversas medidas de control.

6.2 Recomendaciones

v

Se recomienda realizar gestion a los Gerentes de la Empresa Llama gas S.A. Cuzco,
implementar con planes de mitigacion, para reducir los impactos a la salud ocupacional
de los trabajadores, las maquinarias emiten ruidos estresantes, realizar auditorias
constantes hasta encontrar los limites permisibles.

En las zonas con mayor impacto como la EM 1, AV. Embasamiento de gas sobre los
balones, se debe instruir con capacitaciones, perifoned, para que mejore su actitud las
personas. Por otra parte, el ordenamiento interno en ruidos de acuerdo al reglamento del
DS-085-2003-PCM donde nos detalla los cumplimientos donde se debe cumplir.
Mejorar en cuanto ubicacion de maquinarias que emiten ruidos, empleando una buena
planificacion teniendo en cuenta el estatuto interno N.° 012-2028/PCM. dentro de las
zonas industrial de las cuatro estaciones de monitoreo de mayor influencia Empresa
Llama gas S.A. Cuzco

Se recomendaria elaborar zonas de circulacion personal donde no exista mayor
congestion, elaborar el mapa de ruido en las 4 estaciones de monitoreo que nos brinda
saber la realidad de la influencia de ruido en ambito zonal de la Empresa, examinar las
demas ubicaciones criticas y emisores de ruido de elevada importancia; efectuar una
herramienta de planificacion y control, donde la poblacion se transforma en el principal
actor mereciendo un ambiente sano.

Recomendamos que se realice trabajo de investigacion en otras industrias en la ciudad
de cusco debido la parte contaminacion por ruidos lo toman como desapercibido, donde

no existe tampoco la seguridad ocupacional, como los equipos de proteccién personal
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para mitigar la contaminacion a los trabajadores.

Se recomienda que la empresa complemente la caracterizacion de las areas criticas a
través de un enfoque de exposicion ocupacional, haciendo uso de dosimetros personales,
dirigidos hacia los trabajadores que laboran en dichas zonas criticas, esto con la finalidad
de fortalecer la gestion del riesgo ocasionados por la exposicion al ruido y optimizar los

programas de conservacion auditiva.
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Anexo 1. Tabla de evaluacion.

Tabla 21:
Tabla T-Student
Nivel de
significancia/ 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
Grado de libertad

1 1.0000 3.0777  6.3137  12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856  2.9200  4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377  2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332  2.1318 2.7765 3.7469  4.6041
5 0.7267 1.4759  2.0150  2.5706 3.3649  4.0321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427  3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946  2.3646 2.9979  3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214  3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638  3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959  2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810  3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709  2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467

Fuente: Gosset, W. 1908
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Tabla 22:

Grdfico y tabla de t-Student

Tabla t-Student
Grados de
Wenad 0.25 0.1 0.05 0.025 001 0.005
1 10000 3.0777 6.3137 127062 318210 63.6559
2 08165 1.8856 2.9200 43027 6.9645 9.925%
3 07649 16377 2.3534 31824 4.5407 5.8408
4 07407 1.5332 2.1318 27765 3.7469 4.6041
5 07267 1.4759 2.0150 25706 3.3649 4.0321
6 07176 1.4398 1.9432 24469 3.1427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8046 2.3646 29979 3.4995
8 07064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 07027 1.3830 1.8331 22622 2.8214 3.2498
10 06998 1.3722 1.8125 22281 2.7638 3.1693
1 06974 1.3634 1.7959 22010 2.7181 3.1058
12 06955 1.3562 1.7823 21788 26810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 21604 2.6503 3.0123
1" 06924 1.3450 1.7613 21448 2.6245 2.9768
15 06912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2.9467
16 06901 1.3%68 1.7459 21199 2.5835 2.9208
17 06892 1.3334 1.7396 21098 2.5669 2.8982
18 06884 1.3304 1.7341 21009 2.5524 2.8784
19 06876 1.32717 1.7291 20930 2.5395 2.8609
20 06870 1.3253 1.7247 20860 2.5280 2845
21 06864 1.3232 1.7207 20796 25176 28314
22 06858 1.3212 1.7171 20739 2.5083 2.8188
23 06853 1.3195 1.7139 20687 2.4999 28073
24 06848 1.3178 1.7109 20639 24922 2.7970
25 06844 1.3163 1.7081 20595 2.4851 2.7874
26 06840 1.3150 1.7056 20555 2.4786 2.7787
27 06837 1.3137 1.7033 20518 24727 2. 7707
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ANEXO 2. Galeria de fotografias

|
AL PEESOY

|

Figura 10. Monitoreo en EM-02 Hora: 12:30 pm.
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Figura 12. Monitoreo en EM-04 Hora: 7:30 am.
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Figura 13. Monitoreo en de ruido EM-04 Hora: 7:30 am.
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