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Resumen

Objetivo: Realizar el anélisis comparativo entre las mediciones de los niveles de ruido en los
Distritos de Huacho y Barranca, en el 2018.

Métodos: La investigacion no experimental, de nivel correlacional de enfoque cualitativo —
cuantitativo, cuyo disefio de investigacion es no experimental.

Resultados: En la zona de proteccion especial, en Huacho se reportd 77.00 dB A (Laeq.T),
menor a comparacion de 81.00 dB A (Laeq.T) de Barranca. En la zona residencial, los niveles
de presion sonora equivalente es de 73.00 dB A (Laeq. T) en Huacho, menor a comparacién de
81.00 dB A (Laeq T) de Barranca. En la zona comercial, el nivel de presién sonora equivalente
en Huacho es de 78.00 dB A (LaeqT), menor en comparacion de 83.00 dB A (LaeT)
registrados en Barranca.

Conclusion: Los niveles de presion sonora registrados en el distrito de Huacho es de 75.00 dB
A (Laeq.T) y 81.00 dB A (Laeq T) en Barranca, se puede afirmar que los distritos de Huacho y
Barranca, se encuentran afectados por los niveles de presion sonora, siendo el distrito Barranca
el mas critico. En cuanto al cumplimiento del ECA-Ruido, tomamos como referencia el minimo
valor de 50 dB A, superando dichos limites. Los niveles de presion sonora, presentados en los
distritos de Huacho y Barranca, se debe al hacinamiento en las calles y avenidas principales,
ocasionados por los habitantes existentes en ambos distritos [siendo el distrito de Barranca el
maés afectado por contar con 150 000 hab. a comparacién del distrito de Huacho con 59 431
hab. (Segun INEI 2017)], por los vehiculos motorizados mdviles, comercio ambulatorio,

semaforos mal ubicados y paraderos informales.

Palabra clave: Niveles de ruido, nivel de presion sonora equivalente, zona de proteccion

especial, zona residencial, zona comercial.



Abstract
Objective: To perform the comparative analysis between the measurements of noise levels in
the Huacho and Barranca Districts, in 2018.
Methods: Non-experimental research, correlational level of qualitative - quantitative
approach, whose research design is non-experimental.
Results: In the special protection zone, Huacho reported 77.00 dB A (Laeq.T), less than
compared to 81.00 dB A (Laeq.T) from Barranca. In the residential area, the equivalent sound
pressure levels are 73.00 dB A (Laeq.T) in Huacho, less than 81.00 dB A (LaeqT) from
Barranca. In the commercial area, the equivalent sound pressure level in Huacho is 78.00 dB
A (Laeq.T), lower than 83.00 dB A (Laeq T) registered in Barranca.
Conclusion: The sound pressure levels recorded in The District of Huacho is 75.00 dB A
(Laeq.T) and 81.00 dB A (Laeq.T) in Barranca, it can be said that the districts of Huacho and
Barranca, are affected by sound pressure levels, being the district the most critical ravine. As
for compliance with ACE-Noise, we refer to the minimum value of 50 dB A, exceeding those
limits. The sound pressure levels, presented in the districts of Huacho and Barranca, are due to
overcrowding in the main streets and avenues, caused by the inhabitants existing in both
districts [being the district of Barranca the most affected by having 150 000 inhabitants.
compared to the district of Huacho with 59 431 inhabitants. (According to INEI 2017)], for
mobile motor vehicles, ambulatory trade, poorly located traffic lights and informal

whereabouts.

Keyword: Noise levels, equivalent sound pressure level, special protection zone,

residential area, shopping area.



Introduccion

El ruido ambiental es el sonido externo no deseado, cuyo exceso provoca contaminacion
sonora, siendo un problema tipico en las ciudades. Se generan en su mayoria por accion del ser
humano, tales como las actividades comerciales o industriales, el transito vehiculos
motorizados, entre otros; que provocan incomodidad y malestar en la poblacién, y en algunos
casos dafos a la salud. Los distritos de Huacho y Barranca, no son ajenos a la contaminacion
sonora, ya que sus principales calles y avenidas, se encuentran afectados por altos niveles de
ruido ambiental, sobrepasando los limites estipulados en la normativa de los Estandares de
Calidad Ambiental para Ruido.

En tal sentido, en la investigacion se realizo el analisis del comparativo de los niveles de
ruido en los distritos de Huacho y Barranca, en el 2018. Para ello, se tuvo que determinar la
ubicacién de los puntos de monitoreo de ruido, donde se identificaron 30 puntos con
caracteristicas similares en cada distrito, dichos puntos fueron divididos de acuerdo a la
definicion de las zonas estipuladas en el ECA-Ruido de la siguiente manera: 10 puntos de la
zona de proteccion especial, 10 puntos de la zona residencial y 10 puntos de la zona comercial;
para su respectiva comparacion entre distritos y el ECA-Ruido. Para el monitoreo de ruido
ambiental, se hizo uso de 02 sonémetros integradores clase 2 de las marcas Larson Davis Ixt1
y Tenmars tm-103, los mismos que cuentan con las certificaciones de calibracion por INACAL
y siendo ajustados en campo antes y después del monitoreo, se realizaron 10 mediciones de un
(01) minuto por cada punto, donde se obtuvo valores del Lmax, Lmin Y LaeqT dB (A), siendo
descritos en la cadena de cadena de custodia de ruido ambiental. Cabe recalcar, que el
procedimiento de monitoreo de ruido ambiental, se encuentra basado en el Protocolo Nacional

de Monitoreo de ruido ambiental (R.M. N° 227-2013-MINAM).



CAPITULO |
1. Planteamiento del problema
1.1.  Descripcion de la realidad problematica.

El crecimiento econdmico en los paises ha generado que las ciudades que vienen
emergiendo en su desarrollo urbano tengan un incremento en la densidad de las construcciones
de casas, locales comerciales, mercados y edificios, con el distintivo de un crecimiento
desordenado; por otro lado, los seres humanos con el avance de la industrializacion, y el uso
de la tecnologia de informacion viene generando nuevas formas de comunicacién y transporte,
lo que conlleva que las labores de construccion para implementacion de estas tecnologias se
programen trabajos que emiten elevados niveles de ruido en las calles; agudizando el
desplazamiento de los ciudadanos y dandose el hacinamiento dentro de la ciudad para cumplir
con sus objetivos laborales y personales, ocasionando un cambio en su modo de vida; cambios
que los expone a nuevas formas de energia potencialmente peligrosas o nocivas, como el ruido,
el que se ha constituido como un problema social a tener en cuenta por la salud.

Amable, Méndez, Delgado, Acebo, Armas y Rivero (2017) manifiestan que segun estudios
de la Union Europea: cerca de 80 millones de personas estan expuestos diariamente a niveles
de ruido ambiental superiores a 65 decibeles, Fraccion Audible [(dB A (A,F)]. Otros 170
millones, lo estan a niveles entre 55-65 dB A (A,F); pues la contaminacion sonora es uno de
los grandes problemas en la sociedad moderna a escala mundial. Esto se manifiesta tal como
lo sefiala Amable et al., con la liberacion de energia fisica la que puede ser subita y no
controlada como el caso de un ruido, originando segin Molar y Fernandez (2016), una
contaminacién sonora, aunque en menor proporcion que la contaminacion atmosférica,
provoca malestar e incluso patologias (estrés, sindrome de Burnout, diversos problemas, etc.)

cuando este supera un nivel determinado.



Ferndndez y Mufioz (2012) entre otros problemas que podemos identificar es la pérdida de
audicion o la hipoacusia, el problema social que implica la pérdida de la audicion, coloca al
deficiente auditivo en un estado de inferioridad jamas observado, ademas, con el adelanto de
la técnica, al someter a los oidos a niveles de ruido y variaciones de presion inexistente en la
naturaleza, hace que se verifiquen porcentajes de sordera cada vez mayores, COmo ocurre en
las industrias ruidosas, las fuerzas armadas, la aviacion. La exposicion a ruidos de alta
intensidad origina trastornos como la incapacidad para la comunicacion personal, reduce la
calidad de vida del ser humano y su socializacion.

Es asi que en los Gltimos afios las ciudades urbanas de los distritos de Barranca y Huacho
se han visto expuestas a fuertes e insolitas transformaciones econémicas y demogréficas,
convirtiéndose en ciudades que son un obstaculo para el sistema vehicular, ciudades vivas que
dia a dia su comercio estimula niveles de ruido que son de gran malestar al ciudadano, esto se
ha reflejado en estudios elaborado en cada ciudad en mencion.

De continuar con este problema se corre el riesgo de perjudicar a los ciudadanos,
originandoles problemas tanto fisicos como Psicoldgicos, las aves cada vez se ausentan el ruido
impediria su habitat. Ambas ciudades (Huacho - Barranca), por su modo o estilo de desarrollo
es necesario conocer los niveles de ruido y compararlas para determinar factores asociados o
inhibidores de las mismas, considerando que estas son similares.

En consecuencia, se impone conocer la situacion de contaminacién sonora, realizando la
comparacion de los niveles de ruido en los distritos de Huacho y Barranca, siendo los puntos
de monitoreo de ruido ambiental de similares caracteristicas, con estudios ya elaborados de
manera independiente respecto a su nivel de contaminacion sonora de acuerdo a su realidad, lo
cual permitira identificar los aspectos criticos o similares y dar respuesta a las necesidades de

prevencidn y/o correccién ambiental.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacion del problema.

Problema general.

¢Los niveles de ruido del distrito de Huacho seran diferentes a los niveles de ruido del
distrito de Barranca, en el 2018?

Problemas especificos.

¢El nivel de ruido a evaluar en la zona comercial del distrito de Huacho sera diferente
con las mediciones de los niveles de ruido de la zona comercial del distrito de Barranca,
en el 2018?

¢El nivel de ruido a evaluar en la zona residencial del distrito de Huacho seréa diferente
con las mediciones de los niveles de ruido de la zona residencial del distrito de
Barranca, en el 2018?

¢El nivel de ruido a evaluar en la zona de proteccion especial del distrito de Huacho
sera diferente con las mediciones de los niveles de ruido de la zona de proteccion
especial del distrito de Barranca, en el 2018?

Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.

Realizar el andlisis comparativo entre las mediciones de los niveles de ruido en los
Distritos de Huacho y Barranca, en el 2018.

Objetivo especifico.

Determinar el andlisis comparativo entre las mediciones de los niveles de ruido en la
zona comercial del distrito de Huacho y Barranca, 2018.

Determinar el andlisis comparativo entre las mediciones de los niveles de ruido en la
zona residencial del distrito de Huacho y Barranca, 2018.

Determinar el andlisis comparativo entre las mediciones de los niveles de ruido en la

zona de proteccion especial del distrito de Huacho y Barranca, 2018.



CAPITULO II
2. Marco Tedrico
2.1.  Antecedentes de investigacion.
Antecedentes internacionales.

Castro (2016). Diagnostico de los niveles de presion sonora en el transito de la avenida
de las américas, parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil. Propuesta de un plan de control
(Tesis de pregrado). Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. El presente trabajo tiene
por objeto diagnosticar los niveles de presion sonora en el sector urbano de la ciudad de
Guayaquil, propuesta de un plan de control; el trabajo se desarroll6 durante los meses de Marzo
- Abril del 2016 en el area de estudio considerados de menor a mayor (horas pico). Los
monitoreos fueron ejecutados en horarios comprendidos entre 07h00 a 09h00 — 12h00 a 14h00
y 17h00 a 19h00, se los realizd en doble jornada/horario diferente, durante dos dias por semana
consecutivos en 4 puntos de la avenida de las Américas. Las estaciones monitoreadas fueron
establecidas por visitas previas al lugar, para proceder a la ejecucion del mismo, mas las
coordenadas geograficas de cada tramo. Los equipos y los métodos empleados cumplen con
los requisitos constituidos en la Legislacion Ambiental vigente. El trabajo finalizé con un total
de ciento doce mediciones puntuales en el area antes mencionada. De los resultados obtenidos
se pueden destacar que en los horarios antes mencionados, se exceden el limite maximo
permisible, superando los 60 dB A (decibeles), debido al exceso de transito vehicular por la
avenida principal de mayor circulacion. Por medio de una estadistica de valores obtuvimos los
datos siguientes que oscilan entre 71.2 dB A minimo — 73.9 dB A medio y 82.3 dB A
(decibeles), llegando a un alto nivel de presién sonora que corresponde al valor maximo en una
de las mediciones efectuadas. El estudio concluyé que el area de estudio es estruendoso

generado por la contaminacion sonora, provocado por la influencia masiva de los automotores



que circulan constantemente en la avenida. Por tal motivo es necesario aplicar el plan de
control.

Lliguicota y Jaramillo (2016). Evaluacion del nivel de ruido ambiental en la ciudad de
Sucua, mediante la identificacion de niveles de presion sonora, para proponer un proyecto de
ordenanza al gobierno auténomo descentralizado. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
de Loja, Loja, Ecuador. En cuanto a los materiales y métodos, el estudio levant6 una linea base
ambiental, determinando las principales edificaciones, cooperativas de transporte, zonas
sensibles y la aplicacién de encuestas a la ciudadania. Interpretada la informacidn, se precisaron
18 puntos de monitoreo en toda el area de estudio y se identifico los niveles de presion sonora
de cada uno de ellos mediante la utilizacion de un Sonometro EXTECH 407750 tipo 2. Los
resultados fueron los siguientes: las mediciones se realizaron por una semana en tres periodos
diarios; periodo 1 de (06H30 a 09HO00), periodo 2 de (12H30 a 15H00), periodo 3 de (17H30
a 20H00), obteniendo asi un total de 21 repeticiones para cada punto. En el momento de las
mediciones de ruido se realizd el conteo vehicular segun su categoria (livianos o pesados) las
cudles fueron divididos en subcategorias para facilitar su conteo. Las principales conclusiones
se relacionan en que los datos obtenidos fueron levantados y comparados mediante la
normativa vigente, Acuerdo Ministerial No 028 del Ministerio del Ambiente, donde se
establece la metodologia a seguir durante las mediciones y los limites maximos permisibles
segun su uso de suelo. Obteniendo asi para los 18 puntos un promedio total de 65,70 dB (A),
un minimo de 50,90 dB (A) y un maximo de 90,30 dB (A).

Jaramillo et al., (2009). Estudio comparativo entre las mediciones de ruido ambiental
urbano a 1, 5 m. y 4 m. de altura sobre el nivel del piso en la ciudad de Medellin, Antioquia—
Colombia (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Colombia, Antioquia, Colombia.
Siendo su principal objetivo determinar, mediante el analisis estadistico, si existe 0 no

diferencia significativa entre las mediciones de ruido ambiental urbano a 1,5 my 4 m de altura
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sobre el nivel del piso, considerando diferentes factores implicados en la calidad acustica del
entorno urbano. La metodologia consistié en una seleccién de siete puntos de mediciones, en
el costado sur de la zona urbana de la ciudad de Medellin (Colombia), entre las carreras 50
(Autopista) y 50 F, y las calles 10 y 6 sur. En cada punto de medicion se registraron diferentes
parametros acusticos, los cuales posteriormente fueron analizados estadisticamente mediante
las pruebas D’Agostino, para comprobar la normalidad de los datos; y de Wilcoxon, para
determinar las diferencias entre pares. Los resultados obtenidos con la aplicacion de la prueba
estadistica D’Agostino a la totalidad de las mediciones registradas en cada uno de los puntos,
permitio identificar que aproximadamente el 60 % de los datos de ruido presentaron un
comportamiento no normal, para las dos alturas evaluadas (1,5 my 4 m). Si las mediciones son
comparadas con lo estipulado para un sector tipo C (70 dB A), unicamente los puntos 2y 4
cumplen con la norma, para las mediciones realizadas a 1,5 my 4 m de altura. Concluyen que
los niveles acusticos ambientales encontrados a 1,5 m y 4 m de altura sobre el nivel del piso en
el area de estudio, clasifican la zona como altamente ruidosa, dado que durante las jornadas
diurna y nocturna un alto porcentaje de los puntos evaluados superan los limites maximos
permisibles establecidos en su legislacion vigente.
Antecedentes nacionales.

Wissar (2017). Influencia del ruido ambiental - ocupacional en la perturbacion de los
trabajadores del colegio Trilce en el distrito de Huancayo durante el afio 2015 (Tesis de
pregrado). Universidad Continental, Huanca, Perd. Objetivo: Determinar la influencia del
ruido ambiental, ocupacional en la perturbacion de los trabajadores del colegio Trilce en el
distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, Region Junin, en el afio 2015. Métodos: en este
trabajo de investigacion se utiliza la investigacion cientifica, método Inductivo — Deductivo,
tipo de investigacion aplicada de nivel descriptivo. Se ha utilizado el método por modelacion

de mapeo de ruidos Surfer. También se utiliz6 un cuestionario para cuantificacion de estrés 'y
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fatiga tanto psiquica como fisioldgica para conocer los efectos personales adversos debido a
exposicion de presion sonora en el colegio Trilce; asi mismo se utilizé sonémetro tipo 1 para
las mediciones ambientales y dosimetros para los ruidos ocupacionales. Resultados: El nivel
de ruido ambiental en los ambientes del colegio es alto, en mas del 100% de casos, superando
la norma del D.S-085-2003-PCM 50 d B (A). De otro lado, el nivel de ruido ocupacional en
los ambientes del colegio en méas del 67 % de casos supera la norma R.M.-375-2008-TR de 85
dB (A). Conclusiones: El ruido ambiental, ocupacional y la perturbacion de los trabajadores
del colegio Trilce tienen relacién significativa y directa. En base a las mediciones de ruido
ambiental realizadas en el Colegio Trilce se ha encontrado evidencia estadisticamente
significativa para concluir que se supera la norma del ECA para ruido con valor de 60 dB (A).
De igual modo, en base a las mediciones de ruido ocupacional personal entre los integrantes
del Colegio Trilce se ha encontrado evidencia estadisticamente significativa para concluir que
no se supera la norma de la RM 035-2008-TR con valor de 85 dB (A). Finalmente, la
perturbacion individual en los trabajadores con respecto al ruido ambiental y ocupacional del
colegio Trilce tiene una relacion positiva de manera general, es decir el coeficiente de
correlacién multiple representa unas magnitudes que predicen que hay relacion entre el ruido
ambiental ocupacional y los diferentes factores de la perturbacion (fatiga, estrés y salud).
Azafiedo y Cabrera (2017). Evaluacion de los niveles de ruido ambiental en las principales
zonas comerciales de la ciudad de Trujillo durante el periodo noviembre 2016 - febrero 2017.
(Tesis de pregrado. Su objetivo fue evaluar los Niveles de Ruido Ambiental en las principales
zonas comerciales de la ciudad de Trujillo de acuerdo a los procedimientos establecidos y en
concordancia a la normatividad vigente peruana. Material y métodos. El estudio fue
descriptivo, se limita a evaluar las zonas comerciales mas importantes de la ciudad de Truijillo,
a su vez analizar el ruido ocasionado por la densidad de flujo vehicular, como principal

actividad contaminante generada por el hombre. Estos resultados fueron comparados con la
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Normatividad Peruana vigente en este caso con los Estandares de Calidad Ambiental de Ruido
aprobados mediante D.S.085-2003-PCM. Para llevar a cabo este estudio, y realizar los
procedimientos adecuados se tomé como guia el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental. Se selecciond seis zonas comerciales a evaluar: Centro Comercial Real Plaza,
Centro Comercial Mall Plaza, Centro Comercial El Virrey, Mercado Central, Mercado Zonal
Palermo y Asociacion de Pequefios Industriales y Artesanos de Trujillo (APIAT). Los
resultados obtenidos, se compararon con los Estandares antes sefialados los cuales no debieran
exceder los 70 dB A. Se pudo concluir que mas del 50% de los resultados de todas las zonas
evaluadas, sobrepasan los ECA’s para ruido, siendo el Mercado Zonal Palermo una de las zonas
mas afectadas debido a la ausencia de conciencia ambiental de los conductores.

Ttito (2017). Estimacion de la Contaminacion Acustica por Ruido Ambiental en la Zona
8C del distrito de Miraflores — Lima (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Federico
Villareal, Miraflores, Per(. La tesis tuvo como objetivo estimar la contaminacidn acustica
mediante mediciones acusticas en la zona 8C del distrito de Miraflores. Material y Métodos.
El disefio de la investigacion fue de tipo cuantitativo-no experimental, en la sub division
transversal pues se recolectaron datos de los eventos sucedidos, ademas de tener un alcance
descriptivo. La muestra seleccionada por muestreo no probabilistico-por conveniencia, estuvo
conformada por la zona 8C del distrito de Miraflores-Lima, siendo la poblacion el distrito de
Miraflores. Resultados. Se encontrd6 como principal fuente de ruido a las bocinas de autos
(24.9%), seguido por el ruido generado por alarmas vehiculares (23%), ruidos de
establecimientos comerciales (22.5%), ruidos de motocicletas (15.8%) y ruido de motores de
vehiculos (13.8%). Asimismo se realizaron monitoreos de ruido ambiental en 10 puntos para
lo cual se usaron sondmetros de clase 1 de las marca CIRRUS y HANGZHOU AIHUA,; a su
vez se generaron mapas de is6fonas mediante el software ARCGIS 10.2. A partir de estos

monitoreos, se obtiene que 7 de los 10 puntos evaluados durante los fines de semana (viernes
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y sabado) en horario diurno superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido,
oscilando entre 58.1 dB Ay 73.6 dB A y en horario nocturno los 10 puntos superan los
estandares establecidos, registrandose valores entre 57.7dB Ay 75.3 dB A; de manera que se
estaria viendo afectada la poblacién expuesta a las fuentes generadoras ruidos. Por ello se han
contemplado una serie de medidas de mitigacion que contribuyan a la disminucién de los
niveles de presion sonora en la zona de estudio, que van desde el cierre de calles para evitar
que los vehiculos que recogen pasajeros durante la madrugada en los centros de diversién se
aglomeren y generen ruido hasta las fiscalizaciones integradas por las unidades organicas
involucradas en la problematica.

Licla (2016). Evaluacion y percepcion social del ruido ambiental generado por el transito
vehicular en la zona comercial del distrito de Lurin (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
Agraria La Molina, Lima, Peru. Objetivo. Evaluar el ruido ambiental generado por el transito
vehicular en la zona comercial del distrito de Lurin. Material y Métodos. Se consideré el
Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental AMC N°031-2011-MINAM y a la NPT
1996-2:2008. Los resultados obtenidos del monitoreo de ruido ambiental muestran que en 21
de las 22 estaciones de monitoreo distribuidas en la zona comercial los niveles de presion
sonora registrados superan los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido;
registrandose los mayores niveles de presion en las estaciones de monitoreo ubicadas a lo largo
de la avenida San Pedro y antigua panamericana sur, la cuales son las principales vias de acceso
a la zona comercial. Asimismo, se encontrd que el 57% del area de la zona comercial se
encuentra en riesgo acustico, siendo las areas contiguas a la antigua panamericana sur las areas
mas afectadas, es por ello que también se plantearon medidas de mitigacion para reducir los
niveles de ruido ambiental presentes en la zona comercial y preservar la salud y bienestar de
los comerciantes que laboran en la zona comercial. Por otro lado, los resultados del estudio de

percepcion muestran que la principal fuente de molestia es el ruido generado por el transito
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vehicular seguido del ruido que generan las personas (ambulantes, uso de megafonos, uso de
parlantes, etc.), asimismo, entre los efectos que genera el ruido ambiental la interferencia en la
comunicacion, y la disminucion del rendimiento y concentracion son los efectos que se
presentan con mayor frecuencia en la zona comercial.

Vargas (2016). Evaluacion del impacto acustico generado por el trafico vehicular en las
vias circundantes al Cuartel General del Ejército del Peru (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru. Objetivo de evaluar el impacto acustico generado por
el tréfico vehicular en las vias circundantes al Cuartel General del Ejército del Perd, se llevo a
cabo una investigacion descriptiva transversal entre febrero y abril de 2014, la cual comprendid
una modelizacion del ruido ambiental en base al modelo NMPB-Routes-96 y una encuesta para
determinar en campo y gabinete los datos de entrada, asi como calcular la exactitud con la cual
se estimaron los Laeq. En el caso de la encuesta, se disefi0 un cuestionario, se considero un
muestreo aleatorio estratificado y se calculd una muestra de 143 viviendas. L0OS Laeq. T
Predominantes en los receptores durante el horario diurno (65 dB A - 75 dB A) fueron
superiores a los Laeq. T en el horario nocturno (60 dB A - 70 dB A). Asimismo, los receptores
proximos a la Av. Boulevard de Surco y Av. San Borja Norte presentaron l0s Laeq. T mas altos
(hasta 74,2 dB A), mientras que en la C1. 20, Av. Esmeralda y Av. La Floresta los valores mas
bajos (hasta 52,5 dB A). Sélo el 11.9% de los receptores estuvo por debajo de los estandares
nacionales de calidad ambiental para ruido durante el dia (60 dB A), y ninguno cumplié los
estandares durante la noche (50 dB A). Los Laeq. T mas altos del area de estudio se observaron
en las vias por donde circularon los vehiculos (60 dB A - 75 dB A), sobre todo en las
intersecciones (mayores a 75 dB A). La exactitud del modelo fue de + 3,1 dB A (RMSE), £ 2,8
dB A (MAE) y £ 4,4 % (MAPE). Los residentes de las viviendas mostraron un alto grado de
molestia (44,8%) y consideraron que la principal fuente de ruido fueron los vehiculos (63,0%).

Se concluyé que el trafico vehicular genera un impacto acustico negativo en los receptores.
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2.2.  Bases tedricas.
2.2.1. Sonidoy ruido.

Es producto de la vibracion mecénica de un cuerpo, cuando existen movimientos leves, en
las particulas de aire cercanas al punto de generacion de la vibracidn. Queda definido como la
variacion de presion sobre la presion atmosférica, manifestandose en el oido humano como una
sensacion que es percibida por el érgano auditivo (Falagan, 2018, pag. 27).

Segun (Falagan, 2018, pag. 27), citado por Gallegos (2016) el sonido se analiza bajo dos
puntos de vista:

“Subjetiva: El cerebro es estimulado sensorialmente, por ello las personas lo sienten de

diferentes maneras, entonces los sonidos resultan agradables y desagradables porque se

relacionan con la respuesta fisioldgica, manifestandose de tres diferentes formas: Musica,

Ruido y Conversion.

El ruido es todo sonido articulado, mas o menos fuerte y confuso, sonido no deseado. En

forma directa e indirecta estamos inmersos y expuestos a estos. Las personas en cada

actividad doméstica, laboral y de ocio, estan expuestos a ruidos desde leves a intensos.

Obijetiva: Aspectos fisicos con movimientos ondulatorios (Frecuencia, Periodo, Longitud

de onda, etc.), siendo magnitudes que con formulas fisicas pueden ser medidas con

precision. Al definir el ruido de forma objetiva es una mezcla compleja con frecuencias
diferentes”.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016), el ruido tiende a interferir con
actividades domesticas y laborales. Muchas veces perturba el suefio, aumentan los efectos
psicofisiolégicos y cardiovasculares, reduciendo la atencién, desempefio y provocando

monotonia y alteraciones en el comportamiento social y personal (Guillén, 2018).
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Desde el punto de vista psicoldgico, el ruido ha sido definido como un sonido
desagradable, porque molesta e interfiere con actividades importantes o porque se cree que es
dafiino fisiologicamente (Cohen y Weinstein, 1982).

German y Santillan (2016), con respecto al ruido manifiestan que:

“El ruido ocupacional se genera en actividades y ambientes laborables; y en gran manera

afecta a miles de personas. Sin embargo, no serd& motivo de estudio en la presente

investigacion. Todo ruido generado en el ambiente de forma directa e indirecta es
propagado en todas las areas interiores y exteriores de las comunidades, tornandose

cronico, reduciendo su severidad, los mismos que son generados por fuentes moviles y

fijas, sin limite al area por el cual fue omitido™ (p. 40).

Tal como lo manifiesta, Ramirez y Dominguez (2011) citado por Tacuri, Calderdn,
Martinez, Sellers y Delgado (2017), segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) existe
una relacion directa proporcional y creciente en cuanto al grado de conocimiento y el ruido
(contaminacion acustica) que impacta de gran manera a la poblacion.

En ese sentido German y Santillan (2006) con respecto a la contaminacion acustica entre
las fuentes generadoras de ruido manifiesta que:

“Las principales son los medios de transporte, y entre estos, el mas importante y

generalizado es el vehicular (carros, autobuses, camiones y motocicletas), el sector de

construccion, industrial y otros. En este mismo ambiente existen fuentes sonoras que se
caracterizan por ser esporadicas, tales como sirenas de ambulancias, policia y bomberos,

0 sefiales acusticas producidas por sistemas de seguridad; con todo, su impacto en las

personas es negativo. El ruido producido por actividades recreativas tiene, de igual forma,

una importancia social considerable; en este grupo se pueden mencionar como ejemplo
voces de nifios jugando en un parque, gritos de personas reunidas en eventos deportivos,

la musica de conciertos al aire libre y juegos pirotécnicos. Otras fuentes sonoras que
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pueden contribuir al ruido urbano se localizan dentro de las edificaciones: en la vivienda,

por ejemplo, sistemas de bombeo, equipos de ventilacion y aire acondicionado, equipos de

limpieza, sistemas de reproduccion de mdsica, animales domesticos y celebraciones

sociales excesivamente ruidosas” (p. 40).

Para Romo y Gomez (2012) las fuentes que originan ruido pueden dividirse entre aquellas
que por sus altos niveles pueden dafar el 6rgano auditivo y otras que con niveles mas bajos
pueden molestar y/o afectar la salud psicosomatica del individuo. En las ciudades son muchas
las fuentes productoras de contaminacion auditiva, siendo una de las més importantes el
transporte motorizado, principalmente los automoviles, las motocicletas, el transito ferroviario
y el aéreo. Otras fuentes incluyen las construcciones, las obras publicas, el ruido industrial y el
ruido propio de los vecindarios (ruido comunitario) (Berglund et al., 1999: 6-7; Gonzélez y
Santillan, 2006: 40).

Algunos organismos internacionales y autores (WHO, 1999; Comision Europea, 1996;
Vallet, 2001) han sugerido, para ambientes especificos, tales como hospitales, escuelas,
vivienda, entre otros, valores limite de ruido que deberian ser considerados para evitar efectos
negativos en las personas. Estos valores han sido especificados mediante el Nivel de Presion
Sonora (NPS) equivalente en decibeles A (Laeq.T) que representa el nivel del ruido promedio
durante un intervalo dado de tiempo.

2.2.2. Propagacion del ruido ambiental.

Para Briel y Kjaer (2000) el nivel de ruido percibido por los seres humanos, depende de
factores y los resultados varian en relacion a la fuente generadora de ruido. Por ende, al estudiar
el comportamiento y propagacion del ruido en el ambiente, cuando se da en areas urbanas, se
torna complejo.

Por ello, para conocer los niveles de presion sonora, producto de una fuente generado de

ruido a cierta distancia, es indispensable tener en cuenta ciertos factores importantes (Garcia,
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2010): El tipo de fuente, la distancia del receptor a la fuente generadora de ruido, obstrucciones
(edificaciones, barreras, arboles, etc.), absolvedores atmosféricos, direccion del viento,
temperatura, gradiente de temperatura, reflexiones, humedad atmosférica, precipitaciones
pluviales. Tomando en cuenta los factores, obtendremos la medicion y célculo de ruido
representativo.
2.2.3. Frecuencia del sonido (f)

Viene a ser la cantidad de oscilaciones por segundo de la presion sonora P y es medido en
hertzios (Hz) o ciclos por segundos (c/s) Isbert (1998).

De acuerdo a la figura, observamos ejemplos de la presion sonora P asociada a las

oscilaciones de diferente frecuencia Isbert (1998).

Presion sonora p Presion sonora p
’ THe ‘

P PHN|H1

10Hz

0 . 0 .
Tiempa (5) Tiempo (s)

15 i

Figura 1. Ejemplos de oscilaciones de frecuencias y 10 Hz.
2.2.4. Tipos de ruido

Ruido continuo.

Garcia (2010), expresa que el ruido ambiental es una intensidad constante, con
fluctuaciones pequefias por cada intervalo de tiempo (intervalo de diez minutos); estas se dan
en bombas, ventiladores, trasformadores, etc. Se manifiestan en tres categorias:

e Ruido continuo uniforme: Las variaciones de presidn acustica, se usa la posicion de

respuesta lenta del equipo de medicion + 3 dB (A).
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e Ruido continuo variable: la variacion oscila entre + 3y + 6 dB (A).

e Ruido continuo fluctuante: la variacion entre limites difiere £ 6 dB (A).

Ruido intermitente.

El ruido aumenta y disminuye de forma répida, operando en ciclos, se mide como ruido
continuo y la duracion de su ciclo. Al trayecto aislado de una aeronave o vehiculo es
denominado suceso y es medido como nivel de exposicion sonora, que compone el nivel de
ruido como la duracion (Briel y Kjaer, 2010).

Ruido impulsivo.

Es corto y abrupto, teniendo un efecto que sorprende, causando molestia que la esperada
a partir de una simple medida del nivel de presion sonora, es producto de explosiones e
impactos (disparos, martinetes, etc.) (Bruel y Kjaer, 2010).

Tonos en el ruido.

Se generan de dos maneras: Con frecuencia las maquinas con partes rotativas (motor,
ventiladores, bombas, caja de cambio) crean tonos. Asimismo, los impactos y desequilibrios
ocasionan vibraciones transmitidas en la superficie del aire, son oidos como tonos. Entonces
generan tonos de flujo pulsante de gases o liquidos, producto de procesos de combustién (Briel
y Kjaer, 2010).

Ruido de baja frecuencia.

Representado por la energia acustica con significancia de frecuencia 8 Hz hasta 100 Hz,
siendo dificil de amortiguar que se extiende en diversas direcciones y facil de ser oidos a varias
distancias. Esto ruido es generado de motores diésel de plantas de energia, trenes y barcos

(Briel y Kjaer, 2010).
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2.2.5. Nivel de presion sonora (SPL).
Expresa una magnitud de un campo sonoro, teniendo como unidad (N/m?) o Pascal (Pa).
El valor considerado viene hacer la diferencia entre el valor fluctuante de la presion sonora

total PT u su valor de equilibrio Po.

2.2.6. Monitoreo de ruido ambiental.

Para realizar un adecuado monitoreo de ruido ambiental, se encuentra enmarcado en medir
el nivel de ruido, a través de la medicion de los niveles de presidén sonora, las mismas que son
emitidas por diferentes fuentes en el exterior. En funcién al tiempo pueden ser estable,
fluctuante, intermitente, fija e impulsivo, pero para areas determinadas (Sanchez, 2009).

Segun Sanchez (2009), existen tres tipos de ponderaciones de frecuencia las mismas que
se encuentran entre 40 dB A, 70 dB A y 100 dB A, denominados A, B y C respectivamente.
“A”, es la ponderacion aplicada a sonidos de nivel bajo, el sonido de nivel medio corresponde

a la ponderacion B y a los niveles elevados pertenece a C

dB

0 | C

. =

-10
-20 A
-30
40
-50 K

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz

f

Figura 2. Curvas de ponderacion A, B y C. Fuente: (Sanchez, 2009).
La ponderacion A se aplicaria a los sonidos de bajo nivel, la B a los de nivel medio y la C
a los de nivel elevado (Figura 2). Como resultado de las mediciones realizadas, estas seran
expresadas en ponderacién A dB A, ya que el odio del ser humano es sensible a ponderaciones

Ay la unidad de medida es decibeles (Sanchez, 2009).
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2.2.6.1.  Disefio de plan de monitoreo.

Para todo monitoreo ambiental, se tiene que realizar un plan de monitoreo, entonces es
indispensable esquematizar un Plan de monitoreo de ruido para ejecutar de manera ordenada y
adecuada el monitoreo. Asimismo, nos permita recolectar informacion adecuada y valida. Ante
ello, se debe considerar como minimo algunas técnicas (Sanchez, 2009).

Proposito del monitoreo.

Saber con exactitud el objetivo del monitoreo de ruido ambiental, la fuente y la actividad
al cual pertenece y que caracteristicas posee en relacion a la emisién de ruido, identificando
cada etapa y proceso, para saber con exactitud en cual de ellos la intensidad es mayor (Sanchez,
2009).

Periodo de monitoreo.

Por periodo se comprendera exactamente al tiempo de medicion que se realizara en cada
punto de monitoreo, cubriendo la variacion significativa de las fuentes generadoras de ruido,
como minimo deben ser tres variaciones, en caso de incumplimiento de los sefialado, los
intervalos elegidos, deben ser representativos, ya que fueron considerados en un ciclo
productivo representativo. En sintesis, el tiempo de medicion de ruido, debe coincidir con el
tiempo de generacion de ruido representativo (Martel, 2009).

En cuanto al monitoreo de ruido ambiental en futuros proyectos (etapa de linea base), la
medicion debe realizarse dentro del horario de las labores de construccion y operacion,
tomando en cuenta la hora donde el ruido es mas intenso en el entorno (Martel, 2009).

Ubicacién de los puntos de monitoreo.

En el plan de monitoreo se encuentra estipulado la ubicacion de los puntos de monitoreo
de ruido, considerando algunos pasos:

e Definir el area donde se realizara el monitoreo y determinar la zona a la que pertenece

de acuerdo al Estandar de Calidad ambiental de ruido (D.S. N° 085-2003-PCM).
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e En la ubicacidn de los puntos de monitoreo de ruido ambiental, considerar la direccion
del viento, ya que la propagacion de ruido variara por este factor.

e En el area definida para el monitoreo, ubicar puntos en las zonas representativas de
acuerdo a la fuente e intensidad del ruido generado en el ambiente exterior. En estas
zonas se ubicaran

e Los puntos de monitoreo, deben estar codificados y con coordenadas UTM.

e Hacer uso de un cuaderno de campo y cadena de custodia, para describir el area de
monitoreo y las observaciones referente a condiciones climaticas, superficies
reflectantes.

Descripcion del entorno.

Realizar un reconocimiento inicial del &rea del monitoreo ambiental de ruido, con la
finalidad de describir y caracterizar las fuentes generadoras de ruido, evaluar los potenciales
efectos del ruido en las zonas directas e indirectas y elaborar un mapa de la ubicacion de los
puntos de monitoreo de ruido.

Equipos a utilizar.

El sonometro es uno de los equipos principales, debe cumplir con requisitos y
caracteristicas mencionadas en las Normas Técnicas Peruanas y debe estar calibrado por

instancias acreditadas por el Instituto Nacional de Calibracion

Figura 3. Sonémetro Analogo.
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Asimismo, a continuacion se presenta la imagen de un sonémetro digital:

Figura 4. Sonémetro digital.
2.3.  Definiciones conceptuales:

Acustica. Produccion, control, transmision, recepcion y audicion de los sonidos,
ultrasonidos e infrasonidos (RAE, 2018, 23° ed.).

Calibrador acustico. Instrumento estandarizado, se verifica la exactitud de respuesta
acustica de instrumentos de medicion.

Contaminacién Sonora. Niveles de ruido en el ambiente exterior o interior, generando
riesgos a la salud y bienestar humano.

Decibel (dB). Unidad adimensional que expresa el logaritmo de la razon en relacion de
una cantidad medida y cantidad de referencia. Asimismo, describe los niveles de presion,
potencia o intensidad sonora.

Decibel A (dB A). Unidad adimensional del nivel de presion sonora medido con el filtro
de ponderacién A, que permite registrar dicho nivel de acuerdo al comportamiento de la
audicién humana.

Emision. Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar originado por la
fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

Estandares de calidad ambiental para ruido. Establece los limites maximos de ruido en

el ambiente que no deben excederse para proteger la salud humana.
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Fuente de emision de ruido. Elemento capaz de generar ruido al exterior de los limites
promedios.

Intervalo de medicion. Tiempo de medicion, donde se registra el nivel de presién sonora
mediante un sonémetro.

Hacinamiento. Situacion caracterizada por la existencia de una acumulacién de cosas o
personas.

Hertz. Unidad de medida de frecuencia, 1 Hertz representa un ciclo por cada segundo.

Horario diurno: Tiempo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.

Horario nocturno: Tiempo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del
dia siguiente.

Linea Base. Diagndstico para determinar la situacion ambiental y el nivel de
contaminacion del area en la que se llevara a cabo una actividad o proyecto.

Mapa de ruido. Representacion cartografica de los niveles de presion sonora, existente
en una zona y tiempo determinado.

Monitoreo. Medicion y obtencion de datos en forma programada de los parametros que
inciden o modifican la calidad del entorno.

Nivel de presion sonora. Valor calculado como veinte veces el logaritmo del cociente
entre la presion sonora y una presion de referencia de 20 micropascales.

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (Laeq.T). Decibeles
en ponderacion A, en un mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia total que
el sonido medido.

Nivel de Presion sonora Maxima (Lmax 0 NPS MAX). Maximo nivel de presion sonora
registrado, utilizando la curva ponderada A (dB A) durante un periodo de medicion dado.

Nivel de presion sonora minima (Lmin 0 NPS MIN). Minimo nivel de presion sonora

registrado utilizando la curva ponderada A (dB A) durante un periodo de medicion dado.
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Pascal. Es la presion que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una superficie de 1 metro
cuadrado normal a la misma.

Receptor. Es la persona, elemento y ambiente, expuestos a un ruido especifico.

Ruido. Sonido perturbador, no deseado que perjudique o afecte a la salud y bienestar
humano.

Ruido ambiental. Todos aquellos sonidos que provocan molestias, fuera del recinto o
propiedad que contiene a la fuente emisora.

Sonido. Energia trasmitida con ondas de presion en el aire u otros medios materiales que
pueden ser percibidos por el oido o detectada por instrumentos de medicion.

Sonometro. Instrumento estandarizado y normalizado, utilizado para medir el ruido.

Sonometro integrador. Sonometro con funcion sistema de calculo del Laeq. T, transmision
de datos al ordenador, célculo de percentiles y algunos analisis en frecuencia.

Zona comercial. Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion
de actividades comerciales y de servicios.

Zonas criticas de contaminacion sonora. Son aquellas zonas que sobrepasan un nivel de
presion sonora continuo equivalente de 80 dB (A).

Zona industrial. Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion
de actividades industriales.

Zonas mixtas. Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos 0 mas
zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial, Comercial -
industrial o Residencial - Comercial - Industrial.

Zona de proteccion especial. Area de alta sensibilidad acUstica, comprendido por sectores
del territorio, donde se ubican establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y

orfanatos.
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Zona residencial. Area autorizada por el gobierno local, para el uso de viviendas o

residencias, que permiten la presencia de altas, medias y bajas concentraciones poblacionales.

Zonificacion. Normas técnicas urbanisticas que comprenden en el Plan de Desarrollo

Urbano, reguladas por el uso de suelo en funcion de demandas fisicas, econdmicas y sociales

de toda ciudad.

2.4.  Formulacion de la hipoétesis.

2.4.1. Hipdtesis general.
Existe diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en los
Distritos de Huacho y Barranca, 2018.

2.4.2. Hipotesis especificas.

Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la
zona comercial de los distritos de Huacho y Barranca, 2018.
Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la
zona residencial de los distritos de Huacho y Barranca, 2018.
Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la

zona proteccion especial de los distritos de Huacho y Barranca, 2018.
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CAPITULO III
3. Metodologia de la Investigacion
3.1.  Lugar de ejecucion.

El estudio se realizara en el Distrito de Huacho y Distrito de Barranca, ubicado en la
Provincia de Huaura del Departamento de Lima. Ubicados geogréaficamente:

UTM Huacho :-11.12345,-77.60965.

UTM Barranca : -10.7510056,-77.7790403.

3.2.  Area, sector y programa.

Area : 03 Ambiental.

Sector  : 0301 Biodiversidad y Calidad Ambiental.

Programa: 03010012. Estudio de la relacion causa efecto de la contaminacion ambiental
y la salud humana.

3.3.  Tipo de investigacion.

Tipo . Aplicada.

Nivel : Correlacional.

Enfoque : Cuantitativo - cualitativo.

Disefio  : No experimental.

3.4. Muestra.

Serén los datos obtenidos de las mediciones de los niveles de ruido de la zona comercial,
zona residencial y zona de proteccién especial del Distrito de Huacho y Distrito de Barranca.
3.5.  Determinacion de variables e indicadores.

Variable 1: Niveles de ruido de Huacho.

Dimensiones:

e Zona comercial.

e Zona residencial.
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e Zona de proteccion especial.
Variable 2: Niveles de ruido de Barranca.
Dimensiones:

e Zona comercial.

e Zona residencial.

e Zona de proteccion especial.

3.6.  Operacionalizacion de variables e indicadores.
3.6.1. Variables 1.

Niveles de ruido de Huacho.

3.6.2. Variables 2.

Niveles de ruido de Huacho.

Niveles de ruido de Huacho.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables e indicadores.

) Definicion _ » )
Variable Dimension Instrumentos Indicadores
Conceptual
Denominado como nivel Laea T > Nivel de
de presion sonora Zona comercial. presion sonora
_ constante, se expresa en Para medir la equivalente.
Variable 1: N ) . ]
] ) ponderacion A y unidades ) . variable 1: Lmax > Nivel de
Niveles de ruido ] Zona residencial ) N o
dB A, que en unidad de Decibeles  (dB  presion sonora maxima.
de Huacho. ] ] .
tiempo (T), tiene la misma  Zona de A).
; . Lmin = Nivel de presion
energia que el sonido proteccion
. sonora minima.
medido (MINAM, 2013).  especial.
Denominado como nivel _ Laea T > Nivel de
] ] . Para medir la »
Variable 2: de presion sonora Zona comercial. ] presion sonora
] ] variable 2: .
Niveles de ruido constante, se expresa en ) equivalente.
N ) Decibeles  (dB )
de Barranca ponderacion A y unidades . ) Lmax > Nivel de
Zona residencial A).

dB A, que en unidad de

presion sonora maxima.
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tiempo (T), tiene la misma  Zona de ) y
. . » Lmin = Nivel de presion
energia que el sonido proteccion

medido (MINAM, 2013).  especial.

sonora minima.

3.7.  Técnicas e instrumentos para la obtencion de datos.
3.7.1. Técnicas a emplear

Se empleara la técnica cualitativa a través de la observacién y cuantitativamente se realiza
el monitoreo de ruido ambiental a través de la medicion de los niveles de ruido, basados en el
Protocolo de Nacional de monitoreo de ruido ambiental, cuyo instrumento se encuentra
estipulado en la R.M. N° 227-2013-MINAM, donde indica el uso del equipo de medicion de
ruido calibrado por el Instituto Nacional de Calibracion, GPS, cadena de custodia para
monitoreo de ruido ambiental. En cuanto al Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento
de Estandares Nacionales de calidad ambiental para ruido, los lineamientos estipulados en
dicha norma, se compararon los niveles de ruidos medidos en los distritos de Huacho y
Barranca.

Asimismo, se utilizaron los mapas de ubicacidn geografica distrital de Huacho y Barranca,
con la finalidad de ubicar las calles principales y las zonas a las que pertenecen. Se ubicaron
un total de 60 puntos, 30 para el distrito de Huacho y 30 para el distrito de Barranca; los mismos
que fueron divididos en las tres primeras zonas que estipula el ECA para ruido ambiental. A

continuacion, se detallan en las Tabla 2 y Tabla 3:
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Tabla 2.

Puntos de medicion de los niveles de ruido en el distrito de Huacho.

Ubicacion de los puntos por zonas

Zona comercial

Colon — 9 de Octubre

Colon — Sucre

Grau — Echenique

José Olaya - Av. 28 Julio

Prél. Espinar — Ovalo

Tupac Amaru — La Paz

Augusto B. Leguia - Tapac Amaru
Grau — Augusto B. Leguia
Alfonso Ugarte — Av. 28 Julio

Jr. Bolognesi - Av. 28 Julio

Zona residencial

Parque Lever Pacocha

Augusto B. Leguia — Santa Rosa

Santa Rosa — Av. Esteban Pichilingue
Leoncio Prado - Augusto B. Leguia

La Libertad - Augusto B. Leguia

José Gélvez — Av. Moore

Av. Moore — José Martin

Pedro Ruiz Gallo — Palomares (Urb. Huacho)
Mercedes Indacochea — Amazonas

Zona de proteccion especial

Sede SENATI (San Roman)

Clinica San Bartolome/San Martin — Jiron Atahualpa
Colegio Nuestra Sefiora de la Merced (Av. San Martin
442)

|.E.E Pedro E. Paulet (La Merded)

I.E.E. Luis Fabio Xammar Jurado (Antigua Panamericana
Norte N° 1450)

Clinica San Pedro (Echenique)

Es Salud (Av. Francisco Vidal 707)

Hospital Regional de Huacho

I.E. Mercedes Indacochea Lozano (Pje MI 657)
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
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Tabla 3.

Puntos de medicion de los niveles de ruido en el distrito de Barranca.

Ubicacion de los puntos por zonas

Zona comercial

Plaza de Armas (Jr. Primavera y Av. Grau)

Jr. Primavera Cd. 1

Jr. Grau Cd. 1

Jr. Arequipa Cd. 1

Jr. Alfonso Ugarte Cd. 1

Jr. José Gélvez Cd. 1

Jr. Castilla Cd. 3 (Supermercado Metro)

Jr. Progreso Cd. 1

Jr. Lima Cd. 13

Jr. Alfonso Ugarte Cd. 7 (Cruce con Av. Aviacidon)

Zona residencial

Jr. Miguel Grau Cd. 1

Jr. Manco Capéc Cd. 3

Av. Miramar Oeste Cd. 2

Jr. Independencia Cd. 7

Jr. Nicolas de Piérola Cd. 4

Jr. Zavala Cd. 5

Jr. Castilla Cd. 6 (entre Ceibos y Luis Vega Tello)

Jr. Laurima Cd. 6 (entre Av. Aviacion y Jr. Camana

Jr. Socabaya Cd. 5 (entre A. Ugarte y Andrés de los Reyes)

Zona de proteccion especial

Ugel 16 (Calle Arica N° 491)

Clinica de la Solidaridad (Jr. Av. Pedro Sayan 165)
I.E.E. Ventura Ccalamaqui N° 20475 (Leoncio Prado 41.1
km)

Es Salud (Jr. Luis Vega Tello)

I.E. Guillermo E. Billingurth (Av. Miramar Oeste Cd. 4)
Clinica Maria Auxiliadora (Jr. Lima 946)

Es Salud (Jr. Luis Vega Tello)

Hospital MINSA (Jr. Nicolas de Pierola Cdra. 2)

I.E. N° 21012 Los Pelones (Jirén Alfonso Ugarte 419)
Universidad Nacional de Barranca

Para cada punto de medicion, se respet6 el siguiente procedimiento:

e Todas las mediciones se realizaron de acuerdo al Protocolo Nacional de

Monitoreo de Ruido ambiental.

32



Se ubico el micréfono del sondmetro en direccidn a la fuente generadora de ruido
y a 1.5 metros de altura sobre el piso.

Antes y después de realizar las mediciones de los niveles de ruido, verificar la
calibracion del sonometro, empleando el calibrador acustico clase 1 o clase 2,
deben cumplir con los requisitos que establece en IEC 60942.

Verificar que el sondbmetro, este en ponderacion A y modo Slow (lento). En
cuanto a la medicion de los niveles de ruido de vehiculos motorizados, se utilizara
el modo Fast (rapido).

Los puntos de monitoreo de ruido ambiental, seran medidos a la misma hora en
ambas zonas Yy distritos.

El uso de pantallas antiviento, seran necesarias solo en aquellos sonémetros que
lo requieran o por recomendacion del fabricante.

Suspender las mediciones de monitoreo de ruido ambiental, frente a condiciones
climéticas adversas como lluvia y viento.

En las zonas de proteccion especial, el punto de monitoreo de ruido se ubicara a
3 metros del receptor afectado.

En las zonas residenciales de varios pisos, la ubicacion del microfono del

sonémetro, estara ubicado a la altura de 4 + 0.5 metros.

3.7.2. Descripcion de los instrumentos

a) Sonometro Larson Davis LXT 1.

El Sonémetro Larson Davis LXT1, Es un sonémetro integrador, integrado en tiempo:

Slow, Fast, Impulse, TWA, Pico (pico tiene ponderacion de frecuencia seleccionable

independientemente). Ponderacion en frecuencia: A, C y Z, octava, tercios de octava.

Marca Larson Davis

Modelo LxT1
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*  Procedencia Estados Unidos

* Resolucion 0,1 dB A

e Clasel

*  Ndmero de Serie 0001227

*  Microfono PCB 375B02

*  Serie del Micro6fono 011340

* Manejo con una sola mano.

* Rango dinamico: 110 dB A.

e 20 horas de autonomia con 4 pilas AA.

* Interface USB.

* Pantalla de gran tamafio con gran contraste.

* Anotacion digital de voz, opcional.

* Extremadamente compacto, resistente y ligero.

e Display traducido.

e Disponible en Clase 1.

e  Memoria de 80 Mb, extensible a 2 Gb.

e Cumple con todos los requerimientos del R.D. 286/2006.

* Fecha de Calibracion 2018-08-15

* Incluye cubierta contra viento para micréfono, cable serial RS232, software
compatible con Windows, baterias y estuche.

¢ |Informe de Calibracion: LAC — 131 - 2018

Certificado de Calibracién: INACAL DM LAC-026-2016.

b) Sondmetro Tenmars.
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El sondmetro TENMARS TM-103 medidor de nivel de sonido, el instrumento esta
destinado a mediciones acusticas generales, ruido ambiental. Monitoreo, monitoreo de
salud y seguridad ocupacional.

e Marca Tenmars

* Modelo TM-103

e Precision: +/- 1.5dB A.

*  Micro6fono de condensador electret de 1/2 pulgadas.

*  Ponderacion de frecuencia: A, C.

e Tiempo de ponderacion: FAST, SLOW.

e Ajuste automatico.

*  Apagado automatico.

* Retencion de datos: Max. /Min interfaz.

* Interfaz USB, 14.000 registros de registro de datos.

e Pantalla 4 digitos (LDC con maximo/minimo)

* Resolucion 0,1 dB A.

e Rango dinamico: 50 dB A.

e Actualizacion de pantalla: 0.5 segundos.

e Clasel

*  Numero de Serie 131000013

*  Manejo con una sola mano.

e 20 horas de autonomia con 4 pilas AA.

e Cumple con todos los requerimientos del R.D. 286/2006.

* Fecha de Calibracion 2018-02-27

* Incluye cubierta contra viento para micr6fono, cable serial RS232, software

compatible con Windows, baterias y estuche.
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* Informe de Calibracion: LAC - 011 - 2018
* Certificado de Calibracion: INACAL DM LAC-026-2016.
c) GPS
GPS (sistema de posicionamiento global), permite determinar en todo el planeta la
ubicacion de un objeto, con una precision de metros y hasta de centimetros
(dependiendo del tipo de GPS), aunque lo normal son unos metros de precision. El
sistema fue desarrollado, instalado y empleado por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos. El sistema GPS estd constituido por 24 satélites y utiliza la
triangulacion para determinar en todo el globo la posicion con una precision de méas o
menos metros.
d) Tabla comparativa
El resultado de las mediciones de los niveles de ruido, de ambos distritos. Seran
comparados entre ellos y con el estdndar que establece el Reglamento de calidad
ambiental para ruido.
e) Cadena de custodia
Es un formato fundamental para la recoleccion de datos de las mediciones de los
niveles de ruido que garantiza las condiciones de identificacion, registro y control de
las mediciones de los niveles de ruido por cada punto designado.
3.7.3. Procesamiento y andlisis de datos (incluye los programa estadisticos)
Los datos seran obtenidos de la cadena de custodia, ya que es el formato fundamental
donde se encuentra el registro de las mediciones de los niveles de ruido por cada punto, para
ser analizados estadisticamente utilizando la hoja de célculo Microsoft Excel 2016 y SPSS

version 25.
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CAPITULO IV
4. Resultados
4.1.  Descripcion de los resultados.

La medicidn se realizé en 30 puntos diferentes de cada zona y ciudad (Huacho y Barranca)
durante el periodo de una semana, en el turno diurno entre las 9.30 am a 5.40 pm., para
determinar los niveles de sonido.

4.1.1. Distrito de Huacho.

4.1.1.1. Zona de proteccién especial.

Tabla 4.

Descripcion de niveles de ruido (dB A), zona de proteccion especial. Huacho.

ECA=50dB A

Obs M Error Std DS. Min. Max Cv [IC 95%)]

Huacho

Laecs T 30  77.00 0.99 541 72 81 0.07 73.98 78.02
L méx 30 82.00 0.76 416 76 89 0.05 82.65 85.45

Lmin 30 62.00 0.81 444 57 67 0.07 61.07 64.39
Nota: M = Media; Error Std = Error estandar; DS= Desviacion estandar; Min= Valor

minimo; Max= Valor maximo; Cv = Coeficiente de Variacion; IC 95%= Intervalo de
confianza.

En Tabla 4, se observan los niveles de presion sonora equivalente Laeq T, en la zona de

proteccion especial de Huacho, encontrandose que la media de ruido fue de 77.00 dB A (Laeq.T)

(DS=5.41), el nivel maximo de ruido fue de 81.00 dB A (Laeq.T) y el minimo nivel de 72 dB

A (LAeq,T).
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Figura 5. Niveles de ruido (dB A) Laeq T de la zona de proteccion especial de proteccion

especial de Huacho.

De Tabla 4 y Figura 5, se observa que las mediciones realizadas en la zona de proteccion

especial en Huacho, el valor maximo 81.00 dB A (Laeq.T) corresponde a Es salud (Av.

Francisco Vidal 707) y con menor valor (72.00 dB A) la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion, seguido de Hospital Regional de Huacho. Asimismo, al comparar 77.00 dB

A (Laeq.T) con el ECA-Ruido (que establece 50 dB A para la zona de proteccion especial), se

estaria incumpliendo con el parametro establecido.
4.1.1.2.  Zona residencial.

Tabla 5.

Descripcion de niveles de ruido (dB A), zona residencial. Huacho.

ECA=60

Obs M Error Std DS. Min. Maéax

Cv [1C95% ]

Huacho
Laeq T 30 73.00 0.74 4.07 69 77
L max 30 83.00 0.81 441 77 89

0.06 7171 74.75
0.05 8139 84.68
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Lmin 30 60.00 0.89 486 53 67 0.08 57.15 60.78

Nota: M = Media; Error Std = Error estandar; DS= Desviacion estandar; Min= Valor

minimo; Max= Valor maximo; Cv = Coeficiente de Variacion; 1C 95%= Intervalo de
confianza.

En Tabla 5, se observan el nivel promedio de ruido Laeq T (dB A), en la zona residencial

de Huacho, encontrandose que la media de ruido fue de 73.00 dB A (Laeq.T) (DS=4.07), el

nivel méximo de ruido fue de 77.00 dB A (Laeq.T) Y el minimo nivel de 69.00 dB A (Laeq.T).
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Figura 6. Niveles de ruido (dB A) Laeq T de la zona residencial de Huacho.

De Tabla 5y Figura 9, se observa que las mediciones realizadas en la zona residencial de
Huacho, el valor maximo (77.00 dB A) corresponde al Parque Lever Pacocha y con menor
valor (69.00 dB A) Calle Pedro Ruiz Gallo — Palomares (Urb. Huacho). Asimismo, al comparar
73.00 dB A (Laeq T) con el ECA-Ruido (que establece 60 dB A para la zona residencial), se
estaria incumpliendo con el parametro establecido.

4.1.13. Zona comercial.
Tabla 6.
Descripcién de niveles de ruido (dB A), zona comercial. Huacho.

ECA=70
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Error
Obs M - DS. Min. Max Cv [ IC95% ]

Huacho
Laeq. T 30 78.00 0.75 4.12 74 82 0.05 7526 78.34
Lmax 30 84.00 0.86 4,72 77 91 0.06 82.77 86.29
Lmin 30 6200 073 402 57 68 0.06 62.03 65.04

Nota: M = Media; Error Std = Error estandar; DS= Desviacion estandar; Min= Valor

minimo; Méx= Valor m&ximo; Cv = Coeficiente de Variacion; IC 95%= Intervalo de
confianza

En Tabla 6, se observan los niveles de presion sonora equivalente Laeq T, en la zona

comercial de Huacho, encontrandose que la media de ruido fue de 78.00 dB A (Laeq.T)

(DS=4.12), el nivel maximo de ruido fue de 84.00 dB A (Laeq.T) Y €l minimo nivel de 62.00

d B A (LAeq,T) .
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Figura 7. Niveles de ruido (dB A) Laeq T de la zona comercial de Huacho.
De Tabla 6 y Figura 7, se observa que las mediciones realizadas en la zona comercial de
Huacho, el valor maximo 82.00 dB A (Laeq.T), corresponde a Jr. Bolognesi - Av. 28 Julio y
con menor valor 74.00 dB A (Laeq T) de TUpac Amaru — La Paz, seguido de Alfonso Ugarte —

Av. 28 Julio y Grau y Echenique . Asimismo, al comparar 78.00 dB A (Laeq.T) con el ECA-
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Ruido (que establece 70 dB A para la zona comercial), se estaria incumpliendo con el pardmetro
establecido.

4.1.2. Distrito de Barranca

4.1.2.1. Zona de proteccion especial.

Tabla 7.

Descripcién de niveles de ruido (dB A), zona de proteccién especial. Barranca.

ECA=50

Obs M Error Std DS. Min. Max Cv [1C 95%]

Barranca
Laeq. T 30 81.00 0.88 482 75 86 0.07 79.20 80.60
Lmax 30 84.00 1.31 720 75 92 0.09 81.74 86.12
Lmin 30 59.00 1.22 6.66 56 61 0.12 56.78 61.75

Nota: M = Media; Error Std = Error estandar; DS= Desviacion estandar; Min= Valor

minimo; Max= Valor maximo; Cv = Coeficiente de Variacion; IC 95%= Intervalo de
confianza.

En Tabla 7, se observan los niveles de presion sonora equivalente Laeq T, en la zona de

proteccion especial de Barranca, encontrandose que la media de ruido fue de 81.00 dB A

(Laeq T) (DS=4.82), el nivel maximo de ruido fue de 86.00 dB A (Laeq.T) Y €l minimo nivel de

75.00 dB A (Lacg.T).
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Figura 8. Niveles de ruido (dB A) Laeq T de la zona de proteccion especial de Barranca.
De Tabla 7 y Figura 8, se observa que las mediciones realizadas en la zona de proteccion
especial de Barranca, el valor maximo de 86.00 dB A (Laeq.T) corresponde a la IE. N° 21012
Los Pelones (Jiron Alfonso Ugarte 419) y con menor valor de ruido 75.00 dB A (Laeq.T), Se
ubica en la Clinica de la Solidaridad. Asimismo, al comparar 81.00 dB A (Laeq. T) con el ECA-
Ruido (que establece 50 dB A para la zona de proteccion especial), se estaria incumpliendo
con el parametro establecido.
4.1.2.2. Zona residencial.
Tabla 8.
Descripcién de niveles de ruido (dB A), zona residencial. Barranca.

ECA=60

Obs M Error Std DS. Min. Max Cv [ IC95% ]

Barranca
Laeg T 30 81.00 0.81 444 78 85 0.06 70.44 73.76
L max 30 83.00 1.29 706 75 92 0.08 80.99 86.27
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Lmin 30 56.00 1.12 6.15 56 61 0.11 54.84 59.43

Nota: M = Media; Error Std = Error estandar; DS= Desviacion estandar; Min= Valor

minimo; Max= Valor maximo; Cv = Coeficiente de Variacion; IC 95%= Intervalo de
confianza.

En Tabla 8, se observan los niveles de presion sonora equivalente Laeq. T, en la zona

residencial de Barranca, encontrandose que la media de ruido fue de 81.00 dB A (Laeq.T)

(DS=4.44), el nivel maximo de ruido fue de 83.00 dB A (Laeq.T) Y el minimo nivel de 56.00

d B A (LAeq_T) .
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Figura 9. Niveles de ruido (dB A) Laeq T de la zona residencial de Barranca.

De Tabla 8 y Figura 9, se observa que las mediciones realizadas en la zona residencial de
Barranca, el valor maximo 85.00 dB A (Lae.T) corresponde a Av. Alfonso Ugarte entre
Socabaya y Circunvalacion y con menor valor de ruido 78.00 dB A (Laeq T) se ubica en Jr.
Manco Capac cuadra 3. Asimismo, al comparar 81.00 dB A (Laeq.T) con el ECA-Ruido (que
establece 60 dB A para la zona residencial), se estaria incumpliendo con el parametro

establecido.
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4.1.2.3.

Zona comercial.

Tabla 9.

Descripcion de niveles de ruido (dB A), zona comercial. Barranca.

ECA=70

Error
Obs M - DS. Min. Max Cv [ 1IC95% ]

Barranca

Laeq. T 30 8300 042 230 79 86 0.03 82.00 85.00
Lmax 30 90.00 084 458 85 94 0.05 88.20 90.35
Lmin 30 6400 088 485 59 69 0.08 62.80 66.36

Nota: M = Media; Error Std = Error estandar; DS= Desviacion estandar; Min= Valor

confianza

minimo; Max= Valor maximo; Cv = Coeficiente de Variacién; IC 95%= Intervalo de

En Tabla 9, se observan los niveles de presién sonora equivalente Laeq T, €n la zona

comercial de Barranca, encontrandose que la media de ruido fue de 83.00 dB A (LaeqT)

(DS=2.30), el nivel maximo de ruido fue de 86.00 dB A (Laeq.T) Y el minimo nivel de 79.00

d B A (LAeq,T) .
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Figura 10. Niveles de ruido (dB A) Laeq. T de la zona comercial de Barranca.
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De Tabla 9 y Figura 10, se observa que las mediciones realizadas en la zona comercial de
Barranca, el valor maximo 86.00 dB A (Laeq. T), corresponde a Jr. Alfonso Ugarte Cd. 7 (Cruce
con Av. Aviacion) y con menor valor de ruido (79.00 dB A) se ubica en Plaza de Armas (Jr.
Primavera y Av. Grau). Asimismo, al comparar 83.00 dB A (Laeq T) con el ECA-Ruido (que
establece 70 dB A para la zona comercial), se estaria incumpliendo con el parametro
establecido.

4.1.3. Niveles de ruido de la comparacion en Huacho y Barranca.

4.1.3.1. Zona de proteccién especial.
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Figura 11. Comparativo de los niveles de ruido (dB A) de Huacho y Barranca. Zona de

proteccidn especial.

Como se observa en la Figura 11, el nivel de presién sonora minima de Barranca [50 dB
A (Lmin)] es menor a Huacho [62 dB A (Lmin)]. Respecto a los niveles de presion sonora
méaxima, son diferentes, siendo el mayor en Barranca [81 dB A (Lma)] Yy Huacho [77 dB A
(Lmax)]. Por ultimo, podemos ver que el nivel de presion sonora equivalente en Huacho [77.00

dB A (LaeqT)], siendo menor en comparacion con Barranca [81.00 dB A (Laeq.T)]. Asimismo,
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al comparar el ECA-Ruido (que establece 50 dB A para la zona de proteccién especial) con
77.00 dB A (Laeq.T) de Huacho y 81.00 dB A (Laeq.T) de Barranca, en ambos distritos se
incumple el pardmetro establecido en el ECA-Ruido, siendo Barranca el distrito mas
perjudicado por la mayor intensidad de ruido, producto de la existencia de seméaforos en la zona
de proteccidn especial, que son ocasionados por la gran cantidad de seméaforos, produciendo
desorden vehicular.

4.1.3.2. Zona residencial.
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Figura 12. Comparativo de los niveles de ruido (dB A) de Huacho y Barranca. Zona
residencial.

Como se observa en la Figura 12, los niveles de presién sonora maxima, son iguales en
Barranca y Huacho [83 dB A (Lmax)]. Respecto al nivel de presion sonora minima de Barranca
[56 dB A (Lmin)] es menor a Huacho [60 dB A (Lmin)]. Por ultimo, podemos ver que el nivel de
presion sonora equivalente en Huacho [73.00 dB A (Laeq.T)], €s menor en comparacion con
Barranca [81.00 dB A (Laeq.T)]. Asimismo, al comparar el ECA-Ruido (que establece 60 dB

A para la zona residencial) con 73.00 dB A (LaeqT) de Huacho y 81.00 dB A (LaeqT) de
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Barranca, en ambos distritos se incumple el pardametro establecido en el ECA-Ruido, siendo
Barranca el distrito mas perjudicado por la mayor intensidad de ruido.

4.1.3.3. Zona comercial.
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Figura 13. Comparativo de los niveles de ruido (dB A) de Huacho y Barranca. Zona
comercial.

Como se observa en la Figura 13, el nivel de presion sonora minima de Barranca [62 dB
A (Lmin)] es menor a Huacho [64 dB A (Lmin)]. Respecto a los niveles de presion sonora
méaxima, son diferentes, siendo el mayor en Barranca [90 dB A (Lma)] y Huacho [84 dB A
(Lmax)]. Por ultimo, podemos ver que el nivel de presion sonora equivalente en Huacho [78.00
dB A (Laeq.T)], siendo menor en comparacién con Barranca [83.00 dB A (Laeq.T)]. Asimismo,
al comparar el ECA-Ruido (que establece 70 dB A para la zona comercial) con 78.00 dB A
(Laeq.T) de Huacho y 83.00 dB A (Laeq. T) de Barranca, en ambos distritos se incumple el
parametro establecido en el ECA-Ruido, siendo Barranca el distrito mas perjudicado por la

mayor intensidad de ruido.

47



4.1.4. Niveles de ruido total de Huacho y Barranca.
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Figura 14. Comparativo de los niveles de ruido total (dB A) de Huacho y Barranca.

Como se observa en la Figura 14 el nivel de presién sonora minima de Barranca [61 dB
A (Lmin)] es menor a Huacho [62 dB A (Lmin)]. Respecto a los niveles de presion sonora
méaxima, son diferentes, siendo el mayor en Barranca [86 dB A (Lma)] Y Huacho [84 dB A
(Lmax)]. Por ultimo, podemos ver que el nivel de presion sonora equivalente en Huacho [75.00
dB A (Laeq.T)], siendo menor en comparacién con Barranca [81.00 dB A (Laeq.T)]. Asimismo,
sera comparado con el ECA-Ruido de la zona de proteccion especial por ser valor minimo que
establece el ECA-Ruido en horario diurno (50 dB A) con 75.00 dB A (LaeqT) de Huacho y
81.00 dB A (Laeq.T) de Barranca, en ambos distritos se incumple el parametro establecido en

el ECA-Ruido, siendo Barranca el distrito mas critico por la mayor intensidad de ruido.
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4.2.  Prueba de hipdtesis.
4.2.1. Hipdtesis general.
Ho = No existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en
los distritos de Huacho y Barranca, 2018
Ha = Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en los
distritos de Huacho y Barranca, 2018.
Ho = p nivel de ruido de Huacho = p nivel de ruido de Barranca
Ho = p nivel de ruido de Huacho # p nivel de ruido de Barranca
4.2.1.1. Estadistica de prueba.
Se sigue la distribucion t de Student.
4.2.1.2. Regla de decision.
Se p < .05 se rechaza Ho

4.2.1.3. Reporte de la estadistica de prueba.

Two-sample t test with equal variances

Variable | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]
_________ o
var2l | 30 75.367 .5480064 3.001555 74.2462 76.4878
varz22 | 30 81.499 .6888078 3.772756 80.09023 82.90777
_________ o
combined | 60 78.433 .5913857 4.580854 77.24964 79.61636
_________ o
diff | -6.132001 .8802086 -7.89393 -4.370072
diff = mean(var2l) - mean(var22) t = -6.9665
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 58
Ha: diff < 0 Ha: diff '= 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t|) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

4.2.1.4.  Decision estadistica y conclusion.

Como el valor p (0.000) < 0.05, se rechaza Ho, concluyendo que los niveles de ruido entre
Huacho y Barranca difieren significativamente.
4.2.2. Hipdtesis especifica 1.

Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la zona

comercial de los distritos de Huacho y Barranca, 2018.
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Ho = No existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la
zona comercial de los Distritos de Huacho y Barranca, 2018
Ha = Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la zona
comercial de los Distritos de Huacho y Barranca, 2018.
Ho = p nivel de ruido de Huacho = p nivel de ruido de Barranca
Ho = p nivel de ruido de Huacho # pu nivel de ruido de Barranca
4.2.2.1. Estadistica de prueba.
Se sigue la distribucion t de Student.
4.2.2.2. Regla de decision.
Se p < .05 se rechaza Ho

4.2.2.3. Reporte de la estadistica de prueba.

Two-sample t test with equal variances

Variable | Obs Mean std. Err. std. Dev. [95% Conf. Interval]
_________ o
Huacho 7zC | 30 76 .9884389 5.413903 73.97842 78.02158
Barranca_ZC| 30 80.53333 .9318543 5.103976 78.62748 82.43919
_________ o
combined | 60 78.26667 .7352569 5.695275 76.79542 79.73791
_________ o
diff | -4.533333 1.358442 -7.25255 -1.814117
diff = mean (Huacho) - mean (Barranca) t = -3.3372
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 58
Ha: diff < 0 Ha: diff !'= 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) 0.0007 Pr(|T| > |t]|]) = 0.0015 Pr(T > t) = 0.9993

4.2.2.4.  Decision estadistica y conclusion.

Como el valor p (0.0015) < 0.05, se rechaza Ho, concluyendo que los niveles de ruido
en la zona comercial entre Huacho y Barranca difieren significativamente.

4.2.3. Hipdtesis especifica 2.

Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la zona
residencial de los distritos de Huacho y Barranca, 2018.

Ho = No existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en

la zona residencial de los Distritos de Huacho y Barranca, 2018
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Ha = Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la
zona residencial de los Distritos de Huacho y Barranca, 2018.
Ho = p nivel de ruido de Huacho = p nivel de ruido de Barranca
Ho = p nivel de ruido de Huacho # p nivel de ruido de Barranca
4.2.3.1. Estadistica de prueba.
Se sigue la distribucion t de Student
4.2.3.2. Regla de decision.
Se p < .05 se rechaza Ho

4.2.3.3. Reporte de la estadistica de prueba.

Two-sample t test with equal variances

Variable | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]
_________ o
var7 | 30 73.23333 .743838 4.074169 71.71201 74.75465
varlO | 30 81.13333 .7712258 4.224178 79.556 82.71067
_________ o
combined | 60 77.18333 .7393277 5.726808 75.70394 78.66272
_________ o
diff | -7.9 1.071487 -10.04481 -5.755186
diff = mean(var7) - mean(varl0) t = -=-7.3729
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 58
Ha: diff < 0 Ha: diff '= 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t|) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

4.2.3.4.  Decision estadistica y conclusion.

Como el valor p (0.0015) < 0.05, se rechaza Ho, concluyendo que los niveles de ruido en
la zona residencial entre Huacho y Barranca difieren significativamente.
4.2.4. Hipdtesis especifica 3.

Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la zona
de proteccion especial de los distritos de Huacho y Barranca, 2018.

Ho = No existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en
la zona de proteccidn especial de los Distritos de Huacho y Barranca.

Ha = Existe una diferencia significativa entre las mediciones de los niveles de ruido en la

zona de proteccion especial de los Distritos de Huacho y Barranca.
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Ho = p nivel de ruido de Huacho = p nivel de ruido de Barranca
Ho = p nivel de ruido de Huacho # p nivel de ruido de Barranca
4.2.4.1. Estadistica de prueba.
Se sigue la distribucion t de Student.
4.2.4.2. Regla de decision.
Se p < .05 se rechaza Ho.

4.2.43. Reporte de la estadistica de prueba.

Two-sample t test with equal variances

Variable | Obs Mean Std. Err Std. Dev [95% Conf. Intervall]
_________ o
varl3 | 30 76.86667 .7439153 4.074592 75.34519 78.38814
varle | 30 82.83333 .9445346 5.173429 80.90154 84.76512
_________ o
combined | 60 79.85 .7114182 5.510621 78.42646 81.27354
_________ o
diff | -5.966667 1.202313 -8.373357 -3.559977
diff = me (varl3) - mean(varl6) t = -4.9627
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 58
Ha: diff < 0 Ha: diff '= 0 Ha: diff > 0
Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t|) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

4.2.4.4.  Decision estadistica y conclusion.

Como el valor p (0.0015) < 0.05, se rechaza Ho, concluyendo que los niveles de ruido

en la zona de proteccion especial entre Huacho y Barranca difieren significativamente.
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CAPITULO V
5. Discusion, conclusiones y recomendaciones.
5.1. Discusion.

Segun Wissar (2017), en su estudio de la Influencia del ruido ambiental, ocupacional en la
perturbacién de los trabajadores del colegio Trilce en el distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo, Regién Junin, en el afio 2015, en base a las mediciones de ruido ambiental realizadas
en el Colegio Trilce, se ha encontrado evidencia estadisticamente significativa para concluir
que se supera la norma del ECA para ruido con valor de 50 dB (A) al comparar con nuestros
resultados obtenidos 80.00 dB A (Laeq.T) en el Colegio Nuestra Sefiora de la Merced, 80.00 dB
A (Laeq.T) en la LLE.E Pedro E. Paulet y 77.00 dB A (Laeq.T) en L.LE.E. Luis Fabio Xammar
Jurado (centros educativos del distrito de Huacho); 86.00 dB A (Laeq T) en la I.E. N° 21012
Los Pelones , 82.00 dB A (LaeqT) en la I.LE.E. Ventura Ccalamaqui N° 20475 y 79.00 dB A
(Laeq.T) en la 1.E. Guillermo E. Billingurth (centros educativos del distrito de Barranca). Se
podria afirman que los centros educativos de los distritos de Huancayo, Huacho y Barranca,
incumplen con el ECA-Ruido (que establece 50 dB A para la zona proteccion especial),
asimismo los niveles de presion sonora equivalente en los distritos de Barranca y Huancayo,
son criticos y mayores respecto al distrito de Huacho.

Comparando con los resultados de Castro (2016), en su estudio de los niveles de presion
sonoraen el transito de la avenida de Las Américas, parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil
y los niveles de ruido en la zona residencial de los distritos de Huacho y Barranca, estos oscilan
entre: 71.2 dB A minimo de Guayaquil, 56 dB A (Lmin) de Barranca y 60 dB A (Lmin), Siendo
diferentes entre 15 y 11 dB A, por lo que se puede afirmar que los distritos de Huacho y
Barranca, son menos afectados por los niveles de presién sonora minima, respecto a la ciudad de
Guayaquil; 82.3 dB A méaximos presenta Guayaquil, coincidiendo con 83 dB A (Lmax) de los

distritos de Huacho y Barranca, por lo que se puede afirmar que 83 dB A (Lmax), ocasiona el
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trénsito vehicular; en cuanto a los niveles de presion sonora equivalente, Guayaquil presenta
73.9 dB A medio, en comparacion con 73.00 dB A (Laeq. T) de Huacho y 81.00 dB A (LaeqT)
de Barranca, guardan igual similitud, pero es excedido por 8 dB A por el distrito de Barranca,
entonces se puede afirmar que el distrito de Barranca es el mas afectado por los niveles de
presion sonora equivalente. Asimismo, se determina que las ciudades comparadas, supera los
60 dB A, por lo tanto el distrito de Huacho y Barranca, no cumple con el ECA-Ruido (que
establece 60 dB A para la zona residencial).

Azafiero y Cabrera (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de los niveles de ruido
ambiental en las principales zonas comerciales de la ciudad de Trujillo durante el periodo
noviembre 2016 - febrero 2017, al comparar sus resultados con los Estandares antes sefialados
los cuales no debieran exceder los 70 dB A, mas del 50% de los resultados de todas las zonas
evaluadas, sobrepasan los ECAs para ruido, siendo el Mercado Zonal Palermo una de las zonas
mas afectadas debido a la ausencia de conciencia ambiental de los conductores. Lo mismo
ocurre en los niveles de presion sonora en la zona comercial de los distritos de Huacho y
Barranca, estos sobrepasan en un 100 %, siendo el Jr. Bolognesi-Av. 28 de Julio (distrito de
Huacho) con 82 dB A (Laeq.T) y Jr. Alfonso Ugarte Cd. 7 (distrito de Barranca) con 86 dB A
(Laeq.T), siendo los lugares donde se encuentran los mercados principales de los distritos antes
mencionados.

Comparando con los resultados obtenidos por Lliguicota y Jaramillo (2016), en su
investigacion sobre la evaluacion del nivel de ruido ambiental en la ciudad de Sucua, obtuvo
para los 18 puntos un promedio total de 65,70 dB (A), siendo menor respecto a los 30 puntos
medidos en cada zona (proteccion especial, residencial y comercial) de los distritos de Huacho
con 75.00 dB A (Laeq.T) y Barranca con 81.00 dB A (Laeq.T), teniendo una diferencia entre 10
dB Ay 16 dB A. Asimismo, obtuvo un minimo de 50,90 dB (A), comparando con 62 dB A

(Lmin) de Huacho y 61 dB A (Lmin) de Barranca, sobrepasando de 10,10 dB Ay 11,10 dB A.
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De estas comparaciones, se podria afirmar que en la ciudad de SucUa estaria siendo menos
afectada que los distritos de Huacho y Barranca, en cuanto a la cantidad de los puntos de
medicion de niveles de ruido, deberian ser mayores y categorizados de acuerdo a las
caracteristicas de las zonas de aplicacién del monitoreo de ruido ambiental en la ciudad de
Sucua. Por ultimo, obtuvo un méaximo de 90,30 dB (A), que al ser al comparado con 84 dB A
(Lmax) de Huacho y 86 dB A (Lmax) de Barranca, como se puede observar el nivel de presion
sonora maxima en la ciudad de Sucua, es mayor en 6,30 dB Ay 4,30 dB A, se podria afirmar
que en el momento de realizar las mediciones para los niveles de presion sonora, suscitaron
sonidos fuertes puntuales como una sirena de ambulancia, silbatos, claxon, etc.

Segun Jaramillo et al., (2009), en su estudio comparativo de las mediciones de ruido
ambiental urbano a 1, 5 m. y 4 m. de altura sobre el nivel del piso en la ciudad de Medellin,
Antioquia—Colombia, las mediciones son comparadas con lo estipulado para un sector tipo C
(70 dB A), unicamente los puntos 2 y 4 cumplen con la norma, para las mediciones realizadas
a 1,5 my 4 mde altura. Concluyen que los niveles acusticos ambientales encontrados a 1,5 m
y 4 m de altura sobre el nivel del piso en el area de estudio, clasifican la zona como altamente
ruidosa, dado que durante las jornadas diurna y nocturna un alto porcentaje de los puntos
evaluados superan los limites maximos permisibles establecidos en su legislacion vigente. En
la medicion de los niveles de ruido en los distritos de Huacho y Barranca, el sonémetro, se
ubico a 1.5 m. de altura sobre el nivel del piso, segun lo estipulado en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de ruido ambiental (R.M. N° 227-2013-MINAM, 2013), asimismo estas mediciones
al ser comparadas con el ECA-Ruido (que establece 70 dB A para la zona comercial),
sobrepasando los estandares y tornando ambos distritos altamente ruidosa. Entonces se puede
afirmar, que la ciudad de Medellin, el distrito de Huacho y Barranca, incumplen con la

legislacion establecida para estas zonas y son catalogadas zonas altamente ruidosas.
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5.2.  Conclusiones.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

En la zona de proteccion especial, el nivel de presion sonora equivalente en Huacho fue
de 77.00 dB A (Laeq.T), siendo menor a comparacion de 81.00 dB A (Laeq T) de Barranca. En
cuanto a niveles de presion equivalentes de mayor intensidad, presentados en los puntos de
monitoreo en esta zona, se registrd 86.00 dB A (Laeq.T) en la IE. N° 21012 Los Pelones-
Barranca y 81.00 dB A (Laeq.T) registrado en Es salud-Huacho. Siendo, el distrito de Barranca
el mas afectado por la mayor intensidad de ruido. Asimismo, al ser comparados con el ECA-
Ruido (que establece 50 dB A para la zona de proteccion especial), ambos distritos incumplen
con el parametro establecido.

En la zona residencial, el niveles de presion sonora equivalente fue de 73.00 dB A (Laeq T)
en Huacho, siendo menor a comparacion de 81.00 dB A (Laeq.T) de Barranca. En cuanto a
niveles de presion equivalentes de mayor intensidad, presentados en los puntos de monitoreo
en esta zona, se registré en la Av. Alfonso Ugarte entre Socabaya y Circunvalacién-Barranca
con 85.00 dB A (Laeq.T) y 77.00 dB A (Laeq.T) en el Parque Lever Pacocha-Huacho. Siendo,
el distrito de Barranca el mas afectado por la mayor intensidad de ruido. Asimismo, al ser
comparados con el ECA-Ruido (que establece 60 dB A para la zona residencial), ambos
distritos incumplen con la normativa establecida.

En la zona comercial, se observa que el nivel de presion sonora equivalente en Huacho
registra 78.00 dB A (Laeq.T), siendo menor en comparacion de 83.00 dB A (Laeq T) registrados
en Barranca. En cuanto a niveles de presion equivalentes de mayor intensidad, presentados en
los puntos de monitoreo, en la zona comercial del distrito de Huacho, el valor maximo de 82.00
dB A (Laeq.T), corresponde a Jr. Bolognesi - Av. 28 Julio y 86.00 dB A (Laeq.T), corresponde
a Jr. Alfonso Ugarte Cd. 7 del distrito de Barranca. Como se observa que el distrito de Barranca

el mas afectado por la mayor intensidad de ruido. Del mismo modo, al ser comparados con el
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ECA-Ruido (que establece 70 dB A para la zona comercial), ambos distritos incumplen con la
normativa establecida.

Los niveles de presidn sonora registrados en el distrito de Huacho fueron de 75.00 dB A
(Laeq.T) y 81.00 dB A (Laeq.T) en Barranca, teniendo una diferencia de 6 dB A, frente a esto se
valida la afirmacion que los distritos de Huacho y Barranca, se encuentran afectados por los
niveles de presion sonora, siendo el distrito Barranca el mas critico. En cuanto al cumplimiento
del ECA-Ruido, tomamos como referencia el minimo valor de 50 dB A vy frente a los datos
obtenidos, estos superan dichos limites.

Ante estos resultados, se concluye gque los niveles de presion sonora, presentados en los
distritos de Huacho y Barranca se debe al hacinamiento en las calles y avenidas principales,
ocasionados por los habitantes existentes en ambos distritos [siendo el distrito de Barranca el
maés afectado por contar con 150 000 hab. a comparacion del distrito de Huacho con 59 431
hab. (Segun INEI 2017)], por los vehiculos motorizados moviles, comercio ambulatorio,
semaforos mal ubicados y paraderos informales.

5.3. Recomendaciones.

- Elgobierno local debe controlar la emision del ruido ambiental, para reducir los niveles
de ruido en los distritos de Huacho y Barranca, sobre todo en las zonas de proteccion
especial (establecimientos de salud, establecimientos educativos, asilos y orfanatos) y
zona residencial.

- Situar estructuras exteriores (barrera acustica o pared sonica) en las zonas con alta
sensibilidad a grandes intensidades de niveles de ruido (establecimientos de salud,
establecimientos educativos, asilos y orfanatos), para reducir la polucion acustica.

- Regularizar el uso de silbatos, claxon, bocinas, sirenas, megafonos, escapes libres,

altavoces, altoparlantes, cohetes, bombardas, equipos de sonido o cualquier otro medio
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que por su persistencia y duracion, que infrinjan los lineamientos estipulados en el
ECA-Ruido.

Ubicar letreros informativos en las zonas de proteccion especial, zona residencial y
zona comercial, indicando los niveles de ruido a las que deben estar expuestas.
Concientizar a los conductores, que sus vehiculos motorizados, posean silenciadores
(dispositivos para reducir el ruido que emite el motor de combustién interna).
Asimismo, sean incluidos en toda revisidn mecanica.

Coordinar con todas instituciones para realizar campafias de sensibilizacion,
capacitacion, prevencion y mitigacion; cuando exista peligro o desastre que ocasiones
ruido.

Realizar monitoreos de ruidos, coordinando con las entidades competentes a fin de
saber con exactitud las temporadas y zonas que estan expuestas a niveles de ruido.
Proponer la elaboraciéon de un ordenamiento territorial ambiental, enfocado a corto,
mediano y largo plazo; donde se establezca la zonificacidn, regulacién, conservacion

y manejo ambiental del territorio para su apropiado uso.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

Tabla 10.

Comparativo de los niveles de ruido en los distritos de Huacho y Barranca, 2018.

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Indicadores
Problema principal jetivo general Hipétesis general
oblema principa Objetivo genera potesis genera VARIABLE 1 _
- — LAeq_T 9 NlVEI de
) ) Realizar el analisis ) ] )
¢Los niveles de ruido del ) Existe una diferencia presion sonora
o | comparativo entre las| Niveles de ruido de
distrito de Huacho seran o ) significativa entre las equivalente.
) _ mediciones de los niveles de o ) Huacho
diferentes a los niveles de | o mediciones de los niveles de
) o ruido en los Distritos de| o
ruido del distrito de Barranca, ruido en los Distritos de Lmax = Nivel de presion
Huacho y Barranca, en el Dimensiones:

en el 20187

2018.

Huacho y Barranca, 2018.

Problemas secundarios

Obijetivos especificos

Hipotesis secundarias

a. ¢El nivel de ruido a

evaluar en la zona
comercial del distrito de
Huacho seréa diferente con
las mediciones de los

niveles de ruido de la zona

a. Determinar el andlisis

comparativo entre las
mediciones de los niveles
de ruido en la zona
comercial del distrito de

Huacho y Barranca, 2018.

Existe una diferencia

significativa entre las
mediciones de los niveles de
ruido en la zona comercial de
los distritos de Huacho vy

Barranca, 2018.

- Zona comercial.
- Zona residencial.
- Zona de proteccion

especial.

sonora maxima.

Lmin = Nivel de presion

sonora minima.

VARIABLE 2

Laea T > Nivel de
presion sonora

equivalente.
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comercial del distrito de
Barranca, en el 2018?

¢El

evaluar en la

nivel de ruido a
zona
residencial del distrito de
Huacho sera diferente con
las mediciones de los
niveles de ruido de la zona
residencial del distrito de

Barranca, en el 2018?

b. Determinar el analisis

comparativo entre las
mediciones de los niveles
de

residencial del distrito de

ruido en la zona

Huacho y Barranca, 2018.

Existe una diferencia

significativa entre las
mediciones de los niveles de
ruido en la zona residencial de
los distritos de Huacho vy

Barranca, 2018.

¢El nivel de ruido a
evaluar en la zona
proteccion especial del

distrito de Huacho sera

diferente con las
mediciones de los niveles
de

proteccion especial

la zona
del
distrito de Barranca, en el
20187

ruido de

c. Determinar la diferencia

significativa entre  las

mediciones de los niveles

de ruido en la zona de
proteccién especial del
Distrito de Huacho vy

Barranca, periodo 2018.

Existe una diferencia

significativa entre las
mediciones de los niveles de
ruido en la zona proteccién
especial de los distritos de

Huacho y Barranca, 2018.

Niveles de ruido de

Barranca.

Dimensiones:

- Zona comercial.

- Zona residencial.

- Zona de proteccion

especial.

Lmax = Nivel de presién

sonora maxima.

Lmin = Nivel de presién

sonora minima.
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Anexo 2. Reglamentos y normativas de la calidad ambiental de ruido

Tabla 11.

Resumen de legislacion peruana sobre contaminacion sonora.

Normas

Establece que:

Constitucion Politica del Peru.
Articulo 2 inciso 22

...Es deber primordial del Estado garantizar el derecho de
toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida; constituyendo un derecho humano
fundamental y exigible de conformidad con los compromisos
internacionales suscritos por el Estado.

Ley Organica de
Municipalidades - Ley N°
27972.

Articulo 80, numeral 3.4

Es funcion especifica exclusiva de las Municipalidades
Provinciales y Distritales, fiscalizar y realizar labores de
control respecto de la emision de humos, gases, ruidos y
demés elementos contaminantes de la atmosfera y el

ambiente.

Ley General del Ambiente
aprobada por la Ley N° 28611.
Articulo 8.2

Articulo 115, numeral 115.2

Establece que las Politicas Ambientales Locales se disefian y
aplican de conformidad con lo establecido en la Politica
Nacional del Ambiente y deben guardar concordancia entre
si.

...los gobiernos locales son responsables de normar y
controlar los ruidos y vibraciones originados por las
actividades domésticas y comerciales, asi como por las
fuentes maviles, debiendo establecer la normativa respectiva

sobre la base de los Estandares de Calidad Ambiental-ECA.

Decreto Supremo N° 085-2003-
PCM (24 de Octubre del 2003)
Reglamento de Estandares de
Nacionales de Calidad ambiental

para Ruido.

...fija a nivel nacional los Limites maximos permisibles en
calidad ambiental para ruido y establece los lineamientos
generales para que las entidades como las Municipalidades
Provinciales y Distritales, implementen instrumentos
normativos que coadyuven a desarrollar sus respectivos
planes de prevencion y control de contaminacién sonora,
particularmente  en los ruidos producidos  por

establecimientos y demas que alteren la tranquilidad del
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...Establece las metodologias, técnicas y procedimientos que
Resolucion Ministerial N° 227- se deben considerar para tener un monitoreo de ruido
2013-MINAM (Protocolo  ambiental técnicamente adecuado, cuyos resultados podran
Nacional de Monitoreo de Ruido ser comparados con los Estandares Nacionales de calidad
Ambiental) ambiental para ruido vigentes, a efectos de verificar su

cumplimento.

Tabla 12.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Valores expresados en LAeq.T

Zonas de aplicacion Horario diurno Horario nocturno
(7:01 - 10:00) (10:01 - 7:00)
Zona de Proteccion Especial. 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Decreto supremo N° 085-2003-PCM
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Anexo 3. Niveles tipicos de presion sonora.

Efecto en los
seres humanos

Nivel sonoro en dB{A)

Fuente del sonido

Sumamente lesivo

120

Motor de aparato a reaccién
Remachadora

Avidon a hélice

Lesivo

Peligroso

Impide hablar

Irritante

80

70

Perforadora de rocas
Sierra mecanica
Taller de metalisteria

Camidn

Calle con muche trafico

Automovil de turismo

Conversacién normal

Conversacidén en voz baja

Musica emitida por radio a
bajo volumen

Susurros

Piso tranquile de una ciudad

Susurro de hojas

Figura 15. Niveles tipicos de presidn sonora.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2016)
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Anexo 4. Certificados de calibracion.

&

INACAL Certificado de Calibracion

Instituto Naciona

de Calidad

Metrologia LAC = 131 - 2018

Laboratorio de Actstica

Pagina 1 de 9

Expediente 101411 Este certificado de  calibracion
i : documenta la trazabilidad a los

Solicitante SOLUCION INTEGRAL EN MINERIA Y  patrones nacionales, que realizan las
CONSTRUCCION E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Los Huertos Nro. 1915, Urb. San Sistema Internacional de Unidades (SI)

on - i -
Eilrl:;' "~ S Joan Do Lupganchie La Direccion de Metrologia custodia,

conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza

Instrumento de Medicion Sonémetro

. LARSON DAVIS mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
W LxT1 interesados, promueve el desarrollo de
; la metrologia en el pais y contribuye a
Frocadencin ESTADOS UNIDOS la difusion del Sistema Legal de
Resokicisn 0,1dB énﬂfmis de Medida del Pert.
Clase 1 La Direccion de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Ntmero de Serie 0001227 Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones

Micréfono PCB 375B02 que éste realiza en la region.
, _ Con el fin de asegurar la calidad de sus
Serie del Micréfono 011340 mediciones el usuario esta obligado a
’ ) recalibrar sus instrumentos a intervalos

Fecha de Calibracion 2018-08-15 apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria Laboratorio de Actstica

Y/ .
o Vsl
ALBOQUIRDON RIS LUIS PALMA PERALTA
2018-08-15
Direccion de Metrologia Direccion de Metrologia
Instituto Nacional de Calldad - INACAL
Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Perti
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal dob.pe Puede verificar el numero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe http p Inacal.gob.pe/dmNverificar/

Figura 16. Informe de calibracion del equipo sonémetro Larson Davis.




&

INACAL
Instituto Nacwnal
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Actistica

Método de Calibracién

Certificado de Calibracion

LAC -131-2018

Pagina 2 de 9

Segun la Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros. Parte 3: Ensayos
periédicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Actistica
Calle de La Prosa N® 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 218°C + 02°C
Presion 9941 hPa * 0,1 hPa
Humedad Relativa 58,2 % + 13 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

Patrén de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-510-177/2015; CNM-CC-510-184/2015;
CNM-CC-510-191/2015; CNM-CC-510-192/2015

y Certificado INDECOPI SNM LE-C-271-2014

Calibrador actistico multifuncion
B&K 4226

INACAL DM LAC-026-2016

Patron de Referencia de la Direccion de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-C-271-2014

Generador de funciones Agilent
33220A

Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado FLUKE N° F7220026 y
Certificado INACAL DM LE-761-2017

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-908-2017

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado INACAL DM LTF-C-141-2015
y Certificado INACAL DM LE-908-2017

Atenuador de 70 dB PASTERNACK
PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2017

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014
Cerlificado Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Amplificador de tension Keysight
33502A

INACAL DM LAC-105-2017

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 2

establecidas en la norma |IEC 61672-1:2002.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ Pert
Tell.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: logia @il 1

WEB:vwww.inacal.gob.pe

Figura 17. Método y lugar de calibracion.
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E Certificado de Calibracion
INACAL LAC —-131-2018

Instituto Nacwon:

de Cahdad
Metrologia
Laboratorio de Acustica

Pagina 3 de 9
Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

Micréfono Limite max. Microfono Limite max,
instalado en Laeg' retirado en Lasg'
(dB) (dB) (dB) (dB)
28,0 31 26,5 27
Nota: la medicion se realizo en el rango 37,0 dB a 139 dB; con un tiempo de
integracion de 30 seg.

La medicion con microfono instalado se realizé con pantalla antiviento.
La medicién con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo de 18 pF ADP00S.
" Dato proporcionado por el fabricante.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial C con ponderacién temporal F (Lcr)

Senal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 37,0 dB a 139 dB;

sefal sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonometro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador actistico multifunciéon B&K 4226,

Frecuencia Desviacion | Incertidumbre | Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,0 0,2 +2,0

1000 0,0 0,2 +14
8000 -1,2 0,3 +56

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: mets ia@inacal.

WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 18. Resultados de medicion acustica.
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& Certificado de Calibracion
INACAL LAC -131-2018

Institute Maciona

e Calic
Metrologia

Laboratorio de Actistica
Pagina 4 de 9

ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Seiial de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (94 dB).

Ponderacién A

Nivel continuo equivalente
Frecuencia gndsaclontampoml de presion acustica (eq) Tolerancia*
Desviacion | Ir idumbre| Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 U3 U0 U3 25
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +20
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +19
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +1.9
2000 0,1 0,3 0,1 0,3 + 26
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 56
16000 0,1 0,3 0,1 0,3 +6,0; -
Ponderacion C
Nivel continuo equivalente
Frecuencia Ponderacion)tsmporel £ de presion acustica (eq) Tolerancia*
Desviacion | Incertidumbre| Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 U0 U3 0,0 U3 T25
125 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,0
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +19
500 0,1 0,3 0,1 0,3 +1,9
2000 0,1 0,3 0,1 0,3 + 26
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +36
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 56
16000 0,1 0,3 0,1 0,3 +6,0, -

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ia il b,
WEB.www.inacal.gob.pe

Figura 19. Ensayos con sefial eléctrica.
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INACAL

Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Certificado de Calibracion

LAC -131-2018

Ponderacion Z
Nivel continuo equivalente
Frecuencia Eelideingion tomporal de presi6n actstica (eq) Tolerancia*
Desviacian | Incertidumbre| Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 (LAY 0.3 U0 U3 25
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +20
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,9
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,9
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,6
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +3,6
8000 0,1 0,3 0,1 0,3 + 56
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 +6,0; -
Ponderaci de fi ia y tiempo a 1 kHz
- Seiial de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcién Lae
- Desviacion con relacion a la funcion Lae
Nivel de referencia (dB) Funcién Ler | Funcion Lze | Funcién Las | Funcion L,
94 94,0 94,0 94,0 94,0
Desviacion (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0,3 0,3 0,3 0,3
Tolerancia® (dB) + 04 +04 +0,3 +0,3

Pagina 5 de 9

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Tell.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 20. Ponderacion Z.
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=

INACAL

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Senal de referencia: 8 kHz, sefal sinusoidal

Certificado de Calibracion

LAC -131-2018

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lar
- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:

Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de sobrecarga sin incluirla.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin incluirla.

Nivel dg Meadi Desvi Incertid Tolerancia*
referencia
(dB) (dB) (d8) (dB) )
38 36,0 0,0 0.3 S
137 137,0 0,0 03 14
3 136,0 0,0 03 £14
135 136,0 0,0 0,3 +14
134 134,0 0,0 03 14
29 29,0 0,0 03 g
124 24,0 0,0 0.3 14
119 19,0 0,0 0,3 ks
114 114,0 0,0 03 1.4
109 709,0 0,0 0,3 +14
104 104,0 0,0 03 14
99 99,0 0.0 0,3 +1,4
92 94,0 0,0 0,3 +14
59 89.0 0.0 0,3 +14
84 84,0 0,0 03 14
79 79,0 0,0 0,3 +14
74 74,0 0,0 03 5B
) 9.0 0,0 0,3 +14
64 64,0 0,0 03 14
59 50,0 0,0 03 1.4
54 54,0 0,0 03 X4
79 9,0 0,0 03 234
py) 44,1 0,1 03 14
3 39,2 0.2 03 114
38 38,3 0,3 0,3 +1,4
37 37.3 0,3 0,3 + 1,4

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 37 dB se utilizaron atenuadores.
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri

Tell.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 21. Lineabilidad de nivel en el rango de nivel de referencia.
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= Certificado de Calibracion
INACAL LAC —-131 -2018

Instituto Naciona

de Calbdad

Metrologia

Laboratorio de Actistica

Pagina 7 de 9
Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango tnico.
Respuesta a un tren de ondas
- Senal de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcién: Lae
Funcion: Laemax (parala indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido Desviacién Rpts. Ref.* Diferencia 2
tren de ondas Lag LAFmex (D) sref (D - b Incertidumbre| Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 136,0 1349 11 1,0 0.1 0,3 1.3
2 136,0 117,8 -18,2 -18,0 -0,2 0,3 +1,3,-2,8
0,25 136,0 108,7 -27,3 -27,0 -0,3 0,3 +1,8,-53
Funcién: Laswa (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido | Desviacion | Rpts. Ref.* Diferencia ; =2
tren de ondas Lar (IS (D) sref (D - ber) Incertidumbre| Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 136,0 1285 -7, -/4 -0,1 0,3 TS
2 136,0 108,8 -27,2 -27,0 -0,2 0,3 +1.3,-53
Funcién: Lag (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido Desviacion Rpts. Ref.* Diferencia x :
tren de ondas Lae g (D) et (D= ) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 136,0 129,0 -7,0 -1,0 0,0 0,3 +1,3
2 136,0 108,9 -271 -27,0 -0,1 0,3 +13,-28
0,25 136,0 99,8 -36,2 -36,0 -0,2 0,3 +1,8;,-53

Instituto Nacional de Calldad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Tell.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologis@inacal gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 22. Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel.
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Instituto Naciona
de Caldad

Metrologia
Laboratorio de Acustica

Pagina 8 de 9
Nivel de presién actistica de pico con ponderacion C
- Sefiales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (37,0dB a 139,0 dB);
funcién: Lee
Funcién: Lepeak, para la indicacién del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo* y 1 semiciclo negativo de la sefial de 500 Hz.
i i Nivel lei i Lcpeak- i i
Senal de by byl B e Le* Blerencia Incertidumbre [ Tolerancia*
o Ler Lopeak (D) (L) (D-1)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 131,0 134,0 3,0 3,4 -0,4 0,3 + 3,4
500 Hz' 131,0 133,0 2,0 2,4 -0,4 0,3 +24
500 Hz 131,0 133,1 2,1 24 -0,3 0,3 + 2,4

Indicacién de sobrecarga

- Senal de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.

- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (37,0 dB a 139,0 dB);
funcion: Laeq

Funcion: Lae, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo* y 1 semiciclo
negativo". Indicacién de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido

semiciclo + semiciclo - Diferencia | Incertidumbre| Tolerancia*
Laeq Laeg
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
37,6 T37.7 U U3 T8

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador PCB PRMLXT28 031735.

Se ulilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Larson Davis SoundTrack LT Technical
Reference Manual 1770.01 Rev G Supporting Firmware Version 1.5

El sonémetro tiene las designaciones: IEC 61672:2002 Class 2; IEC 606512001 Type 2; IEC 60804:2000 Type 2,
IEC 61260:2001 Class 0; IEC 61252:2002 (dato tomado del manual del instrumento).

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonémetros clase 2.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8620 Anexo 1501

email: metrologia@inacal. gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 23. Nivel de presion acustica de pico con ponderacion C.
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -131 -2018

Instituto Nacianal

ce Cald

Metrologia
Laboratorio de Actistica

Pagina 9 de 9
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes,

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Narmalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exaclitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una enlidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle L.as Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pen}
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 24. Informe de incertidumbre y recalibracion.
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INACAL

Informe de Calibracion

LAC - 011 - 2018

Metrologia
Laboratoric de Acdstica
Pagina 1 de 4
Expediente 98621 Este informe de calibracién documenta
la ftrazabiidad a los patrones
. nacionales, que realizan las unidades
Solicitante MINPETEL S.A. de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)
Direccion Av Salaverry 2415 Of 201 - San Isidro

instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Clase

Nimero de Serie

Micréfono / Serie

Fecha de Calibracion

SONOMETRO

TENMARS

TM-103

NO INDICA

131000013

NO INDICA

2018-02-27

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarics, realiza
mediciones y certificaciones
metroldgicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pert.
{SLUMP}.

La Direccién de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en ia region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este informe de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Informes sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria
T
HENRY DIAZ/CHONATE
2018-02-28

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Acustica

/ ~
LLIS PALMA PERALTA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia
Calle Las Cameslias N® 817, San Isidro, Lima — Pari
Telf.. (01} 640-8620 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal gob pe
Webwww.inacal.gob.pe

Figura 25. Informe de calibracion del equipo sonémetro Tenmars.
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(el Informe de Calibracion
INACAL LAC -011-2018

In N

clc

Metrologia
Laboratorio de Actistica
Pagina2de 4

Método de Calibracion

Determinacion del error de indicacion del senometro por medicién directa con la salida de sefial actstica de un calibrador actstico
muttifuncion patron para un nivel de sefial de 94 dB

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N* 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

_TJemperatura. | 219°C + 02 °C
i Presi | 9938 hPa + 01 hPa
 HumedadRelativa | 525 % + 15%

Patrones de referencia

_ Trazabililad = |
Patron de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-510-177/2015; CNM-CC-510-184/2015;| Calibrader acdstico multifuncién
CNM-CC-510-191/2015: CNM-CC-610-192/2015 B&K 4226 INACAL DM LAC-026-2016
y Certificado INDECOPI SNM LE-C-271-2014

_Patrén utilizado

do de Calibracién

Observaciones

Se emite el presente informe debido a que el sondmetro no sumple con fa norma vigente NMP-011-2007 (Equivalente a IEC 61672)
por lo cual solo se realizaron los ensayos acusticos en las ponderaciones frecuenciales Ay C.

Antes de iniciar los ensayos el sonometro fue ajustade al nivel de referencia dade en su manual: 94,0 dB y 1 kHz.

El ensayo se realizd sin pantalla antiviento,

( + ) Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002, para sondmetros clase 2.

Los ensayos no constituyen una evaluacion periodica y sus resultados no confirman ef cumplimiento de requisitos de norma alguna
Los resultados obtenidos de los ensayos con sefial actistica son validos solo para los valores de las condiciones de ensayo y para
el momento de su evaluacion.

.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima— Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacel.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 26. Método y lugar de calibracion.
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@ Informe de Calibracion
INACAL LAC -011-2018

Metrologia

Laboratorio de Actistica
Pagina 3 de 4

Resultados de Medicion
ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial A con ponderacién temporal F (L)
Sefial de entrada: 94 dB, sinusoidal, del calibrador acustico multifuncién,

- Frecuencia |Nivel Esperadol Nivel leido * | Des [incettidumbre] €M

31,5 54,6 55,2 0,8 0,3

63 67,8 859 1.8 03

125 7.9 76,9 -1,0 0.3

250 854 84,3 -1,1 0,2

500 90,8 89.9 0.8 0,2

1000 94,0 94,0 0,0 0.2
2000 95,2 959 0,7 0,2
4000 95,0 97.3 2,3 0.2
8000 92,9 97,1 42 0,3

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (Lcg)

Sefial de entrada: 94 dB, sinuscidal, del calibrador a
Frecuencia [Nivel Esperadof N

31,5 91,0

63 93,2

125 93,8

250 94,0

500 94,0

1000 94,0
2000 93,8
4000 93,2
8000 91,0 96,0 5,0 ~ 03 +56

(* ) Rango: 30 dB a 130 dB. Seleccion en modo manual.
{+ ) E.M.P.: Emmor méximo permisible

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccicn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

Figura 27. Resultados de medicion acustica.




@— Informe de Calibracion
INACAL LAC —-011-2018

in N
de

Metrologia
Laboratorio de Actistica

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente ia Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCL.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo piiblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion,

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con o cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstait (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México: el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calie Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal gob.pe

Figura 28. Informe de incertidumbre y calibracion.
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Anexo 5. Cadenas de custodia del monitoreo de ruido ambiental.

Tr

CADENA DE CUSTODIA - RUIDO (MEDICIGN PUNTUAL) |
Hoja..X de 25
| Lirssty NMuotaza @Anazg  Gawez N° ORDEN DE SERVICIO : T TIPO DE SERVICIO
JHoer Simcen VAUE Pajueld N° S. DE SERVICIO (LAB) : LAC- 13| -2p1¢|Semanat: Semestral:
“\a.\l&ut %@im‘ oM . Mensual: No periddico: >
soeMoniTonEe RE CALgAD vE Rouop — DIS. HUALHO [veLocioap peL viento: | A.8 m[s |trimesrat Otro:
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EQUIPO USADO CALIBRACION DEL EQUIPO OBSERVACIONES
MARCA : Lagson Dauis Valor calibracién inicial Fecha 45 [oc]4g | Hora [A L 60
MODELO : Lxra
SERIE: 0006422 Valor calibracién final Fecha A5 [os[44 [ Hora [§4: 0 ©
CODIGO INTERNO: S0-0A\
(*)iniciales Zonificacidn de acuerdo al ECA: Zona ce proteccidn especial = ZPE *Indicar Tipo (Fija © mdvil) y ncmbre de la fuente generadora de ruido
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Figura 29. Cadena de custodia de monitoreo de ruido ambiental.




Anexo 6. Niveles de ruido de los distritos de Huacho y Barranca.

Tabla 13.

Niveles de ruido de la zona de proteccion especial, Huacho.

7/05/2018 10/05/2018 12/05/2018 PROMEDIO
Ubicacion de los puntos de monitoreo
v g ¢ 5§ &6 % &z ¢ § 8 % & g § 6 % & ¢
5 S < I o 5 < 4 I O £ 4 4 % S _|
Sede SENATI (San Roman) 75 76 61 10:15am. R-01 71 75 65 10:19am. R-61 79 76 65 10:33am. R-121 75 76 64
Clinica San Bartolome/San Martin — Jirén Atahualpa 79 81 69 10:28am. R-02 70 79 64 11:10am. R-62 72 80 63 10:48am. R-122 74 80 65
g Colegio Nuestra Sefiora de la Merced (Av. San Martin 442) 81 83 65 10:34am. R-03 83 81 68 11:27am. R-63 76 82 67 10:53am. R-123 80 82 67
g |.E.E Pedro E. Paulet (La Merded) 85 87 66 10:4lam. R-04 79 85 62 11:35am. R-64 77 86 67 10:58am. R-124 80 86 65
w
5 I.E.E. Luis Fabio Xammar Jurado (A.P. Norte N° 1450) 86 83 50 12:21p.m. R-05 73 83 57 11:45am. R-65 73 86 64 1l:10am. R-125 77 86 57
§ Clinica San Pedro (Echenique) 83 89 62 12:44pm. R-06 71 83 56 12:00p.m. R-66 71 86 54 11:17p.m. R-126 75 86 57
g Es Salud (Av. Francisco Vidal 707) 85 90 61 13:02pm R-07 73 85 67 12:10p.m. R-67 86 88 59 12:30p.m. R-127 81 88 62
"5 Hospital Regional de Huacho 75 8 68 13:10pm R-08 69 83 61 12:15p.m. R-68 73 84 64 12:38p.m. R-128 72 84 64
% I.E. Mercedes Indacochea Lozano (Pje MI 657) 71 89 65 13:15pm. R-09 77 89 64 12:20p.m. R-69 72 89 65 12:50p.m. R-129 73 89 65
™ Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carri6n 72 87 61 13:20pm R-10 68 79 57 12:35pm. R-70 75 83 65 12:59p.m. R-130 72 83 61
PROMEDIO 79 85 63 73 83 62 75 84 63 76 84 63
Tabla 14.
Niveles de ruido de la zona residencial, Huacho.
Ubicacidn de los puntos de monitoreo 8/05/2018 10/05/2018 13/05/2018 PROMEDIO
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Y ¢ ¢ £ 8§ % & ¢ § 8§ % & £ § 8 5 & =
g 2 4 T o 5 4 4 T o 5 4 4 = O < 4 a
Parque Lever Pacocha 82 80 61 09:17am. R-11 73 78 60 16:19pm R-71 75 79 61 10:19am. R-131 77 79 61
Augusto B. Leguia — Santa Rosa 71 79 65 09:23am. R-12 70 75 64 16:27pm R-72 72 77 65 10:57am. R-132 71 77 65
Santa Rosa — Av. Esteban Pichilingue 74 81 68 09:29am. R-13 72 76 65 16:38pm R-73 74 79 67 11:17am. R-133 73 79 67
§’ Leoncio Prado - Augusto B. Leguia 72 88 54 09:39am. R-14 73 81 57 16:55pm R-74 76 85 56 11:32am. R-134 74 85 56
O
@ LaLiberiad - Augusto B. Leguia 76 84 62 09:47am RA5 71 83 51 17:0lpm R-75 72 84 57 1l:5lam. R-135 73 84 57
ﬁ José Galvez — Av. Moore 77 80 61 09:51am. R-16 74 80 58 17:08pm R-76 73 80 60 15:56pm R-136 75 80 60
é Av. Moore — José Martin 79 84 62 09:57am. R-17 71 81 64 17:14pm R-77 71 83 63 16:04pm R-137 74 83 63
§ Pedro Ruiz Gallo — Palomares (Urb. Huacho) 74 90 56 10:24am. R-18 76 88 53 17:37pm R-78 57 89 55 16:09pm R-138 69 89 55
Mercedes Indacochea — Amazonas 71 8 51 10:30am. R-19 72 85 55 17:47pm R-79 72 87 53 16:25pm R-139 72 87 53
Plaza de Armas Manzanares 75 89 56 10:35am. R-20 77 89 54 17:57pm R-80 75 89 55 16:30pm R-140 76 89 55
PROMEDIO 75 84 60 73 82 58 72 83 59 73 83 59
Tabla 15.
Niveles de ruido de la zona comercial, Huacho.
9/05/2018 11/05/2018 14/05/2018 PROMEDIO
Ubicacidn de los puntos de monitoreo
Y ¢ ¢ § § % & ¢ £ 8§ % & &£ § s 5 & =
F 4 — T O 5 4 — T O 5 A Il b O 5 i Il
g‘ Colon — 9 de Octubre 74 82 66 946am. R-21 77 85 68 15:18pm. R81 74 83 66 1551pm. R-141 75 83 67
% % Colon — Sucre 80 78 62 10:02am. R-22 73 76 57 1526pm. R-82 79 76 52 16:20pm. R-142 77 77 57
" § Grau — Echenique 75 8 61 10:13am. R-23 74 83 65 15:39pm. R-83 72 83 62 16:25pm. R-143 74 84 63
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José Olaya - Av. 28 Julio 79 83 59 10:3lam. R24 78 86 63 1545pm. R-84 77 81 61 16:33pm. R-144 78 83 61
Prél. Espinar — Ovalo 80 95 62 11:47pm. R-25 74 8l 66 16:05pm. R85 71 79 63 16:36pm. R-145 78 85 64
Tupac Amaru — La Paz 73 81 67 12:01pm. R-26 76 83 69 16:13pm. R-86 73 81 67 16:43pm. R-146 74 82 68
Augusto B. Leguia - Tipac Amaru 76 8 64 12:39pm. R-27 75 8 63 16:20p.m. R-87 75 84 63 16:555pm. R-147 75 85 63
Grau — Augusto B. Leguia 8 90 67 13:05p.m. R-28 80 92 67 16:25p.m. R-88 77 92 66 17:05p.m. R-148 81 91 67
Alfonso Ugarte — Av. 28 Julio 72 83 63 14:07pm. R-29 76 86 66 16:30pm. R-89 75 87 64 17:17pm. R-149 74 85 64
Jr. Bolognesi - Av. 28 Julio 83 89 54 14:12pm. R-30 80 90 69 16:40pm. R-90 82 91 64 17:30pm. R-150 82 90 62
PROMEDIO 79 85 63 76 8 65 76 84 63 7 85 64
Tabla 16.
Niveles de ruido de la zona de proteccion especial, Barranca.
7/05/2018 10/05/2018 12/05/2018 PROMEDIO
Ubicacidn de los puntos de monitoreo
. 3 < © o L 3 = o o oy = © [a] =, 3 =
g £ £ o (@) g £ £ o (@) g £ £ o @) g € €
j ] =] T O j ] . T O j ] ol T O j ] ]
Ugel 16 (Calle Arica N° 491) 79 92 60 10:15am. R-31 76 78 61 10:19am. R-91 80 78 59 10:33am. R-151 78 83 60
Clinica de la Solidaridad (Jr. Av. Pedro Sayan 165) 81 84 52 10:28am. R-32 72 70 58 11:10am. R-92 73 74 59 10:48am. R-152 75 76 56
_ LE.E. Ventura Ccalamaqui N° 20475 (Leoncio Prado 41.1
< 83 96 60 10:34am. R-33 85 75 61 11:27am. R-93 79 82 55 10:53am. R-153 82 84 59
g km)
g Es Salud (Jr. Luis Vega Tello) 86 86 52 10:4lam. R-34 80 81 64 11:35am. R-94 78 81 60 10:58am. R-154 81 83 59
o}
;3: I.E. Guillermo E. Billingurth (Av. Miramar Oeste Cd. 4) 89 8 56 12:21pm. R-35 75 80 63 11:45am. R-95 74 80 61 11:10am. R-155 79 82 60
P
8 Clinica Marfa Auxiliadora (Jr. Lima 946) 86 99 62 12:44pm. R-36 71 8 60 12:00pm. R-96 83 92 60 11:17pm. R-156 80 92 61
Es Salud (Jr. Luis Vega Tello) 89 89 61 13:02pm R-37 76 89 62 12:10p.m. R-97 82 84 58 12:30p.m. R-157 82 87 60
Hospital MINSA (Jr. Nicolas de Pierola Cda. 2) 81 93 63 13:10pm R-38 81 8 55 12:15p.m. R-98 84 87 63 12:38p.m. R-158 82 89 60
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I.E. N° 21012 Los Pelones (Jiron Alfonso Ugarte 419) 85 97 62 13:15pm. R-39 88 88 62 12:20pm. R-99 84 90 59 12:50p.m. R-159 86 92 61
Universidad Nacional de Barranca 79 70 59 13:20pm R-40 73 75 61 12:35p.m. R-100 84 81 64 12:59pm. R-160 79 75 61
PROMEDIO 84 89 59 78 81 61 80 83 60 81 84 60
Tabla 17.
Niveles de ruido de la zona residencial, Barranca.
8/05/2018 10/05/2018 13/05/2018 PROMEDIO
Ubicacidn de los puntos de monitoreo
v ¢ ¢ 5 8 % & £ % 8 58 ¢ £ 8 '3 @ :
S T o 5 I 4 I o 5 4 4 T o 5 4 4
Jr. Miguel Grau Cd. 1 84 78 56 09:17am. R-41 77 71 60 16:19pm R-101 79 74 51 10:19am. R-161 80 75 56
Jr. Manco Capéc Cd. 3 80 91 67 09:23am. R-42 73 79 61 16:27pm R-102 81 87 58 10:57am. R-162 78 86 62
Av. Miramar Oeste Cd. 2 83 90 60 09:29am. R-43 75 92 62 16:383pm R-103 84 89 68 11:17am. R-163 81 90 63
gy Jr. Independencia Cd. 7 71 8 51 09:39am. R-44 79 75 45 16:55pm R-104 86 74 49 11:32am. R-164 79 78 48
é Jr. Nicolés de Piérola Cd. 4 83 91 62 09:47am. R-45 80 97 65 17:01pm R-105 83 86 66 11:51am. R-165 82 91 64
I:%J Jr. Zavala Cd. 5 85 80 63 09:51am. R-46 74 81 59 17:08pm R-106 87 86 59 15:56 pm R-166 82 82 60
E Jr. Castilla Cd. 6 (entre Ceibos y Luis Vega Tello) 86 90 59 09:57am. R-47 78 81 58 17:14pm R-107 83 88 57 16:04pm R-167 82 86 58
§ Jr. Laurima Cd. 6 (entre Av. Aviacion y Jr. Camana 85 81 57 10:24am. R-48 80 81 63 17:37pm R-108 84 85 57 16:09pm R-168 83 82 59
Jr. Socabaya Cd. 5 (entre A. Ugarte y Andrés de los
Reyes) 82 83 60 10:30am. R-49 78 84 58 17:47pm R-109 80 82 60 16:25pm R-169 80 83 59
Av. Alfonso Ugarte entre Socabaya y Circunvalacion 86 87 61 10:35am. R-50 81 92 62 17:57pm R-110 87 89 56 16:30pm R-170 85 89 60
PROMEDIO 83 86 60 78 83 59 83 84 58 81 84 59
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Tabla 18.

Niveles de ruido de la zona comercial, Barranca.

9/05/2018 11/05/2018 14/05/2018 PROMEDIO
Ubicacidn de los puntos de monitoreo

Y ¢ ¢ 5§ 8§ % & ¢ § 8§ & g § 8 %7 o@ ¢

< J I T O I I T O B I T O = _| I
Plaza de Armas (Jr. Primavera y Av. Grau) 84 91 58 946am. R-51 71 83 60 15:18p.m. R-111 82 82 60 15:51p.m. R-171 79 85 59
Jr. Primavera Cd. 1 80 82 56 10:02am. R-52 77 90 63 15:26p.m. R-112 8 91 61 16:20p.m. R-172 81 88 60
Jr. Grau Cd. 1 83 92 64 10:13am. R-53 78 92 69 15:39p.m. R-113 89 98 67 16:25p.m. R-173 83 94 67
4 Jr. Arequipa Cd. 1 81 84 64 10:31am. R-54 76 91 63 15:45pm. R-114 82 95 64 16:33p.m. R-174 80 90 64
§ Jr. Alfonso Ugarte Cd. 1 87 92 68 11:47pm. R-55 77 92 67 16:05p.m. R-115 90 87 59 16:36 p.m. R-175 85 91 65
%J Jr. José Gélvez Cd. 1 85 93 71 12:01pm. R-56 79 95 66 16:13pm. R-116 87 88 66 16:43p.m. R-176 84 92 68
g Jr. Castilla Cd. 3 (Supermercado Metro) 89 92 69 12:39pm. R-57 77 89 68 16:20p.m. R-117 88 89 69 16:55p.m. R-177 85 90 69
IC\JI Jr. Progreso Cd. 1 86 89 70 13:05p.m. R-58 76 86 65 16:25p.m. R-118 85 91 63 17:05p.m. R-178 82 89 66
Jr. Lima Cd. 13 89 90 59 14:07pm. R59 76 88 63 16:30p.m. R-119 87 95 62 17:17p.m. R-179 84 91 61
Jr. Alfonso Ugarte Cd. 7 (Cruce con Av. Aviacién) 88 98 55 14:12pm. R-60 81 93 65 16:40p.m. R-120 89 87 69 17:30p.m. R-180 86 93 63
PROMEDIO 85 90 63 7 90 65 87 90 64 83 90 64
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Anexo 7. Imégenes fotograficas del monitoreo de ruido ambiental.

Figura 31. Monitoreo de ruido ambiental en la zona residencial (Huacho).
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Figura 33. Monitoreo de ruido ambiental en la zona de proteccidn especial (Barranca).
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Figura 35. Monitoreo de ruido ambiental en la zona comercial (Barranca).

91



Anexo 8. Mapas de ubicacion.
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Figura 36. Mapa de ubicacion de los puntos de ruido del distrito de Huacho.
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Figura 37. Mapa de ubicacion de los puntos de ruido del distrito de Barranca.
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Anexo 10. Mapas de ruido.
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Figura 38. Mapa de ruido del distrito de Huacho.
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Figura 39. Mapa de ruido del distrito de Barranca
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