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RESUMEN

La investigacion titulada “Evaluacion de puntos criticos de contaminacion
sonora aplicando el mapa de ruido ambiental en la zona de comercio central de la
ciudad de Juliaca” plantea como objetivo general de evaluar los puntos criticos de
contaminacion sonora aplicando el mapa de ruido ambiental en la zona de comercio
central de la ciudad de Juliaca, desarrollado bajo la metodologia cuantitativa de tipo
descriptivo analitico, de disefio no experimental de corte transeccional, tomando como
muestra a 33 de monitoreo distribuidos uniformemente los niveles de presidn sonora
utilizando un sonémetro integrador Clase 2 y su Calibrador, posteriormente se
procesd los datos con programas de MS Excel con el complemento XLSTAT,
mediante el andlisis de varianza se identificd los criticos altos los cuales fueron
tramados con el programa ArcGis donde se estableci6 un Mapeo del Ruido, y
finalmente se establecié cuatro estrategias de mitigacion de contaminacion sonora,
Ilegando a los resultados mediante la prueba de correlacion de Pearson se determin6
que el 95% de contaminacién sonora lo genera el parque automotor, concluyendo asi
que los puntos criticos de contaminacion fueron identificados utilizando la prueba
Tukey lo cual se determina 10 puntos criticos por encima de los 70 dB y 18 puntos
criticos que bordean los 70 dB y solo se identifico 5 puntos por muy debajo de lo
70dB e improbables de alcanzar, cual en una evaluacion técnica se determina la
principal fuente de contaminacion el trafico donde el 54% del total de contaminacion

sonora es generado por motos en la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca.

Palabras clave: Mapa de Ruido, Fuentes moviles, Ruido, Contaminacion sonora.
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ABSTRACT

The research entitled "Evaluation of noise pollution hotspots by applying the
environmental noise map in the commercial area of the city of Juliaca™ raises the
general objective of evaluating the noise pollution hotspots by applying the
environmental noise map in the commercial area of the city of Juliaca, developed
under the quantitative methodology of a descriptive analytical type, of a non-
experimental design of a transactional cut, taking as a sample 33 uniformly distributed
monitoring levels of sound pressure using a Class 2 integrating sound level meter and
its Calibrator, later it was processed The data with MS Excel programs with the
XLSTAT add-in, through the analysis of variance, the high critics were identified
which were plotted with the ArcGis program where a Noise Mapping was established,
and finally four noise pollution mitigation strategies were established, arriving at
results by running test Pearson's lotion determined that 95% of noise pollution is
generated by the vehicle fleet, thus concluding that the critical points of contamination
were identified using the Tukey test, which determines 10 critical points above 70 dB
and 18 critical points that bordering 70 dB and only 5 points were identified below 70
dB and unlikely to be reached, which in a technical evaluation determines the main
source of traffic pollution where 54% of the total noise pollution is generated by

motorcycles in the commercial area of the city of Juliaca.

Keywords: Noise Map, Mobile Sources, Noise, Noise Pollution.
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INTRODUCCION
Teniendo en cuenta que la actividad comercial es una de las fuentes
econdmicas méas grandes de un pais, ello conlleva a las principales urbes a tener un
constante crecimiento y flujo de intercambios continuos en una zona, sin embargo,

uno de los efectos colaterales de esta actividad es la contaminacion sonora generada.

De acuerdo con la definicion del ruido que sefiala la Real Academia Espafiola
(RAE), como aquel sonido que causa molestia o incomodidad a las personas, debido
que les genera un efecto negativo tanto fisiolégico como psicoldgico, por lo tanto
afecta su calidad de vida, ya que convivir en entornos con ruidos excesivos deteriora
la salud de las personas debido que produce riesgos en las células de la audicién siendo
estos dafios irreversibles conllevando a padecer pérdida de audicion producto del

ruido.

La presente investigacion busca medir la trama de la contaminacion sonora en
la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca, e identificar los puntos criticos
del area de estudio. Para ello se realizé el monitoreo del ruido segmentando los dias
de la semana (lunes a viernes) y los dias fines de semana (sabado y Domingo), en los

turnos de Mafiana y Tarde para cada segmento de monitoreo.

Para lo cual esté estructurado se la siguiente manera

Capitulo I: Se desarrolla los aspectos generales de la investigacion, describiendo la

realidad problematica de la investigacion, presentando los objetivos de investigacion.

Capitulo 11: Desarrollo tedrico y conceptual agregando los antecedentes de la
investigacion, teorias relacionadas a la contaminacion ambiental y las fuentes de

contaminacion.
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Capitulo 111: Desarrollo de materiales y métodos de investigacion, procedimientos de

recoleccidn de datos, procesamiento de datos y disefios del mapa de ruido ambiental

Capitulo 1V: Resultados de la investigacion de acuerdo con los objetivos planteados

en la presente investigacion.

Finalmente, presentamos las conclusiones alcanzadas con la presente investigacion y

recomendaciones para futuras investigaciones.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

El crecimiento poblacional y de las urbes trae consigo movimientos y la
realizacion de actividades con frecuencia mayor por lo que genera una alteracién en
el medio ambiente. Considerando, que en la actualidad la sociedad experimenta
multiples cambios, resaltando el crecimiento importante de la produccion de articulos
sumado a ello el consumismo y produccién de residuos en grandes cantidades
convirtiéndose en una amenaza para el equilibrio ecolégico, a pesar de ello, la
actividad de produccion es cada vez mayor, tal como Nicola y Ruani (2000)
mencionan que “el ruido es parte de los residuos que generalmente desaparece cuando
se elimina su emisién, siendo esta su particularidad que le hace diferente a otros

residuos que comunmente persisten por afios”.

En el Pert, Segun la Organizacion Mundial de la Salud en 2019, menciona que
“el 90% de zonas que tienen concurrencia mayor superan los estandares establecidos
por el organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA) situacion que
preocupa”, asimismo reporta que solo el 24% de Municipios presenta planes de frenar
el ruido provocando contaminacion que mayormente se muestra en Lima y Callao,
donde una ciudad se divide en cuatro zonas, siendo la zona de proteccion especial que
segun el Decreto supremo 085-2003-PCM no debe exceder los 50 decibeles durante
el dia, la zona residencial no debe exceder 60 decibeles durante el dia, la zona
comercial que tenemos como finalidad de estudio no debe exceder los 70 decibeles y

por Gltimo la zona industrial no debe exceder los 80 decibeles (OEFA, 2016).
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La ciudad de Juliaca de acuerdo al informe brindado por el Instituto Nacional
de Estadistica (INEI) sefiala que “en el 2020 proyecta una poblacion de 252 671
habitantes y que a comparacién del ultimo censo del afio 2017 (276,110 habitantes)
parece no tener un gran crecimiento”, sin embargo Juliaca ocupa el cuarto lugar de la
Macro Regién Sur (MRS), esto se debe a su ubicacion estratégica que facilita
relacionarse con regiones como selva, costa y sierra, de igual manera permite enlazar
la Macro region Sur con el noroeste de Brasil, con Bolivia y Chile, estos aspectos
hacen que Juliaca sea considerada como una Urbe importante que determina el
desarrollo regional y del pais tanto actual como el de futuro. Todo el trafico generado
por la actividad comercial trae consigo un clima sonoro diferenciado en la ciudad de
Juliaca, al mismo que el gobierno local no cuente con medidas ni instrumentos que

logren regular y mejorar la calidad del clima sonoro en la ciudad.

Ante lo sustentado, se tiene el reto de caracterizar a la ciudad frente al Ruido
Ambiental y confrontar dicho diagnéstico frente a la realidad que se tiene ante la
actual zonificacion urbana, y asi poder determinar alternativas de solucion que
faciliten mejorar la calidad de vida, y generar espacios en zonas criticas que puedan
permitir el desarrollo de sus actividades cotidianas sin el dafio a la permanente

exposicion del ruido (Barti, 2010).

1.2.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Justificacion ambiental

La presente investigacion, toma importancia en el &mbito ambiental puesto
gue mide una problemética que amenaza a una ciudad (Juliaca) desordenada
comercialmente, con una gestion deficiente por parte de la municipalidad, es por lo
cual la investigacion contribuira con los datos a disefiar las estrategias de mitigacion

de la contaminacion sonora en la ciudad, y evitar lo que menciona Arellano (2002),
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que “los impactos ecoldgicos por el ruido que son adversos para algunos animales
sensibles que basan sus sistemas de orientacion o comunicacion con sonidos, y que

estos son perturbados por la contaminacion sonora”.

1.2.2. Justificacion social

Actualmente el ruido ambiental incide directamente en la poblacion y en su
entorno natural, que si bien es cierto por la coyuntura actual del SARS-CoV-2 el
Gobierno dispuso distintas normativas que restringen el transito tanto peatonal como
vehicular en el horario nocturno, la contaminacién sonora ocasionada durante el dia
sigue siendo un factor relevante empero de dificil medicion sobre la percepcion en la

poblacién, afectando su calidad de vida, el confort y su tranquilidad.

El Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia Unién Europea

(2016) ha determinado en su publicacion “Ruido y Salud” catalogando al Ruido como:

Un fenédmeno que repercute el medio ambiente que cobra relevancia
hasta la fecha y que viene a constituir un ente importante de la dimension
social, en vista que las fuentes generadoras de ruido forman parte de la vida
cotidiana del ser humano, a través de actividades antropicas tales como los
centros o0 espacios de ocio, medio de trasporte, actividades industriales,
transporte entre otros por tanto forman un problema que acarrea a la poblacion

total.

La presente investigacion realizada en la zona de comercio central de la ciudad
de Juliaca se limita al andlisis de ruido ambiental generado dentro de la delimitacion
de la zona en mencion, considerando las estaciones de monitoreo de manera

estratégica cubriendo toda el &rea de estudio.
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Se busca, determinar la humanizacion del espacio urbano donde el usuario
viene siendo afectado de diversas formas, una de las cuales es el ruido ambiental
generado por diversas fuentes generadores tales como el transito vehicular, exagerado
volumen de establecimientos comerciales, actividades diversas con uso de bandas,
equipos de audio bocinas, parlantes entre otros; etc. Generando una solucién técnico-

normativa en base a la linea base y el actual uso de suelos de la ciudad.

1.2.3. Justificacion econdmica

Desde el punto de vista de la evaluacion de proyectos, la correcta gestion de
un mapa de ruidos generara ademas un beneficio social el mismo que contribuira con
su bienestar. Ademas de gestionar un sistema de sanciones para controlar los niveles

de ruido generados.

1.2.4. Justificacion politica/institucional
La importancia de la presente investigacion, a través del mapa de ruido sera
un instrumento primordial para proponer medidas correctivas respecto al clima sonoro

en la ciudad de Juliaca.

1.3. HIPOTESIS
La propuesta de un mapa estratégico de ruido ambiental en la zona de comercio
central de la ciudad Juliaca permite identificar zonas criticas de contaminacion sonora

para tener un control y gestion ambiental.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.Objetivo general

Evaluar los puntos criticos de contaminacion sonora aplicando el mapa de ruido

ambiental en la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca
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1.4.2.Objetivos especificos
o Identificar las fuentes de generacion de ruido ambiental para monitorear los
niveles de emision sonora en la zona de comercio central de la ciudad de

Juliaca.

e Zonificar la trama de la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca de
acuerdo con la generacion de fuentes de ruido ambiental para la elaboracion

del mapa de ruido.

e Proponer estrategias de control para mitigar la contaminacién sonora en los

puntos criticos de la zona de comercio central de la ciudad Juliaca.
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CAPITULO II

2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales
Ayala y Pule (2020), desarrollé un estudio donde plantea el propdsito de
“analizar el grado de contaminacion sonora en la zona comercial de la ciudad de Ibarra
para plantear alternativas de solucién para su erradicacion”, estudio desarrollado

desde la metodologia cuantitativa descriptivo, concluyendo lo siguiente:

“Se identificO que el area comercial incumple con la normativa
nacional e incluso la ordenanza municipal ya que la presién sonora fue de
78.4 dB, la mayor parte de exposicion de ruido fue de 12 a 2 pm, las zonas
principales que produce ruido fueron el terminal de buses, terminal terrestre,

mercado amazonas, mercado Santo Domingo, calle Simén Bolivar”.

Martinez (2019), en su estudio denominado, cuyo propdsito fue “describir los
valores de ruido ambiental para determinar la contaminacién acustica del Terminal
Terrestre Dr. Roberto Villarreal a través del nivel de presion sonora”, estudio de tipo

bajo descriptivo, observacional, concluyendo que:

“Se logro localizar 9 puntos denominados criticos, de las cuales se
midio la sensibilidad acustica donde se identifico dichos puntos no cumplen
con los parametros de sonido establecidos que es 55 dB. Asimismo, a través
del disefio de la mapa de ruido en tres tiempos que con tarde, noche y temprano
otorgando que los valores de presion sonora por lo que se tuvo tres mapas
relacionado al ruidos que es presentado en una gama de colores, demostrando

que existe mayor presencia de ruido en puntos P4 que sobrepasa de 68 dB, P7
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que sobrepasa el 68.52 dB que se localiza en el &rea donde llegan los buses y
P8 sobrepasa el 67.64 dB en sus tres periodos (mafiana, tarde y noche), se
identificd y diferencio los valores de presion sonora dando lugar a tres mapas
tematicos de ruido el cual, mediante una gama de colores, evidenciando mayor
ruido ambiental en los puntos P4 con 68.00 dB localizado en el ambiente que
brinda servicios como el ticket de embarque areas que colindan con calles y

avenidas que en su mayoria existe concurrencia vehicular mayor”.

Betancourt (2019), elaboré una investigacion, cuya finalidad fue “disefiar
mapa de ruido en el centro histérico de la ciudad de Matanzas”, desarrollado bajo la

metodologia de tipo descriptivo, observacional, quien concluye que:

“A través de implementar que 5 cartografias de ruido en diferentes
horarios determinando que existe un acarreo significativo, siendo la manzana
que involucra el dos de mayo américa, contreras y milanés, sumado a ello
donde se detecto la contaminacion por ruidos es vias Narvaez siendo el horario
de noche donde se presenta ruido mayor, ademas de 4 a 6 de la noche el ruido

se presenta moderadamente”.

Villarroel (2017), realizd una investigacion cuyo proposito fue disefiar un
mapa estratégico de contaminacidn acustica diurno de las plataformas territoriales dos
y tres para la zona urbana de la ciudad de Ambato en acuerdo con el llustre Municipio
de Ambato, el cual fue desarrollado mediante el monitoreo y la medicién de ruido

siguiendo la metodologia de la norma 1SO 1996-2:2007 “Acustica, concluyendo que:

“Se disefid mapas estratégico de contaminacion acustica diurno (9: 00
—15: 00) para el lustre Municipio de Ambato como herramienta principal para

la gestion integral del ruido, control de la calidad del ambiente, asimismo se
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logré medir la presion sonora equivalente minimo, maximo para los distintos
horarios de medicidn diurno, el ruido de fondo se realiz6 una sola medida por
plataforma territorial y en la evaluacion de las condiciones meteoroldgicas se
obtuvo una temperatura de 25°C, la Presion de 750 hPA, el 60% Humedad y
la Velocidad del Viento menor a 5m/s las cuales aseguran fiabilidad en los

resultados”.

Delgado y Martinez (2015), en su articulo de investigacion plante6 el objetivo
de describir el problema de ruido ambiental en espacios urbanos de Cuenca, buscando
conocer al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal a fin de que considere y
adopte medidas requeridas para su mitigacion y control de la contaminacién sonora,
a traves de la identificacion de areas de muestreo acerca de la base de la densidad de
trafico, asimismo, mediante el realizado del registro de las medidas de ruidos
ambiental luego se sistematizé a través de método Kriging ordinario, donde

concluyeron que:

“Existe incumplimiento de estandares permitidos acerca del ruido
ambiental determinado por TULAS ocupando con el 98%, asimismo se
encontrd datos preocupantes en areas como hospitales y colegios debido que
existe la presencia de ruido altos por lo que se requiere medidas y estrategias
de intervencion orientados a mitigar dicha situacion. De acuerdo con los datos
reportados el nivel de ruido supera lo establecido en la norma TULAS siendo
mayor en areas residenciales, mayor aun en zonas catalogadas como de
descanso o reposo, finalmente se encontr6 que las actividades comerciales de
construccion en los sectores inciden de forma considerables en el grado de

ruidos presente en cada punto”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.1.2. Antecedentes nacionales

Iméan y Bailon (2020) en su investigacion, plantea el proposito de identificar
el grado de contaminacion sonora vehicular en el Centro Poblado Santa Maria de
Huachipa, Lima (Per0), el cual se llevd en cuatro zonas, siendo estas comerciales,
residenciales, industriales y de protecciones especiales, aplicando la medido por el
ruido equivalente realizado por 6 dias, concluyendo que se logré identificar grado
mayor de la contaminacion sonora producto del ruido vehicular, el cual fue
determinado mediante la medicion de 55 puntos de la cuales se registraron 39 puntos
donde se encontr6 ruidos mayores a los estandares de ECA con 70,9% en la mafiana
y en la noche se registr6 49 puntos que presentaron ruido mayor a ECA, catalogando
como un problema que acarrea de manera negativa a la poblacion que reside en la
zona. Asimismo, se encontr6 que los valores de medicién superan los estandares de

ECA en ambos horarios.

Ponze y Sierra (2020), desarrollé una investigacion cuyo propésito fue disefiar
un mapa de ruidos para registrar puntos criticos de la contaminacion sonora en el
Centro Historico del distrito de Yanahuara, desarrollado bajo la metodologia de tipo

cuantitativo, nivel descriptivo de disefio transversal, concluyendo que:

“De los puntos de muestreo se registraron que existe ruido mayor en
zonas céntricas siendo la principal el Av. Ejército de Yanahuara que
presentaron de 73,9 dB a 79,7 dB, el cual se da principalmente por el trafico
vehicular que se registra a diario, sumado a ello que existe cantidad de
actividades comerciales y turismo local, asimismo se encontré ruido mayor en
la calle Leon Velarde donde supera el 71,7 dB zona donde se encuentra dos
colegios y un Instituto Superior, por lo que la contaminacion acustica es

perjudicial”.
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Pérez (2019), en estudio cuyo objetivo fue Analizar el grado del ruido
ambiental en 4 zonas del Distrito de Ate en los meses de enero - abril del 2019, la
metodologia fue descriptivo, donde se logré determinar el grado del ruido ambiental

mediante la instalacion de sondmetros, concluyendo que:

“El grado de ruido ambiental es superior a los parametros ECA que
comunmente son causados por la afluencia mayor de vehiculos que emiten
bocinas sumado a ellos las diferentes actividades comerciales conllevando a
presentar la contaminacion acustica, asimismo se identificdé que 5 areas
industriales no superan los parametros ECA a diferencia de otras zonas que

excedieron niveles mayores de ruidos permitidos”.

Grandez (2019), en su investigacion cuyo objetivo planteado fue ejecutar una
evaluacion de los niveles de ruido en hora punta en los alrededores de la estacion
Bayovar de la Linea Uno del Metro de Lima, estudio de tipo deductiva, descriptiva de

disefio no experimental transaccional, concluyendo que:

“En la zona existe presencia mayor de vehiculos en las horas de 6: 45
a 7. 45 pm siendo esta hora punta donde se produce ruidos, donde existe
aproximadamente de 1283 vehiculos en una hora, tiempo en la cual se produce
ruido con niveles altos que superan los parametros permitidos. Asimismo, se
identificd que 59% de vehiculos son automdviles, demostrando que la mayoria
de la poblacion hace uso del tres eléctrico para el retorno a sus hogares después
de su jornada laboral, haciendo uso de automdviles y buses para su transporte
desde la estacién a sus hogares conllevando a que lo automdviles realicen

paradas generando trafico”.
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Colque (2018), realiz6 un estudio, donde plantea el propdsito de analizar los
niveles de presion sonora mediante el disefio de mapas de ruido en el Hospital
Goyeneche, de Arequipa, estudio desarrollado bajo el enfoque cuantitativo descriptivo

observacional, concluyendo que:

“Se logré identificar la distribucién espacios y temporal de ruido
ambiental mediante los mapas de ruido los cuales permitieron obtener
informacién de manera visual del comportamiento acustico en diversos
espacio y tiempos en el area del Hospital Goyeneche, determinando que las
periferias del hospital poseen nivel alto de presion sonora que supera los
valores determinados en la calidad de ambiental de ruido, con excepcion de
los horarios nocturnos y los fines de semana la presion sonora supera el

100%".

Yagua (2016), en su estudio realizado, planteo el proposito de “analizar las
condiciones acusticas el Centro Historico de Tacna a través de la Elaboracion de

Mapas de Ruido” estudio de tipo descriptivo, concluyendo que:

“Mediante el monitoreo de los puntos del Centro Historico de Tacna,
se logré identificar dos puntos donde existen niveles altos de ruido que son
Av. Bolognesi y Patricio Meléndez debido que se registré ruido que va de 70
dB hasta 75 dB, superando los estandares establecidos, asimismo se identifico
que algunos de los puntos presentan ruido mayor a los parametros determinado

para la calidad acustica”.

2.1.3. Antecedentes locales

Quispe, et al. (2021), realizaron un articulo, donde el objetivo planteado fue

establecer el impacto de la contaminacion sonora acerca de la salud de las personas
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de la ciudad de Juliaca, a través de una metodologia mixta, de tipo descriptiva

observacional, llegando a la conclusion siguiente:

“Se identificd que en los puntos criticos evaluados se identifico que
existe contaminacion acustica debido que el promedio de ruido es de 67.77
dB, siendo mayor a los valores determinados en la calidad de nivel maximo es
de 55 dB permitidos, evidenciando que existe datos mayores a lo permitido

por lo que repercute de manera negativa a la poblacion”.

Olarte (2019) en su investigacion plante6 el objetivo de analizar la
contaminacién acustica a través de la elaboracion de mapas de ruido en el Colegio
Adventista Tpac Amaru ubicado en el Jr. Moquegua de la provincia de San Roman
— Puno, mediante el monitoreo de dos semanas en cuatro puntos, a través del equipo

acustico Sonémetro tipo 1. Concluyendo que:

“A través de monitoreo de los 4 puntos elaboradas a través de los mapas
de ruido se establecieron la colocacién de areas a analizarse demostrando que
es una de las herramientas importantes para medir el ruido, debido que facilito
medir el ruido en el Colegio Adventista Tupac Amaru dando informacion base,
que permitié determinar que las areas evaluadas presentan incumplimiento de
valores permitidos de ECA, de acuerdo con las mediciones se determind que
superan ECA, para la zona comercial, de igual manera se observo que el
Colegio Adventista Tapac Amaru se encuentra perjudicado por los ruidos
producidos que adquieren valores de 70 dB por factores como el trafico

vehicular, comercio ambulatorio”.
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Pacori (2018), en su tesis plantea el objetivo de evaluar los niveles de
contaminacion sonora dentro de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, con

una metodologia de tipo analitico descriptivo, concluyendo que:

“Las fuentes maviles Lineales son las principales fuentes que producen
ruidos altos, de acuerdo con los puntos criticos evaluados el punto 6 que se
encuentra la puerta de acceso de ingenierias registro presion de 83 dB siendo
el area con mayor nivel de presion sonoro que superas los parametros
establecidos por ECA, seguido de ello se encuentra el patio de sociales y el
area de posgrado presenta presion sonora bajo, por lo tanto, cumplen con los

estandares ECAS”.

Luque (2017), en su tesis de grado donde plante6 el objetivo de identificar los
niveles de contaminacidn acustica y efectos en la salud de las personas de acuerdo con
las zonas y horarios de muestreo, a través de la estimacion de los niveles de

contaminacién acustica por el transporte vehicular, concluyendo que:

“Se logro identificar que en el mes de octubre las zonas que mayor grado
de ruidos produce es el Mercado central con 72 dB, seguido del Salcedo con
68 dB y el Uros Chulluni con 50 dB que cumple con ECA, respecto al mes de
noviembre se reportd niveles altos de ruido se registré en mercado central con
72 dB, seguido de Salcedo con 70 dB y el Uros Chulluni con 49 dB siendo
esta un valor que cumple con ECA y en el mes de diciembre se identificd que
el mercado centra y salcedo superaron mas de 72 dB por lo tanto superaron las
normas ECA y la zona de Uros Chulluni cumple con parametros permitidos

de 55 dB segin ECA”.

2.2.  MARCO TEORICO
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2.2.1. El ruido
Es comprendida como aquel sonido que causa molestias, “lo que implica los
niveles altos de energia sonora que afecta negativamente el aparato auditivo y el
bienestar de la persona, asi como un sonido simple pero que es desagradable por lo

que no es deseado” (Amable et al, 2017).

De igual forma Cutimbo (2020), sostiene que “el ruido implica todo sonido
que es fuente de generacion de molestias, incomodidad lo que no son deseados entre
los diferentes agentes de degradacién ambiental, por lo que cobra como un problema

ambiental de primer orden”.

Tal como, Bejarano (2018) sostiene que:

“El ruido implica todos los sonidos no deseados, por lo que en hoy dia
es comprendida como un problema ambiental comdn en nuestro medio por su
aumento innecesario, que es producida por las personas que se ha incrementado
significativamente a partir de la industrializacion, ya que las personas fueron
expuestas a ruidos en su ambiente laboral que al pasar el tiempo presentaron
consecuencias negativas en su salud, por lo que cobro importancia debido que

acarrea en la calidad de vida”

2.2.2. Clasificacion de ruido
Existe diferentes clasificaciones de ruido, debido que son muy variados, por
lo que tomaremos de referencia a la Resolucion Ministerial N° 227-2013 donde

clasifica de acuerdo con la funcion de tiempo y actividad generadora:

Ruido en funcion de tiempo:

— Ruido estable o continua. hace referencia al nivel de presidn acustica que se

da de manera continua en el proceso de observacion, ademas no ostenta
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fluctuaciones que superes de 5 dB, durante mas de un minuto (MINAM, 2013).
al respecto Briel y Kjael (2000), menciona que este tipo de ruido es genera
comunmente por maquinarias que funcionan sin interrupcion, como son las
veniladores, equipos de proceso, entre otros, que para medir el ruido se puede

realizar mediane un equipo manual.

— Ruido fluctuante. hace referencia al ruido que es transmitido por cualquier
fuente donde se observan diferentes fluctuaciones, donde estés fluctuaciones
son mayores de 5 dB, en un minuto, un claro ejemplos son las discotecas o
bares, donde generan ruido al inicio del espectaculo y en todo el proceso, pero

esta puede ser regulable.

— Ruido intermitente. comprende el ruido que en un lapso aumenta su nivel pero
que disminuye de manera rapida, por ello se presenta de manera esporadica en
un tiempo con duracion de 5 segundos, el claro ejemplo son el sonido de
aviones que generan un ruido de alto grado, pero disminuye de manera rapida

su duracién es corta (Colque J. , 2019).

— Ruido impulsivo. es denominado también como ruido de impacto, que hace
referencia al incremento brusco de ruido en periodo menor de 35 milisegundos
con una duracion total menor a 50 milisegundos, por lo que es breve y abrupto,

ejemplos los explosivos y choques (Colque J. , 2019)..

Ruido en funcion de tipo de actividad
— Ruido por tréafico vehicular
— ruido por trafico ferroviario
— Ruido por trafico aeronaves

— Ruido por industrias, fabricas, etc.
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2.2.3. Diferencia entre ruido y sonido
Para definir de manera clara el ruido y el sonido, es importante conceptualizar

cada categoria por separado.

El ruido en términos generales es conceptualizado como aquel sonido no
deseado, que genera incomodidad, molestia afectando de manera negativa el bienestar

de las personas, ya que genera efectos nocivos en la poblacion (Ramos, 2018).

El sonido es definido como la variacién fisica de un medio que puede ser
percibida por el oido de una persona, por lo que la persona emite una valoracion ya

sea como armonico, agradable o como desagradable (Ramos, 2018).

En tal sentido Cobo y Cuesta (2018), hace una diferencia de manera sencilla 'y
clara, sefialando que el ruido es todo sonido no deseado y el sonido es una alteracion
fisica que comprende en unas vibraciones infimas de las particulas de un medio (aire)
que se diversifica mediante el aire y llegan al oido de los receptores quienes emiten

su valoracion como agradable o desagradable.

2.2.4. Contaminacion sonora ambiental

La contaminacién sonora ambiental comprende el conjunto de sonidos y
ruidos que circula a nivel aéreo que genera molestias y dafios a la salud y bienestar de
la persona y el ambiente (SINIA-MINAM, 2019), de igual manera Llanos (2016),
sostienen que la contaminacién sonora es el conjunto de sonidos y ruidos generados
por las personas las cuales se transmiten mediante el aire y las estructuras solidas que
conforman las ciudades, teniendo en cuenta que las ciudades poseen diversidad de
elementos que producen ruido conllevando a consecuencias negativas y perjudiciales
en la integridad fisica y psicologia de la poblacidn que se encuentra inserta en dicho

ambiente.
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Por otro lado, Quintero (2013), menciona que el ruido es uno de la
contaminacién sonora que posee efectos negativos sobre la salud y bienestar de las
personas, definiendo como la presencia de altos niveles de presion sonora que existe
en el medio ambiente, por lo que repercute negativamente en la salud de las personas
ya sea fisiologico y psicoldgico. por lo que OEFA (2016), sostiene que es importante
evaluar los impactos que causa la contaminacion sonora ambiental, debido que es un
problema grande que afecta a ciudades, por lo que es definida como la presencia de
ruidos en el ambiente que causa molestia, incidiendo en el bienestar de la poblacion,

asimismo causa impacto negativo sobre las fuentes naturales y los animales.

2.2.5.Efectos del ruido sobre los seres vivos
De acuerdo con Ramos (2018), los efectos de ruido son perjudiciales para los

seres vivos, por lo que menciona los siguientes efectos:

A. Efectos fisiologicos

Son aquellos dafios ocasionados a la salud fisica de las personas, entre ellas se

encuentra los siguientes efectos:

Efectos sobre la audicién. Es aquel dafio que produce la deficiencia auditiva que
consiste en el aumento de umbral de audicion acompafiado al zumbido de oidos
(Ballesteros & Daponte, 2011). De igual manera, Colque (2019), sefiala que el ruido
repercute de manera directa en las personas generando discapacidad auditiva que
implica el tinnitus, dolor y fatiga auditiva, dificultando al individuo para llevar su vida
de manera normal ya que no comprende adecuadamente el habla, ademés afiade que

el ruido puede generar DTUIR, es decir cuando el individuo se encuentra expuesta al
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ambiente ruidoso presenta perdida medible de sensibilidad auditiva y que posterior de

salir de esa zona recupera la audicion.

B. Efectos psicoldgicos

Dentro de este grupo se encuentran los siguientes:

e Efectos sobre el suefio. es una de las consecuencias que consiste en que el
individuo no puede descansar las horas recomendadas y de manera apropiada
debido al ruido, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) citado por Ramos
(2018), afade que un individuo debe descansar de forma adecuada por lo que el
sonido no debe exceder los 30 dB(A) para el ruido continuo de fondo y se debe

prevenir el ruido individual mayor a 45 dB(A).

e Efectos sobre la salud mental. estudios demuestran que el ruido de manera
indirecta en la salud mental de las personas, por lo que adquieren actitudes y
emociones negativas si el ruido es excesivo de lo establecido, generando dolores
de cabeza, estrés, molestia e irritabilidad, ansiedad, entre otros afectando el
bienestar del individuo (Ballesteros & Daponte, 2011), ademas se sabe que, Si
el ruido supera los 80dB, se relaciona con el aumento de actitudes agresivas de

las personas.

e Efectos sobre el rendimiento. en el estudio de Gonzéles (2015), se demostro
que el ruido es factor de distraccion que puede repercutir psicolégicamente a
una persona por lo que no logra concentrarse de manera adecuada, ya que el
rendimiento es medible mediante la capacidad de realizar actividades y tareas,
ademas repercute en los proceso cognitivos, por lo que no otorga la debida
atencion que requiere la realizacion de dicha actividad, por ello afirma que el

ruido es un estimulo de distraccion.
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C. Efectos sociales

Molestia: Es un efecto social causada por el ruido, el cual dependerd de las
particularidades de ruido, la procedencia y los determinantes no acusticas, este efecto

se considera como el factor de quejas comln de la poblacién (Ramos, 2018).

Comportamiento social: Estudios determinan que el ruido se asocia con el
comportamiento social ya que interfiere en ella, como es la interferencia de su
descanso o la recreacién y en sus actividades en curso generandoles intranquilidad,

emociones negativas como es enojo, irritabilidad, entre otros.

2.2.6. Estandares calidad ambiental para ruido en el Peru.

Los estandares de calidad ambiental son definidos como el conjunto de
lineamientos donde se establece los niveles maximos de ruido permitidos en el
ambiente exterior, las cuales no deben superar los estipulado es decir los valores de
presion sonora continua debe tener una ponderacion A con la finalidad de evitar y

proteger las salud y bienestar de la poblacion (MINAM, 2013).

De igual manera CENESAM menciona que los estandares de calidad
Ambiental (ECA) es un conjunto de lineamientos disefiados por organismo para
regular las fendmenos o situaciones contaminadoras que sitdan en riesgo a la salud y

bienestar de las personas y el ambiente (Colque J. , 2019).

El reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental para el ruido fue
aprobado mediante el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, con la finalidad de
establecer y regular mediante lineamientos la calidad ambiental para ruido permitido
buscando la proteccion y mejoramiento de calidad de vida de la poblacion

promoviendo el desarrollo sostenible (MINAM, 2003).
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Tabla 1. Valores del ECA Nacional-D.S. N° 085-2003-PCM

Horario Diurno Horario Nocturno
ZONAS DE APLICACION (7:01 — 22:00) (22:01 — 07:00)
Valores expresados en (*) LAaqT
Zona de Proteceion Especial 50 dB 40 dB
Zona Residencial 60 dB 50 dB
Zona Comercial 70 dB 60 dB
Zoma Industrial 80 dB 70 dB

*LAeqT: Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion “A”
Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM

2.2.7. Decibelios
Cuando abordamos el ruido, de forma técnica hace referencia a la magnitud de
presion acustica que considerablemente es medida a través de decibelios (dB), siendo
esta un valor relativo y logaritmico que demuestra la asociacion de un valor medida
con relacion al valor de referencia y el valor que se obtiene de referencia se supone el

limite de perceptibilidad del oido humano (Alarcén, 2017).

El decibelio es definido como la escala de medicion de la intensidad del
sonido, donde el nimero de decibelios de un sonido equivale a 10 veces el valor del
logaritmo decimal de la relacion entre la energia relacionada al sonido y una energia
que se toma como referencia, horario diurno: de 7 a 22 horas. Horario nocturno de 22

a 7 horas (Colque W. , 2017).

Tabla 2. Ejemplo acerca de la relacion entre el tipo de ambiente y el nivel de decibeles.

Tipo de Ambiente Valores de dB
Umbral de percepcion 0
Estudio de grabacion 10
Habitacion silenciosa 20
Biblioteca, conversacion susurrada 40
Conversacion normal 50
Lavadora, Aspiradora 60
Conversacion en voz alta 70
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Calle ruidosa 80
Tren en marcha 90
Ambiente de discoteca 100
Disparo, megéafono, claxon, martillo neumatico 120
Avidn despejando 130
Explosion 140
Despegue de un cohete 180

Fuente: Pérez (2019)

2.2.7.1.  Sonb6metro
Es una herramienta importante que permite la medicion de la presién sonora
de manera objetiva y repetitiva, el cual se valora mediante la forma logaritmica

(Llanos, 2016).

Por otro lado, Pérez (2019), sefiala que el sondmetro es un instrumento Gtil que
facilita describir y conocer el nivel de presién sonora (de los que depende la amplitud,
la intensidad acuUstica y su percepcion, sonoridad), ya que el sonémetro trabaja
mediante los decibelios, por lo que se clasifica de acuerdo con su grado de precision
(NTP-854.001-1, 2017) y (norma CEI 60651), y se clasifican en cuatro y son las

siguientes:

— “Sonometro de clase 0: Se utiliza en laboratorios para obtener niveles de
referencia”. (NTP-854.001-1, 2017)

— “Sonometro de clase 1: Permite el trabajo de campo con precision”. (NTP-
854.001-1, 2017)

— “Sonometro de clase 2: Permite realizar mediciones generales en los trabajos

de campo”. (NTP-854.001-1, 2017)
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“Sonometro de clase 3: Es el menos preciso y s6lo permite realizar mediciones
aproximadas, por lo que solo se utiliza para realizar reconocimientos” (NTP-
854.001-1, 2017)
2.2.8. Fuentes de generacion de ruido ambiental en una zona comercial
Las fuentes que producen ruido se dividen teniendo en cuenta los altos niveles
que pueden dafiar el 6rgano auditivo y molestias, de acuerdo con el Protocolo de
monitoreo de ruido ambiental (NTP—-854.001-1, 2012 (revisada el 2017)), se dividen

en las siguientes fuentes de ruido y son las siguientes:

2.2.8.1.  Fijas puntuales o estacionarias

Se consideran también como fuentes estacionarias, que comprende todas
aquellas en la cual la potencia de emision sonora se encuentra orientada en un solo
punto, como es la maquina estatica que se encuentran realizando labores y actividades.
La generacion del ruido es una de las principales fuentes de aire que se compara con
las ondas, teniendo en cuenta que las ondas se distribuyen de manera uniforme en
todas las direcciones, reduciendo en amplitud a medida que estas se alejan de la fuente.
Ademas, comprende aquellos sonidos pequefios comparados con la distancia del

receptor por lo que se denomina fuente puntual (Pérez, 2019).

2.2.8.2.  Fuentes zonales o de area

Este tipo de fuente de ruido se encuentra compuesta por fuentes puntuales que
por su proximidad se agrupan y son comprendidas como un unico fuente, por lo que
hace referencia a toda actividad que producen ruido se localizan en una area

relativamente prohibida, como son las discotecas, parques industriales, por lo que es
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importante realizar su respectiva evaluacion ya que facilita el mejoramiento de gestion

y pueda plantear lineamientos especificos para todos en conjunto (Colque J. , 2019).

2.2.8.3.  Movil lineal

Hace referencia al ruido que se genera mediante las vias donde transitan
vehiculos, como son las calles, rutas aéreas, autopistas entre otros, mediante el cual
se produce un sonido el mismo que se diversifica a través de ondas cilindricas,

encontrando una asociacion diversa en la variacion de la energia acorde a la distancia.

90 %

80 %
80 %

70% |
60 % |
50 % |
40%
30%
20 % |
10% 6%

10 %
4%

0% T T T 1

TRAFICO INDUSTRIA FERROCARRILES ACTIVIDADES
DE OCIO

Figura 1 Principales fuentes de ruido

Fuente: OSMAN (2010)

2.2.9. Mapa de ruido

Comprende los registros cartograficos de referencia y localizacion de los
niveles sonoros o cualquier otro dato acustico oportuno, obtenida en un area
geogréfica establecida, mediante el trazado de planos de curvas isosonicas (Ponze &

Sierra, 2020)
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Asimismo, es definido como una herramienta fundamental que facilita
describir el estado puntual del ambiente sonoro en una determinada &area, ademas
facilita obtener informacion de manera visual acerca de los comportamientos
acusticos de una determinada area geogréafica en un periodo de tiempo y ademas

permite detallar los factores y determinantes que produce el ruido (Colque W. , 2017).

Definiendo desde la practica el mapa de ruido es una herramienta que forma
parte de la gestion ambiental que facilita describir la realidad acerca del ruido
ocasionado por el sonido de diferentes actividades, permitiendo presentar la
informacién obtenida acerca de la situacién acustica identificada y su pronosticacién
acorde a los indicadores del ruido, identificar si los valores superan el valor limite, la
cantidad de individuos que son repercutidos en una area determinada, el nimero de
vivienda expuestas a ruido, en tal sentidos definimos que es una representacion grafica

de los niveles de ruido generado acerca de una area especifica.

2.2.9.1 Componentes de un mapa de ruido

Para identificar y caracterizar el ruido se constituye por los siguientes componentes:

— Identificacién de las fuentes de ruido
— Evaluar las caracteristicas de las fuentes
— Analizar las condiciones del entorno
Ademas, es importante sefialar que para elaborar un mapa de ruido son las

siguientes:

Elegir de los puntos de muestreo

— Seleccidn de los tiempos de muestreo

Toma de datos

— Presentacion de resultados
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— Conclusiones
— Recomendaciones
2.2.9.2 Tramado
Es una técnica grafica que consiste en realizar la conjugacion de la trama de
colores, definida como el conjunto de puntos que al momento de su distribucion
generan diferentes intensidades de colores, el tramado sirve para la creacion de la
ilusion de profundad de colores en imagenes con una paleta de colores limitadas,

ademas es Util para realizar diferentes trabajos como son los planos, mapas entre otros.

= Estrategias de Tramado en planos
La estrategia de tramado en planos es importante para la elaboracion del mapa
de ruido, por lo que se considera el trama presentada y establecida por la norma ISO

1996-2:2008, que a continuacidn se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Nivel sonoro presentado en colores

MNivel Sonoro ( Decibello) MNombre del Color Color
<35 Verde Claro
36— 40 Verde [ i
4145 Verde Oscuro |
46— 50 Amarillo
51-55 Ocre
56— 60 MNaranja
61 - 65 Cinabrio | i
6670 Carmin I
71-75 Rojo Lila I
76 — 80 Azl | i
81 - 85 Azil Oscuro I |
-6 Negro I

Fuente: 1SO 1996-2 -2008

La norma I1SO 1996-2 determina los indicadores y criterios que se necesitan
para disefiar mapas de ruidos, de acuerdo con esta norma el mapa de ruido debe
presentar los niveles de presion sonoro considerando 5 dB de intervalos, cada uno de

ellos es presentado a través de un color en el mapa (Cordero, 2020) .
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
Acustica

Es definida como aquella ciencia que tiene por funcién estudiar sobre la
produccion, la transmision y percepcién del sonido que implica la audicién humana y

las frecuencias infra sdnicas (Chavez, 2019)
Sonido

Es definida como las vibraciones que se producen en el aire el cual se
diversifica mediante ondas en el espacio, que genera estimulacion del oido,

generalmente el sonido se caracteriza por la frecuencia e intensidad (Ocas, 2018).

Ordenanza municipal

De acuerdo con la ley organica de municipalidades N°27972 en su art. 40,
establece que las ordenanzas municipales son normas generales que emite los
municipios mediante el cual expresa sobre temas de interés para su respectiva seccion
de provincia por lo que su cumplimiento es de caracter obligatoria desde su

publicacion.
Energia sonora

“Comprende la transportacion de las ondas sonoras, que proceden de la energia
de vibracién de foco sonoro y se propaga mediante las particulas del medio que

atraviesan en forma de energia cinética y potencial” (Garrido, 1997).

Presion acustica
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“Es llamada también presion sonora que es definida como la presion total
instantanea en un punto cuando existe una onda sonora y la presion estética en dicho
punto, donde el medio de donde se propaga es a través del aire” (Baca & Seminario,

2012).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA
3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion segun el enfoque es cuantitativo requiere de identificar
el nivel de sonido y comparar con los estdndares de calidad de ruido en el area limitada

con el fin de alcanzar soluciones en la contaminacion de ruido en forma transversal.

El nivel de investigacion es explicativo, realizadas las mediciones se analiza y
explica las fuentes en las variaciones del sonido para alcanzar estrategias adecuadas
para la toma de decisiones en el gobierno local. (Hernandez - Sampieri & Mendoza,

2018).
3.1.1 Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde al disefio de investigacién no
experimental, transaccional, porque no se varian intencionalmente las variables
consideradas, y es transeccional ya que los datos se recolectaron en un tiempo Unico,
siendo su proposito describir el estado actual del nivel de presién sonora de un

determinado sitio (Behar, 2008).
3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién total de puntos de monitoreo estuvo conformada por 65 puntos
(figura 2) segun el método de la cuadricula indicada en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire N° 003 — 2008 — MINAM ( estandares
de Calidad Ambiental para el Aire ) que consiste en trazar lineas imaginarias paralelas
y perpendiculares en distancias de 200 metros y cada interseccion de las lineas dentro
del area muestreada indica un punto de monitoreo dentro del Zona de Comercio

Central de la Ciudad de Juliaca de los cuales salieron 65 puntos de muestreo , dichos
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puntos fueron estratégicos basado en el factor de trafico, puntos de mayor
concentracion y puntos considerados criticos empiricamente, de los cuales se realiza
la determinacién de la muestra mediante la formula del muestreo aleatorio simple con
la finalidad de reducir costos y mantener la representatividad de ellos dentro de la
zona comercial de la ciudad de Juliaca, en cuya formula es la siguiente:

Z2x (PxQ *N

M= E2x(N—1)+Z2x(P*Q)

Donde:

M = muestra

Z = Nivel de Confianza 90% =1.65

E = Nivel de Error: 10%/100=0,1

P = Probabilidad de Exito: 55%/100=0.55
Q = Probabilidad de Fracaso 45%/100=0,45
N = Total de Poblacion = 65

Reemplazando los datos se tiene:

_ (1.65)%%(0.55+0.45)%65 - 33
T (0.1)2%(65—1)+(1.65)2%(0.55+0.45)

Por lo tanto, se trabajo con 33 puntos dentro de la zona de comercio central de la

ciudad de Juliaca
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Figura 2 Total de poblacion segun el método de la cuadricula.

FUENTE Elaboracion propia
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El tipo de muestreo es de tipo no probabilistico y por teoria de
representatividad se opt6 por 33 puntos basado en distancias homogeneas cubiertas a
toda la Zona de Comercio Central de la Ciudad de Juliaca, dichos puntos fueron
estratégicos por la alta densidad comercial, tréfico vehicular, el ferrocarril, entre otros,
de los cuales se realiza la determinacion de los puntos de monitoreo con la finalidad
de reducir costos y mantener la representatividad de ellos dentro de la zona comercial

de la ciudad de Juliaca.

Los puntos de monitoreo para evaluar el ruido ambiental han sido considerados
teniendo en cuenta el perimetro declarado como comercio central de Juliaca, asi como
la sectorizacion y la clasificacion se zonas segun el plan de desarrollo urbano 2016 —

2025 de la ciudad de Juliaca.

Los muestreos no probabilisticos por representatividad no son necesarios
utilizar férmulas matematicas puesto que mayormente se realizan mediante criterios

empiricos del investigador (Charaja, 2019).

Tabla 4. Determinacién de puntos de monitoreo representativos al comercio central de Juliaca

Puntos de monitoreo Ubicacion Coordenadas
E N
PM-01 Jr. Mariano Nufiez b. Con jr. San Martin 378582 8286680
PM-02 Jr. San Martin con jr. 8 de noviembre 378716 8286715
PM-03 Jr. San Martin con jr. Apurimac 378898 8286794
PM-04 Jr. San Martin con jr. Radl porras 379214 8286910
PM-05 Jr. San Martin con circunvalacion 379611 8287062
PM-06 Circunvalacion con jr. Lambayeque 379455 8287472
PM-07 Circunvalacién con jr. Cahuide 379338 8287770
PM-08 Jr. Radl porras b. Con jr. Ayaviri 378841 8287832
PM-09 Jr. Radl porras b con circunvalacién 378750 8288185
PM-10 Circunvalacién oeste (salida al cuzco) 378113 8288119
PM-11 Mercado santa maria 377517 8287213
PM-12 Jr. 9 de diciembre con la plaza Bolognesi 378597 8286488
PM-13 Jr. Piura con jr. 7 de junio 378560 8286273
PM-14 Jr. Sandia con jr. Ica 378206 8287006
PM-15 Jr. Ramon castilla con jr. UMACHIRI 378571 8287968
PM-16 Jr. Calixto Aristegui con jr. Ayacucho 378313 8286658
PM-17 Jr. Loreto con jr. Manuel prado 378437 8286277
PM-18 Jr. 4 de noviembre (beneficencia) 378539 8286091
PM-19 Auv. El sol con av. Normal 377976 8287670
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PM-20 Jr. Serafin Firpo con av. Ferial 377911 8287308
PM-21 Circunvalacion este parque bellavista 377238 8286752
PM-22 Jr. Cahuide con jr. Mariano Nufiez 378317 8287393
PM-23 Parque el cholo 377289 8286962
PM-24 Jr. José Olaya con jr. Calixto Aristegui 377699 8286709
PM-25 Jr. Manuel Ndfiez con jr. Huayna Capac 378500 8286890
PM-26 Jr. Huéscar con jr. Junin 378005 8287187
PM-27 Jr. Moquegua con jr. Benigno Ballén 379305 8287193
PM-28 Jr. Raul porras con jr. Sucre 379010 8287425
PM-29 Jr. Apurimac con jr. Carabaya 378583 8287616
PM-30 Jr. Apurimac con jr. Lambayeque 378737 8287211
PM-31 Jr. Mariano Nufiez con jr. Sucre 378335 8287191
PM-32 Jr. Noriega con jr. Loreto 378665 8286438
PM-33 Av. Tacna ovalo salida a puno 379002 8285693

3.3 UBICACION DE LA UNIDAD DE ESTUDIO
3.3.1 Caracteristicas de la provincia de San Roman
Ubicacion
La ciudad de Juliaca se encuentra en la provincia de San Roman, ademas se

localiza en meseta del Collao que ocupa en el area que comprende la cordillera oriental

y occidental de los andes del Sur.

Coordenadas.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica, el distrito

de Juliaca se localiza entre las coordenadas siguientes:

15°29" 24” de latitud sur

70° 08" 00” de longitud oeste

Limites

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica INEI, la Provincia de

San Roman, limita con lo siguiente:
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Norte: Provincia de Lampa y Azangaro

Sur: Provincia de Puno

Este: Provincia de Huancané y Azangaro

Oeste: Region Arequipa y Region Moquegua

Altitud

De acuerdo con la clasificacion regional del Dr. Pulgar Vidal la ciudad de
Juliaca se localiza en la regién Suni llamada también Tierras Altas, a 3,825 m.s.n.m.

zona central.

Superficie

La provincia de San Roman tiene una extension de 2,277.63 kilometros

cuadrados

3.3.2 Problematica general de la provincia de San Roman

El distrito de Juliaca es una de las ciudades principales e importantes del
departamento de Puno, debido que se caracteriza por las actividades comerciales méas
grandes de la zona sur, ademas su ubicacion estratégica es clave en la region, debido
que la poblacion se dedica al comercio y servicios, de manera informal o formal, no
obstante existe la proliferacion de comercio informal donde las cifras van en aumento
conllevando hechos que afectan el orden social ya que se visibiliza el desorden en la
ciudad, ya que el comercio informal ocupan calles por lo que existe

congestionamiento, traficos vehicular entre otros aspectos.

Otro aspecto que se observa es el crecimiento poblacién producto de la

migracion de las personas procedentes de las provincias, regiones y distritos aledafas,
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creando la necesidad de la dotacién mayor de servicios basicos, mayor empleo, entre
otros que son importantes para el desarrollo normal de las actividades econdmicos, lo
que necesita presupuesto mayor para atender las necesidades de la poblacion que son

cada vez mayores.

3.3.3 Poblacion econémicamente activa

En la provincia de San Roman, de acuerdo con INEI manifiesta que en la
ciudad de Juliaca existe 15,439 establecimiento que aportan al desarrollo econémico,
de los cuales el 69% son las actividades comerciales al por mayor y menor, situdndolo
como una de las actividades que tienen representatividad mayor, seguido de 7% con
la actividad manufactures y el 5% otros como es alojamiento, servicios de comida

entre otros.

Acceso de la poblacién a los principales servicios

Teniendo en cuenta que el servicio basico es uno de los indicadores de
bienestar social, ademas indica el grado de desarrollo por lo que son evaluados y
determinados por el grado de cobertura que tiene en el hogar, asimismo por los
servicios basicos como es agua potable, energia eléctrica y servicio de desaglie, sin
embargo, en la ciudad de Juliaca del total de viviendas solo el 57% cuentan con agua
potable y en cuento a desague el 42% de viviendas cuentan con este servicio y los

demas hogares no cuentan con servicios basicos indicados en lineas arribas.

Asimismo, con relacion a servicio de luz el 67% de viviendas cuentan con

alumbrado eléctrico, siendo uno de los servicios que mayor atencion posee.

3.4 DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION POR OBJETIVO

ESPECIFICO
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3.4.1 Fuentes de generacion de ruido (Primer objetivo especifico)

Para determinar las fuentes de generacion de ruido siendo planteada como
primer objetivo especifico se obtuvo realizando una descripcidn de puntos criticos en
dos tipos de fuentes de generaciones de los principales fue el trafico vehicular cuyos
elementos fueron motos, transporte liviano y transporte pesado y es por lo cual se opt6

por determinar el flujo vehicular en cada punto de muestreo

Determinacion del flujo vehicular

Se determing el flujo vehicular en cada estacion, que corresponde a cada ruta
determinado que fue contada en un lapso de 10 minutos durante el procedimiento de
recojo de muestra paralelo al sonémetro, se contabilizd vehiculos ligeros y pesados

segun la resolucién Resolucién Directoral N° 4848-2006-MTC/15 (MTC, 2006)

Segun un estudio definitivo de ingenieria e impacto ambiental de la segunda
calzada de la autopista Puno - Juliaca se hizo un estudio de trafico por parte del
Ministerio de transportes y comunicaciones en lo cual determina diversos tipos de
vehiculos y lo clasifica en dos, cuyo tipo de vehiculo es el ligero que lo tomamos en
la presente investigacién como vehiculos livianos, vehiculos pesados y la categoria de
motos, puesto que este Gltimo se encuentra en mayor porcentaje en la ciudad de Juliaca

(Challa, 2019).

Mediante Resolucion Directoral N° 4848-2006-MTC/15, se aprobd la
Directiva N° 002-2006-MTC/15 - Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de
Caracteristicas Registrables Vehiculares, en la cual se establecidé las categorias
correspondientes a los vehiculos que circulan por la Red via nacional y en nuestra

investigacion tomamos todo lo encontrado en la ciudad de Juliaca

Categoria de Motos
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Categoria L: Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas

Categoria L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm® y velocidad maxima de 50

km/h.

Categoria L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm?® y velocidad méaxima de 50

km/h

Categoria L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm® o velocidad mayor a 50

km/h.

Categoria L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de

mas de 50 cm® o una velocidad mayor de 50 km/h.

Categoria L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de
mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no exceda

de una tonelada.

Estas categorias son comunmente llamados, motos, motocicletas, trimotos
Categoria Vehiculos livianos

Categoria M1: Vehiculos de 8 asientos o menos, sin contar el asiento del conductor.

Categoria M2-C1: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 toneladas 0 menos. Construidos con areas para pasajeros

de pie permitiendo el desplazamiento frecuente de éstos.

Categoria M2-C2: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos. Construidos principalmente para el

transporte de pasajeros sentados y también disefiados para permitir el transporte de
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pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un &rea que no exceda el espacio provisto para

dos asientos dobles.

Categoria M2-C3: Vehiculos de méas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos. Construidos exclusivamente para el

transporte de pasajeros sentados.

Categoria N1: Vehiculos con peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos

Vehiculos Pesados

Categoria N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayores a 3,5 toneladas hasta 12

toneladas

Categoria N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas

Categoria O1: Remolque de peso bruto vehicular de 0,75 t 0 menos

Categoria O2: Remolque de peso bruto vehicular de mas de 0,75 t hasta 3,5 t

Categoria O3: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 t hasta 10 t.

Aforo Vehicular en el punto de evaluacion de ruido ambiental

Junto con la Ficha de Campo, se llevo la Hoja de Aforo Vehicular, donde se
midio la cantidad de unidades vehiculares que circulan por el punto de evaluacion en
el periodo de tiempo, lo que considera la diversidad de tipos de vehiculos que transitan
en el momento de la captura de datos en una representacion simple en la hoja de aforo

vehicular.

Calculo Estadistico de fuentes de generacion de ruido
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Se determind mediante el estudio de tréfico que se tomo en tres tipos de movilidad
que son los mototaxis, vehiculos livianos y vehiculos pesados, para lo cual se utilizé

la técnica de la regresion simple.

y=azx Bi(x) x B(xx) £ B3(x3) +e

y = Nivel de presién Sonora (decibelios)

a = Coeficiente de Intercepcion

B, = Pendiente de la recta

x, = Total de Mototaxis

x,= Total de vehiculos livianos

x5 = Total de vehiculos pesados

e = Otras fuentes de generadoras de ruido

Mediante el complemento de XLSTAT del programa MS Excel se determin6
los coeficientes de determinacién que finalmente nos dieron los porcentajes de

generacion de ruido.

100% (Y) = x%; + x%, + x%3 + e%

Con esta formula, se determino el coeficiente de determinacion para saber el
porcentaje exacto del total de ruido que es producido en el punto de monitoreo

ambiental.

3.4.2 Tramado de la zona de comercio central (Segundo objetivo especifico)

Para el tramo de la zona de comercio central como segundo objetivo especifico
planteado en la investigacion se empez6 con la zonificacién del muestreo de ruido

ambiental.

A. Zonificacion para el muestreo de ruido ambiental
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El muestreo se consider6 el mapa base segun el Gltimo plano catastral que fue
puesta a disposicion por la Municipalidad provincial de San Roman, donde se
encuentra la zonificacién actualizada de la ciudad de Juliaca, con el propésito de tener
conocimiento de la poblacion que fue utilizada para la aprobacién del Plan de
Desarrollo Urbano 2016 — 2025, donde se identificO que no considera acerca del
manejo del ruido ambiental. Con este instrumento técnico (MINAM, 2003), se
procede en primer lugar, a un analisis de la normativa vigente con la realidad referida
a la investigacion, determinando la medicion de ruido ambiental en las principales
fuentes generadoras por tipo de ruido, siendo el trafico automotriz el que mayores
niveles de ruido generan en el entorno, determinando las vias que generan mayor
trafico vehicular. Es asi como se ha determinado la intervencién de 05 Zonas de
Estudio que comprende areas comerciales central de la ciudad de Juliaca por ser el
espacio urbano de mayor transito de unidades vehiculares, y complementariamente se

incluyeron.

De acuerdo con la propuesta del Plan de Desarrollo Urbano 2016 — 2025, se
han considerado los espacios zonificados de la ciudad, principalmente en el espacio
considerado como zona de comercio central, los cuales se contrastan con la realidad
del sitio, y se plantea posteriormente una Zonificacidn Acustica a través de los
resultados de las camparias de medicion de la data por contaminacion sonora. las zonas
consideradas por la propuesta del plan de desarrollo urbano de la municipalidad

provincial de San Roman (PDU 2016-2025, 2017).

Se considera el D.S. N° 085-2003-PCM que tienen 4 tipos de Zona bien
definidas: a) Zona de Proteccion Especial, Zona Residencial, Zona Comercial y Zona
Industrial, y una mixta que es ambigua cuando en un sitio acuden dos 0 méas zonas

definidas, y hay que considerar el ECA de mayor proteccion.
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Localizacion del Punto de Evaluacion (PE) de ruido ambiental

Se procedio a la identificacion de cada PE analizado en el Plan de Monitoreo
de Ruido Ambiental y se ubica el corredor a evaluar en el dia, y el Punto de Evaluacion
Inicial, esta localizacion se registra en la Hoja de Campo tomando los datos del GPS.
De igual forma, se miden la(s) distancia(s) laterales del sondmetro, con las
consideraciones que indican en el Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental, con
la finalidad de considerar la pérdida de presion sonora o no, al igual que el tipo de
materiales de construccion del entorno, fundamentalmente el tipo de piso sobre el que

se asienta el tripode y sonometro.
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Figura 3 Ubicacion de puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

Cronograma de monitoreo ambiental
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Las fechas para la evaluacion del nivel del sonido en cada punto se muestra en la Tabla

5:

Tabla 5. Cronograma para recoleccion de datos

Fecha Tomas Puntos
30.11.20 TOMA 1 PM16 PM17 PM18 PM21 PM22 PM23 PM24 PM30 PM31 PM33 PM17 PM17
02.12.20 TOMA 1 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8 PM9 PM10 PM16 PM18
TOMA 2 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM9 PM10 PM26 PM15 PM19
03.12.20 TOMAL PM12 PM13 PM17 PM18 PM22 PM25 PM29 PM30 PM31 PM32 PM14 PM20
TOMA 2 PM8 PM12 PM13 PM25 PM29 PM32 PM33 PM19 PM20 PM33 PM13 PM30
04.12.20 TOMA3 PM11 PM14 PM15 PM16 PM21 PM23 PM24 PM26 PM27 PM28 PM12 PM18
TOMA 4 PM14 PM15 PM26 PM27 PM28 PM19 PM20 PM21 PM23 PM26 PM11 PM32
05.12.20 TOMA3 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8 PM9 PM10 PM11 PM24
TOMA 4 PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8 PM9 PM10 PM14 PM25
06.12.20 TOMA 3 PM12 PM13 PM22 PM25 PM29 PM31 PM32 PM33 PM15 PM19 PM20 PM27
TOMA 4 PM11 PM16 PM21 PM22 PM23 PM24 PM27 PM28 PM29 PM30 PM31 PM28

Fuente: Elaboracion propia.

Segln la Tabla 5 se muestra el cronograma ejecutado de la evaluacion de
ruidos ambientales de las 33 estaciones con cuatro replicas cada uno, empezando
desde 30 de noviembre del afio 2020 con una toma de 12 puntos como el primer dia
de recoleccion de datos, seguido del dia 02 de diciembre de 2020 con un total de 24
puntos; finalmente, se termind la etapa de recoleccidn de datos el dia 06 de diciembre

del 2020.

Cabe recalcar que esta investigacion toma una limitacion temporal de realizar
los monitoreos desde el 30 de noviembre del afio 2020 hasta el 6 de diciembre del afio
2020 por cuestion de tiempos y el presupuesto destinado a dicha investigacion. Por
otro lado, se puede realizar un monitoreo de ruido ambiental de todo el afio teniendo
datos estadisticos anuales, sin embargo por la premura del tiempo y los altos costos
de monitoreo se hace imposible realizar para la presente investigacion, y segun el
articulo 78 del Decreto Supremo 008 — 2017 — SA, indica que la Direccién General
de salud es el responsable en el aspecto técnico, normativo, vigilancia, super
vigilancia de los factores de riesgos fisicos en materia ambiental dentro de ellos se

encuentra el ruido y por ende, dicha direccion tiene su presupuesto para realizar lo
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cual esta investigacion no esta auspiciado por ninguno de ellos, es por lo cual en el
proyecto de investigacion se presento las limitaciones temporales para la realizacion
del proceso de recoleccion de datos y se cumplen tal cual del proyecto aprobado en la
presente investigacién conducente al titulo de ingeniero ambiental de mi persona

como responsable de tesis.

Ademaés, de acuerdo con el base de datos del SENAMHI, se tuvo la
informacién meteoroldgica anual de la ciudad de Juliaca, que no es necesario
presentar en dicha investigacion de todo el afio, pero si presentamos del tiempo de
evaluacion que hicimos, y por tal razon anexamos (anexo 9) dichos datos en la

presente investigacion.

B. Ejecucion del monitoreo de ruido ambiental

De acuerdo a la normativa, se desarrollé el Plan de monitoreo de Ruido
Ambiental para la investigacion, el cual comprende un breve diagndstico referido al
tema, una Zonificacion propuesta para la localizacion de las estaciones de monitoreo
en cada zona, y finalmente los procedimientos de monitoreo acorde al Plan de
Monitoreo de Ruido Ambiental, su objetivo es identificar el nivel de presion sonora
LAeqT en la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca (MINAM, Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM. Aprueban el reglamento de Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Ruido., 2003).

La medicion del tipo de ruido ambiental fue por Longitud de Onda (LAeqT),

cuya férmula es la siguiente:

1 ty pZ(t) 1 ts Ly(t)
Legr = 101log TJ; 2 p dt| = 10log 7 : 10710 dt (dB)
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Donde:

T es el intervalo de tiempo sobre el que se determina la medida del nivel de presion
sonora continuo equivalente explica el periodo de inicio y t, el periodo de finalizacion,

conloqueT=1t-1

P (t) es la presidn sonora instantanea

Pref es la presion sonora (20 puPa)

Lp (t) es el nivel de presidn sonora instantaneo

El Plan de monitoreo de Ruido Ambiental se ha coordinado desde el principio
del trabajo de investigacion con la Gerencia de Medio Ambiente y Servicios,
inicialmente a cargo de la Bidloga Lic. Luz Nancy Gallegos Fuentes y posteriormente
con el Ing. Juan Carlos Flores Cahuana, presentandose el documento de gestion para
determinar el muestreo de Ruido Ambiental de la investigacion, e implementando las

sugerencias hechas a la investigacion.

El Plan de Monitoreo de Ruido Ambiental se establece en base a la normativa
vigente, incluyendo lo normado en la R.M. N° 227-2013-MINAM (Aprueban el

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental) Se considera:

e Tiempo de medicion: Se tomé en consideracion las variaciones principales de
fuentes que producen ruido, motivo por lo que debe medirse en cada 10 minutos

cada intervalo.

e Turnos: Se monitorearon cuatro turnos como replicas durante un periodo de una
semana: mafiana, tarde, en dos tiempos que seran en semanas intermedias y fines

de semana.

e Ubicacion de los puntos de monitoreo
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e Coordenadas: Se eligié puntos de evaluacion que fueron medidas para lo cual fue
importante indicar coordenadas para cada punto representativa. Los puntos que
fueron localizados dénde se considerd el nivel se sonido que emite, es decir la
fuente emisora y la ubicacion del receptor. Ademas, se considerd la direccion del
viento (rosa de viento) ya que la variacion de ruido depende del viento. Por otro
lado, segln lo establecido en el R.M. N° 227-2013-MINAM se establece que cada
zona debe ser seleccionado las zonas representativas donde exista la propagacion

mayor del ruido el cual produce influencia
C. Analisis Estadistico

Para iniciar el procesamiento de datos de forma general era identificar los puntos
criticos de la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca, por lo entendido
son los 33 puntos y es por lo cual se realizé un analisis de varianza como la prueba
Tukey que se utiliza en ANOVA para crear intervalos de confianza para todas las
diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras
controla la tasa de error por familia en un nivel especificado. Tukey, fue una
técnica fundamental para agrupar los puntos segln la media obtenida de la presion

sonora en la zona de comercio central, cuya formula es la siguiente:

CME
T

w=gqx

Donde:

W = comparador para el par de tratamientos i,]

g= valor de la tabla de Tukey (Anexo 9), con el nimero de tratamientos y grados de

libertad del error
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CME= Cuadrado medio del error

r = son las repeticiones de los tratamientos (33 monitoreos)

Finalmente se fijo en el Mapa de ruido ambiental con el programa ArcGIS se
hizo el tramado correspondiente catalogando las fuentes de ruido mdviles y tomando
en cuenta la direccion de las calles de la zona de comercio central de la ciudad de

Juliaca.

3.4.3 Propuesta de estrategias (Tercer objetivo especifico)

Como tercer objetivo especifico para proponer estrategias de control para mitigar la
contaminacién sonora en los puntos criticos de la zona de comercio central de la
ciudad Juliaca se tomo ciertos criterios mediante las formulas de determinacion y asi
complementar estrategias ingenieriles con la finalidad de disminuir el trafico

vehicular.

3.5 INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE RECOLECCION DE DATOS

Para la etapa de campo se ha requerido instrumentos destinados a la captura
de datos y calibracién concernientes a la presion de ruido ambiental como el
sonometro con certificado de calibracion por INACAL (Anexo 1) considerando las
condiciones atmosféricas (precipitacion pluvial) para la medicién y las reglas en
cumplimiento de la normatividad vigente exigida por la Autoridad Ambiental
Nacional en las condiciones que implica un monitoreo de calidad ambiental para
Ruido, asi como los datos técnicos de los equipos, con lo que se garantiza los valores
Representativos de la investigacion. Los materiales empleados son los siguientes

(Tabla 6):

Tabla 6. Registro de material de campo
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Materiales Condicién  Certificacion
Sondémetro marca CIRRUS Modelo 162B Alquilado  Certificado

Calibrador para sonémetro Tipo 2-A marca CENTER Modelo  Alquilado  Con serie completa

32694 -114dB
GPS (Global Positioning System) Marca GARMIN Model Financiado Calibrado

64S
Tripode para sonémetro Alquilado  No aplica
Formato de Monitoreo Elaborado Valido

Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion del mapa de ruido se utiliz6 los sistemas y software que se describe en la

Tabla 7:

Tabla 7. Registro de materiales de gabinete

Materiales Fuente

Mapa geografico de la ciudad de Juliaca - Data SIG (Shapefiles) varios. Descarga de Web
Software vectorial ArcMap 10.8 Con serie completa
Google Earth Pro y sus aplicativos Software libre
AutoCAD 2021 Genérico

Excel y complemento XLSTAT Licencia original
Material de escritorio No aplica

Laptop Adgquirido
Impresoras y otros Adquirido

Fuente: Elaboracion propia.

PACirrus
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3.6 EVALUACION DE ELEMENTOS SECUNDARIOS
3.6.1 Temperatura

En la Figura 4 se muestra los controles de temperatura en diferentes horarios y también
las temperaturas maximas y minimas registradas en el periodo de elaboracion de la

presente investigacion.

Histograma de temperatura
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Figura 5 Histograma de control de temperatura en el periodo de evaluacion

Fuente: SENAMHI (2020)
3.6.2 Humedad Relativa

En la Figura 5 se muestra los controles de humedad relativa en diferentes

horarios registradas en el periodo de elaboracion de la presente investigacion.
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Histograma de humedad relativa
16 14.3
14 135 135 138 13.7 13 137
12 0 0.7 0.7
10 89l 9 9.4 9.5
8 7.1 7.1 .5 a TTRE S
6
4
2
0
11/30/2020 12/1/2020  12/2/2020  12/3/2020  12/4/2020  12/5/2020  12/6/2020
® Humedad 7:00 ®=Humedad 13:00 = Humedad 19:00

Figura 6 Histograma de control de humedad relativa en el periodo de evaluacion

Fuente: SENAMHI (2020)

3.6.3 Presion atmosférica

En la Figura 6 se muestra los controles de presion atmosférica en diferentes

horarios registradas en el periodo de elaboracion de la presente investigacion.

Histograma de presion atmosferica
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Figura 7 Histograma de control de presion atmosférica en el periodo de evaluacion

Fuente: SENAMHI (2020)
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3.6.4 Rosa de viento

En la Figura 7 se muestra los controles de rosa de viento en diferentes horarios

registradas en el periodo de elaboracion de la presente investigacion.

= Dir - Vel 19:00
M Dir - Vel 07:00

C = Dir - Vel 13:00

Figura 8 Rosa de viento del periodo de evaluacion

Fuente: SENAMHI (2020)

3.7 ANALISIS DE DATOS DE NIVEL SONORA

Se llevé a cabo las mediciones en 4 diferentes horarios, en horas de fluido vehicular

denominandose Toma 1,2,3 y 4, se muestra en las Tablas 8, 9, 10, 11 respectivamente.

Tabla 8. Datos del monitoreo de la TOMA 1

Puntos de Ubicacién Fecha Tomal LaeqT
monitoreo Mafiana Coordenadas
E N
PM-01 Jr. Mariano Ndfiez b. Con jr. San Martin 2/12/2020 07:21 378582 8286680 65.1
PM-02 Jr. San Martin con jr. 8 de noviembre 2/12/2020 07:35 378716 8286715 68.2
PM-03 Jr. San Martin con jr. Apurimac 2/12/2020 07:51 378898 8286794 69.8
PM-04 Jr. San Martin con jr. Radl porras 2/12/2020 11:53 379214 8286910 68.7
PM-05 Jr. San Martin con circunvalacion 2/12/2020 08:34 379611 8287062 69.4
PM-06 Circunvalacién con jr. Lambayeque 2/12/2020 09:03 379455 8287472 69.2
PM-07 Circunvalacién con jr. Cahuide 2/12/2020 09:27 379338 8287770 70.6
PM-08 Jr. Rall porras b. Con jr. Ayaviri 2/12/2020 09:40 378841 8287832 68.5
PM-09 Jr. Radl porras b con circunvalacién 2/12/2020 09:51 378750 8288185 67.7
PM-10 Circunvalacién oeste (salida al cuzco) 2/12/2020 10:18 378113 8288119 70.3
PM-11 Mercado santa maria 4/12/2020 11:56 377517 8287213 60.5

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

TESIS UCSM A
A DE SANTA MARIA

PM-12 Jr. 9 de diciembre con la plaza Bolognesi 3/12/2020 10:28 378597 8286488 79.3
PM-13 Jr. Piura con jr. 7 de junio 3/12/2020 10:08 378560 8286273 66.4
PM-14 Jr. Sandia con jr. Ica 4/12/2020 10:58 378206 8287006 67.6
PM-15 Jr. Ramon castilla con jr. UMACHIRI 4/12/2020 10:34 378571 8287968 66.8
PM-16 Jr. Calixto Aristegui con jr. Ayacucho 4/12/2020 11:18 378313 8286658 66.5
PM-17 Jr. Loreto con jr. Manuel prado 3/12/2020 09:53 378437 8286277 61.5
PM-18 Jr. 4 de noviembre (beneficencia) 3/12/2020 09:38 378539 8286091 52.8
PM-19 Auv. El sol con av. Normal 2/12/2020 10:43 377976 8287670 65.1
PM-20 Jr. Serafin Firpo con av. Ferial 2/12/2020 11:15 377911 8287308 76.9
PM-21 Circunvalacion este parque bellavista 4/12/2020 12:31 377238 8286752 62

PM-22 Jr. Cahuide con jr. Mariano Nufiez 3/01/2020 11:36 378317 8287393 66.3
PM-23 Parque el cholo 4/12/2020 12:14 377289 8286962 65.5
PM-24 Jr. José Olaya con jr. Calixto Aristegui 4/12/2020 12:44 377699 8286709 65.4
PM-25 Jr. Manuel Nufiez con jr. Huayna Capac 3/12/2020 10:58 378500 8286890 66.9
PM-26 Jr. Huéscar con jr. Junin 4/12/2020 11:39 378005 8287187 62.5
PM-27 Jr. Moquegua con jr. Benigno Ballon 4/12/2020 09:40 379305 8287193 62.3
PM-28 Jr. Raul porras con jr. Sucre 4/12/2020 09:51 379010 8287425 60.4
PM-29 Jr. Apurimac con jr. Carabaya 3/12/2020 12:05 378583 8287616 64.6
PM-30 Jr. Apurimac con jr. Lambayeque 3/12/2020 12:21 378737 8287211 68.5
PM-31 Jr. Mariano Nufiez con jr. Sucre 3/12/2020 11:22 378335 8287191 69.9
PM-32 Jr. Noriega con jr. Loreto 3/12/2020 10:40 378665 8286438 76.6
PM-33 Av. Tacna ovalo salida a puno 3/12/2020 09:21 379002 8285693 69.7

Fuente: Toma de monitoreo ambiental propio (2020)

En la Tabla 8, se muestra los primeros datos en el monitoreo siendo el
resultado mas alto registrado en el PM-32 con 76.6 dB registrado en Jr. Noriega con
jr. Loreto, tomado a la 10:40 am y muy cerca a ello se encuentra el PM-31 con 69.9
dB tomado a las 11: 22am. Al respecto, Iman y Bailon (2020) registraron 39 puntos
donde se encontro ruidos mayores a los estandares de ECA con 70,9% en la mafiana
en el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, Lima, dicho dato supera la ciudad de

Juliaca en el punto 32 tomado a la 10 de la mafiana.

Tabla 9. Datos del monitoreo de la TOMA 2

PUNTOS DE UBICACION FECHA Toma 2 LaeqT
MONITOREO TARDE COORDENADAS
E N
PM-01 Jr. Mariano Ndfiez b. Con jr. San Martin 2/12/2020 02:20 378582 8286680 67.1
PM-02 Jr. San Martin con jr. 8 de noviembre 2/12/2020 02:33 378716 8286715 69.4
PM-03 Jr. San Martin con jr. Apurimac 2/12/2020 02:47 378898 8286794 69.9
PM-04 Jr. San Martin con jr. Radl porras 2/12/2020 03:03 379214 8286910 66.9
PM-05 Jr. San Martin con circunvalacion 2/12/2020 03:20 379611 8287062 68.3
PM-06 Circunvalacién con jr. Lambayeque 2/12/2020 03:38 379455 8287472 67.9
PM-07 Circunvalacién con jr. Cahuide 2/12/2020 03:59 379338 8287770 71.3
PM-08 Jr. Raul porras b. Con jr. Ayaviri 3/12/2020 04:43 378841 8287832 67.9
PM-09 Jr. Radl porras b con circunvalacién 2/12/2020 04:25 378750 8288185 68.0
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PM-10 Circunvalacion oeste (ovalo salida al cuzco) 2/12/2020 04:45 378113 8288119 69.0
PM-11 Mercado santa maria 4/12/2020 05:42 377517 8287213 61.3
PM-12 Jr. 9 de diciembre con la plaza Bolognesi 3/12/2020 03:19 378597 8286488 66.1
PM-13 Jr. Piura con jr. 7 de junio 3/12/2020 03:03 378560 8286273 64.4
PM-14 Jr. Sandia con jr. Ica 4/12/2020 05:14 378206 8287006 67.7
PM-15 Jr. Ramon castilla con jr. Umachiri 4/12/2020 04:04 378571 8287968 64.0
PM-16 Jr. Calixto Aristegui con jr. Ayacucho 30/11/2020 01:37 378313 8286658 62.7
PM-17 Jr. Loreto con jr. Manuel prado 30/11/2020 02:05 378437 8286277 60.3
PM-18 Jr. 4 de noviembre (beneficencia) 30/11/2020 02:36 378539 8286091 53.6
PM-19 Auv. El sol con av. Normal 2/12/2020 05:04 377976 8287670 64.6
PM-20 Jr. Serafin Firpo con av. Ferial 2/12/2020 05:20 377911 8287308 66.9
PM-21 Circunvalacion este parque bellavista 30/11/2020 05:38 377238 8286752 62.6
PM-22 Jr. Cahuide con jr. Mariano Nufiez 30/11/2020 04:17 378317 8287393 67.7
PM-23 Parque el cholo 30/11/2020 05:23 377289 8286962 65.5
PM-24 Jr. José Olaya con jr. Calixto Aristegui 30/11/2020 05:57 377699 8286709 65.5
PM-25 Jr. Manuel Nufies con jr. Huayna Céapac 3/12/2020 03:50 378500 8286890 60.8
PM-26 Jr. Hudscar con jr. Junin 4/12/2020 05:29 378005 8287187 62.3
PM-27 Jr. Moquegua con jr. Benigno Ballén 4/12/2020 03:30 379305 8287193 64.9
PM-28 Jr. Raul porras con jr. Sucre 4/12/2020 03:47 379010 8287425 61.6
PM-29 Jr. Apurimac con jr. Carabaya 3/12/2020 04:19 378583 8287616 66.8
PM-30 Jr. Apurimac con jr. Lambayeque 30/11/2020 03:36 378737 8287211 67.7
PM-31 Jr. Mariano Nufiez con jr. Sucre 30/11/2020 03:59 378335 8287191 734
PM-32 Jr. Noriega con jr. Loreto 3/12/2020 03:31 378665 8286438 63.8
PM-33 Av. Tacna ovalo salida a puno 3/12/2020 02:46 379002 8285693 66.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la toma 2 mostrado en la Tabla 9, se presenta los datos con se registrados
valores mayores a los 70 dB por ejemplo en el PM-31 que se encuentra en Jr. Mariano
Nufiez con jr. Sucre con 73.4 dB tomado a las 03:59 pm seguido del PM-07 que se
encuentra en Circunvalacion con jr. Cahuide con 71.3 dB tomado alas 03:59 pm. Al
respecto, Yagua (2016) Analizo las condiciones acusticas el Centro Historico de
Tacna a través de la Elaboracién de Mapas de Ruido, identificando dos puntos donde
existen niveles altos de ruido que son Av. Bolognesi y Patricio Meléndez debido que
se registro ruido que va de 70 dB hasta 75 dB, superando los estandares establecidos,
asimismo se identificd que algunos de los puntos presentan ruido mayor a los
parametros determinado para la calidad acustica, lo mismo sucede con nuestra

investigacion.

En la Tabla 10 se muestra los datos del monitoreo de la TOMA 3, presentando

valores mayores a los 70 dB en los puntos PM-31 que se encuentra en Jr. Mariano
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Nufiez con jr. Sucre con 73.8 dB tomado a las 11.39 am, seguido con el punto PM-22
que se encuentra en Jr. Cahuide con jr. Mariano Nufiez con 71.1 dB tomado a las
11.39am, ademas se registraron los puntos PM-09 y PM-10 ubicados en Jr. Raul
porras con circunvalacion y Circunvalacion oeste (ovalo salida al cuzco), con 71.2 dB

y 71.0 dB respectivamente.

Finalmente bordeando los 70dB, se muestra los puntos PM-05 y PM-06 que
estan ubicados Jr. San Martin con circunvalacién y Circunvalacién con jr.
Lambayeque con 70.9 dB y 70.0 dB respectivamente. Al respecto Olarte (2019)
analiz6 la contaminacion acustica a través de la elaboracion de mapas de ruido en el
Colegio Adventista Tupac Amaru ubicado en el Jr. Moguegua de la provincia de San
Roman — Puno , lo cual determiné que las areas evaluadas presentan incumplimiento
de valores permitidos de ECA, de acuerdo con las mediciones se determind que
superan ECA, para la zona de comercio central, de igual manera se observé que el
Colegio Adventista Tupac Amaru se encuentra perjudicado por los ruidos producidos
que adquieren valores de 70 dB por factores como el trafico vehicular, comercio

ambulatorio.

Tabla 10. Datos del monitoreo de la TOMA 3

PUNTO DE UBICACION FECHA _ Toma 3 LaeqT
MONITOREO MANANA COORDENADAS
E N
PM-01 Jr. Mariano Ndfiez b. Con jr. San Martin 5/12/2020 08:08 0378582 8286680 67.5
PM-02 Jr. San Martin con jr. 8 de noviembre 5/12/2020 08:21 0378711 8286714 67.2
PM-03 Jr. San Martin con jr. Apurimac 5/12/2020 08:34 0378893 8286784 69.7
PM-04 Jr. San Martin con jr. Radl porras 5/12/2020 08:57 0379214 8286909 67.4
PM-05 Jr. San Martin con circunvalacion 5/12/2020 09:11 0379609 8287064 70.9
PM-06 Circunvalacién con jr. Lambayeque 5/12/2020 09:26 0379451 8287469 70.0
PM-07 Circunvalacién con jr. Cahuide 5/12/2020 09:46 0379337 8287774 69.6
PM-08 Jr. Rall porras b. Con jr. Ayaviri 5/12/2020 10:21 0378835 8287831 64.2
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PM-09 Jr. Raul porras b con circunvalacion 5/12/2020 10:04 0378742 8288185 71.2
PM-10 Circunvalacion oeste (ovalo salida al cuzco) 5/12/2020 10:55 0378113 8288118 71.0
PM-11 Mercado santa maria 5/12/2020 12:23 0377519 8287216 59.9
PM-12 Jr. 9 de diciembre con la plaza Bolognesi 6/12/2020 10:35 0378597 8286488 66.0
PM-13 Jr. Piura con jr. 7 de junio 6/12/2020 10:21 0378560 8286273 65.8
PM-14 Jr. Sandia con jr. Ica 5/12/2020 11:47 0378204 8287020 70.3
PM-15 Jr. Ramon castilla con jr. Umachiri 5/12/2020 10:36 0378574 8287963 64.5
PM-16 Jr. Calixto Aristegui con jr. Ayacucho 5/12/2020 1:00 0378313 8286658 65.4
PM-17 Jr. Loreto con jr. Manuel prado 6/12/2020 10:07 0378437 8286277 58.2
PM-18 Jr. 4 de noviembre (beneficencia) 6/12/2020 09:53 0378539 8286091 46.3
PM-19 Auv. El sol con av. Normal 5/12/2020 11:11 0377976 8287674 69.8
PM-20 Jr. Serafin Firpo con av. Ferial 5/12/2020 11:24 0377912 8287304 64.9
PM-21 Circunvalacion este parque bellavista 5/12/2020 12:56 0377237 8286752 62.8
PM-22 Jr. Cahuide con jr. Mariano Nufiez 6/12/2020 11:39 0378314 8287395 711
PM-23 Parque el cholo 5/12/2020 12:42 0377286 8286960 67.8
PM-24 Jr. José Olaya con jr. Calixto Aristegui 5/12/2020 1:15 0377699 8286709 65.3
PM-25 Jr. Manuel Nufies con jr. Huayna Céapac 6/12/2020 11:07 0378500 8286890 67.6
PM-26 Jr. Huéscar con jr. Junin 5/12/2020 12:02 0378083 8286945 67.0
PM-27 Jr. Moquegua con jr. Benigno Ballén 5/12/2020 1:20 0379305 8287193 64.6
PM-28 Jr. Raul porras con jr. Sucre 6/12/2020 12:10 0379010 8287425 62.3
PM-29 Jr. Apurimac con jr. Carabaya 6/12/2020 11:57 0378576 8287616 68.2
PM-30 Jr. Apurimac con jr. Lambayeque 6/12/2020 12:25 0378737 8287211 67.3
PM-31 Jr. Mariano Nufiez con jr. Sucre 6/12/2020 11:24 0378380 8287194 73.8
PM-32 Jr. Noriega con jr. Loreto 6/12/2020 10:50 0378665 8286438 64.3
PM-33 Av. Tacna ovalo salida a puno 6/12/2020 09:38 0378970 8285695 65.5

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11, se muestra los datos del monitoreo de la TOMA 4, teniendo
datos que superan los 70 dB como en el punto PM-22 ubicado Jr. Cahuide con jr.
Mariano NUfez que se registro 71.4 dB, siendo tomado a las 02:54 pm, Por otro lado,
en las 4 tomas siempre aparece el PM — 31 ubicado en Jr. Mariano Ndfiez con jr. Sucre
con 70.7 dB, siendo este uno de los puntos mas criticos en contaminacidn sonora en

la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca.

Tabla 11. Datos del monitoreo de la TOMA 4

PUNTO DE UBICACION FECHA REGISTRO FIN DE SEMANA LaeqT
MONITOREO TARDE COORDENADAS
E N
PM-01 Jr. Mariano Ndfiez b. Con jr. San Martin 5/12/2020 02:14 0377194 8286143 66.7
PM-02 Jr. San Martin con jr. 8 de noviembre 5/12/2020 02:29 0378716 8286715 68.7
PM-03 Jr. San Martin con jr. Apurimac 5/12/2020 02:44 0378898 8286794 69.4
PM-04 Jr. San Martin con jr. Radl porras 5/12/2020 02:59 0379214 8286910 66.3
PM-05 Jr. San Martin con circunvalacion 5/12/2020 03:14 0379611 8287062 68.8
PM-06 Circunvalacién con jr. Lambayeque 5/12/2020 03:31 0379455 8287472 67.3
PM-07 Circunvalacién con jr. Cahuide 5/12/2020 03:45 0379338 8287770 68.0
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PM-08 Jr. Raul porras b. Con jr. Ayaviri 5/12/2020 04:18 0378841 8287832 68.1
PM-09 Jr. Raul porras b con circunvalacion 5/12/2020 04:03 0378750 8288185 68.1
PM-10 Circunvalacion oeste (ovalo salida al cuzco) 5/12/2020 04:51 0378113 8288119 69.0
PM-11 Mercado santa maria 6/12/2020 05:07 0377517 8287213 61.8
PM-12 Jr. 9 de diciembre con la plaza Bolognesi 6/12/2020 01:30 0378597 8286488 65.4
PM-13 Jr. Piura con jr. 7 de junio 6/12/2020 06:00 0378560 8286273 63.5
PM-14 Jr. Sandia con jr. Ica 5/12/2020 06:05 0378206 8287006 66.2
PM-15 Jr. Ramon castilla con jr. Umachiri 5/12/2020 04:34 0378571 8287968 63.9
PM-16 Jr. Calixto Aristegui con jr. Ayacucho 6/12/2020 01:54 0378313 8286658 66.5
PM-17 Jr. Loreto con jr. Manuel prado 6/12/2020 01:42 0378437 8286277 57.6
PM-18 Jr. 4 de noviembre (beneficencia) 6/12/2020 04:40 0378539 8286091 48.2
PM-19 Auv. El sol con av. Normal 5/12/2020 05:14 0377976 8287670 64.3
PM-20 Jr. Serafin Firpo con av. Ferial 5/12/2020 05:31 0377911 8287308 68.0
PM-21 Circunvalacion este parque bellavista 6/12/2020 04:39 0377238 8286752 63.0
PM-22 Jr. Cahuide con jr. Mariano Nufiez 6/12/2020 02:54 0378317 8287393 71.4
PM-23 Parque el cholo 6/12/2020 04:53 0377289 8286962 64.0
PM-24 Jr. José Olaya con jr. Calixto Aristegui 6/12/2020 04:24 0377699 8286709 66.9
PM-25 Jr. Manuel Nufies con jr. Huayna Cépac 6/12/2020 04:10 0378500 8286890 68.9
PM-26 Jr. Hudscar con jr. Junin 5/12/2020 05:50 0378079 8286945 67.8
PM-27 Jr. Moguegua con jr. Benigno Ballon 6/12/2020 03:58 0379305 8287193 66.4
PM-28 Jr. Raul porras con jr. Sucre 6/12/2020 03:42 0379010 8287425 60.7
PM-29 Jr. Apurimac con jr. Carabaya 6/12/2020 03:10 0378583 8287616 63.5
PM-30 Jr. Apurimac con jr. Lambayeque 6/12/2020 03:26 0378737 8287211 67.2
PM-31 Jr. Mariano Nufiez con jr. Sucre 6/12/2020 02:39 0378335 8287191 70.7
PM-32 Jr. Noriega con jr. Loreto 6/12/2020 02:00 0378665 8286438 66.8
PM-33 Av. Tacna ovalo salida a puno 6/12/2020 02:19 0376972 8285694 66.3

Fuente: Elaboracion propia.

En los puntos de evaluacion se muestra que superan los 70 dB que son
considerados aquellos que en hora pico sobrepasan los 70 dB los cuales estan
constituidos por la cantidad de 10 puntos criticos como el PM — 31 con 70.7 dB que
tiene una referencia de la esquina Jr. Mariano Nufiez con Jr Sucre; PM — 07 con 69.875
dB en la esquina Av. Circunvalacion con Jr. Cahuide; PM — 10 con 69.825 dB que se

encuentra en Av. Circunvalacion oeste (Ovalo salida Cusco)

Realizando una comparacion con el estudio de Ayala y Pule (2020) donde
desarrollo un estudio analitico en la ciudad de Ibarra (Ecuador) identificando que el
area comercial incumple con la normativa nacional e incluso la ordenanza municipal
ya que la presién sonora fue de 78.4 dB, la mayor parte de exposicion de ruido fue de
12 a2 pm, las zona principales que produce ruido fueron el terminal de buses, terminal

terrestre, mercado amazonas, mercado Santo Domingo, calle Simén Bolivar, Nuestra
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investigacion llegd alcanzar a un maximo de 70.7 dB en promedio al dia y la mayor
exposicion se registro en jr. Mariano Nufiez con jr. Sucre con un total de 73.8 dB a un

horario de 11:00 am a 12:00 pm en promedio.

Ademas Quispe, et al. (2021) establecié el impacto de la contaminacion sonora
acerca de la salud de las personas de la ciudad de Juliaca donde identificé que en los
puntos criticos evaluados se identificd que existe contaminacion acustica debido que
el promedio de ruido es de 67.77 dB, siendo mayor a los valores determinados en la
calidad de nivel maximo es de 55 dB permitidos, evidenciando que existe datos
mayores a lo permitido por lo que repercute de manera negativa a la poblacion,
tomando el criterio de este autor, trabajaremos con promedios de las 4 tomas

realizadas en la presente investigacion.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE GENERACION DE RUIDO

AMBIENTAL EN LA ZONA DE COMERCIO CENTRAL (OE))
4.1.1 Clasificacion de puntos criticos segun analisis de varianza

En el monitoreo de datos se realiz6 33 puntos localizados en el mapa de zona
de comercio central con 4 réplicas de cada una y posteriormente presentamos el
analisis de varianza mediante el modelo Tukey para la clasificacion de puntos criticos

(Tabla 12).

Tabla 12. Analisis de varianza de puntos de monitoreo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Puntos M 32 2051.4 64.105 10.35 0.000
Error 99 612.9 6.191

Total 131 2664.3

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla de andlisis de varianza de resultados de ruidos ambientales se
tiene un valor p de 0,000 que es menor de 0,05, esto significa que todos los puntos de
monitoreo son totalmente diferentes y esto nos genera la mayor clasificacion, es por
lo cual presentamos la tabla de analisis de varianza en la Tabla 12 , donde se muestra
la agrupacion de puntos para determinar los criticos; donde se evidencia que el punto
PM-31 (Jr. Mariano Nufiez con Jr. Sucre) es el punto critico méas alto de la zona de
comercio central de Juliaca con un promedio de 71.950 decibelios de 4 réplicas
recogidas, posteriormente como parte del grupo 2 se muestra los puntos PM-07 (Av.
Circunvalacion con Jr. Cahuide) con 69.875 decibelios promedios, PM-10 (Av.

Circunvalacion oeste con Ovalo salida a Cusco) con 69.825 decibelios en promedio,
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PM-03 (Jr. San Martin con jr. Apurimac) con 69,700 decibelios en promedios siendo
estos puntos como las agrupaciones mas criticas que se muestran en la ciudad de

Juliaca.

Al respecto, Martinez (2019) describié valores de ruido ambiental para
determinar la contaminacion acustica del Terminal Terrestre Dr. Roberto Villarreal a
través del nivel de presion sonora demostrando que existe mayor presencia de ruido
en puntos P4 que sobrepasa de 68 dB, P7 que sobrepasa el 68.52 dB que se localiza
en el area donde llegan los buses y P8 sobrepasa el 67.64 dB en sus tres periodos
(mahana, tarde y noche), se identificé y diferencié los valores de presién sonora dando
lugar a tres mapas tematicos de ruido el cual, mediante una gama de colores,
evidenciando mayor ruido ambiental en los puntos P4 con 68.00 dB localizado en el
ambiente que brinda servicios como el ticket de embarque areas que colindan con
calles y avenidas que en su mayoria existe concurrencia vehicular mayor. Los valores
identificados por Martinez (2019) llevo a entender el promedio de una zona de
comercio central estd entre 67 y 68 dB en sus diferentes horarios, lo cual se demuestra
en nuestra investigacion que oscila desde 66.05 dB hasta los 71.950 donde el

promedio esta entre 67 y 68 dB.

Tabla 13. Tabla de agrupacion mediante Tukey al 95%

Puntos M N Media (dbA) Agrupacion
PMBL 4T A

PM-07 4 69.875 A B

PM-10 4 69.825 A B

PM-03 4 69.700 A B

PM-05 4 69.350 A B C

PM-12 4 69.20 A B C

PM-20 4 69.18 A B C

PM-22 4 69.13 A B C

PM-09 4 68.750 A B C

PM-06 4 68.600 A B C

PM-02 4 68.375 A B C
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PM-30 4 67.675 A B Cc D E
PM-04 4 67.325 A B Cc D E
PM-08 4 67.175 A B Cc D E
PM-33 4 66.975 A B Cc D E
PM-01 4 66.600 A B Cc D E
PM-25 4 66.05 A B C D E F
PM-19 4 65.95 A B C D E F
PM-24 4 65.775 A B C D E F
PM-29 4 65.77 A B C D E F
PM-23 4 65.700 A B C D E F
PM-16 4 65.275 A B C D E F
PM-13 4 65.025 B C D E F
PM-26 4 64.90 B C D E F
PM-15 4 64.800 B C D E F
PM-27 4 64.550 B C D E F
PM-21 4 62.600 C D E F
PM-28 4 61.250 D E F
PM-11 4 60.875 E F
PM-17 4 59.400 F
PM-18 4 50.22 G

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Como tercer grupo de puntos criticos (A — B — C) que oscilan desde 68.375
hasta 69.350 decibelios con un total de 7 puntos criticos distribuidos dentro de la zona

de comercio central de Juliaca.

Como cuarto grupo de puntos criticos agrupado por la prueba Tukey (A — B —
C - D) conformado con dos puntos criticos conformados por el PM-14 (Jr. Sandia con
Jr. Ica) con un promedio de 67.950 decibelios y la PM-32 (Jr. Noriega con Jr. Loreto)

con un promedio de 67.88 decibelios.

Posteriormente se evidencia el quinto grupo de puntos criticos (A-B-C-D
— E) conformado por 5 puntos de monitoreo con un promedio que oscila desde 66.600

a 67.675 decibelios.

4.1.2 Clasificacion de puntos criticos segun LMP
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Segun el DS — 085 — 2003 — PCM, Reglamento de estandares nacionales de
calidad ambiental para ruido en su Anexo 1 estipula que en las zonas comerciales no
debe sobrepasar los 70 decibelios en horario diurno y 60 decibelios en horario

nocturno (SINIA, 2003).

Los monitoreos de ruido se hicieron en las horas de la mafiana y tarde
catalogado en horario diurno, es por lo cual se toma el LMP de 70 decibelios y se
realiza el tamizaje correspondiente, y se presenta la grafica de intervalos de Nivel de

Ruido exportado del programa Minitap 18.

Grafica de intervalos de Nivelde Ruido vs. Puntos M
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La desviacion estdandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Figura 9 Clasificacion de puntos en zona de comercio central (70dB)
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Figura 8 se muestra 12 puntos que sobrepasan indirectamente los 70
decibelios en la zona comercial de la ciudad de Juliaca, puesto que dichos puntos se
encuentran con una desviacion estandar alto por encima de los 70 decibelios, de los
cuales se muestra los puntos criticos con mayores probabilidades de mantenerse a 70
decibelios en la mayoria del tiempo a los 4 puntos de la zona de comercio central

(Tabla 14).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

Tabla 14. Puntos criticos con riesgo alto de contaminacion auditiva en la zona de comercio

central
Puntos M N Media Desv. Est. IC de 95%
PM-31 4 71.950 1.940 (69.481; 74.419)
PM-07 4 69.875 1431 (67.406; 72.344)
PM-10 4 69.825 0.995 (67.356; 72.294)
PM-03 4 69.700 0.216 (67.231; 72.169)

Desv. Est. agrupada = 2.48815
Fuente: Elaboracion propia.

Segun Minitap, se realiza un ajuste con desviacion estandar agrupada de
2.48815 generando un coeficiente de I1C al 95% y como maximos decibelios serian
registrados por encima de los 70 (sobrepasando el limite maximo permisible). Al
respecto, Betancourt (2019) disefi6 un mapa de ruido en centro hist6rico de la ciudad
de Matanzas donde detectd la contaminacion por ruidos es vias Narvéez siendo el
horario de noche donde se presenta ruido mayor, ademas de 4 a 6 de la noche el ruido
se presenta moderadamente. Caso igual sucede con los 4 puntos mostrados en la
Figura 9 de nuestra investigacion que se identifica los puntos en el mapa de la ciudad

de Juliaca.
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Figura 10 . Posicion de puntos criticos que sobrepasan los 70 decibelios

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Ildentificacion de fuentes de generacion en puntos criticos

Como uno de los objetivos especificos fue identificar las fuentes de
generaciones de ruidos en los puntos criticos, se obtuvo realizando una descripcion de
los puntos criticos, identificando fuentes iniciales de ruido provenientes de los
vehiculos méviles como las bocinas, los gritos de los jaladores de microbuses,
motores de vehiculos donde mayormente fue ese tipo de ruido presenciado en la

generacién de ruidos que se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Identificacion de fuentes de generacion de ruidos

Fuentes Elementos

Trafico vehicular Motos
Transporte liviano
Transporte pesado
Otros Comercio ambulatorio
Parlantes de tiendas
Mercados
Tiendas
Restaurant

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 15 se clasifica dos tipos de fuentes como el trafico vehicular que
se hipotetiza que es el mayor generador de ruidos conformado por motos toritos, moto
cargas, mototaxis, también se visualiza el transporte liviano como taxis, autos, combis

colectivo, y el transporte pesado como camiones, minibuses y buses.

La mayor cantidad de ruido es proveniente de los vehiculos méviles y se optd
por el estudio de trafico que determina un grado de relacidn significativa y solo el 5%
de las fuentes de generacion son estacionarias como el parlante de tiendas, mercados,

tiendas, restaurants y otros.

Y otros tipos de generadores de ruidos se evidencias como el comercio

ambulatorio que salen a las calles con parlantes ofreciendo sus productos, otro son los
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parlantes de tiendas como medio de marquetin con musicas a volumen alto, los

mercados Y las tiendas que nunca faltan en una zona comercial.

4.1.3.1 Andlisis del trafico en los puntos criticos.

Uno de los generadores con mayor porcentaje hipotetizado es el tréfico, y es
por lo cual se recolecto informacion de los vehiculos que es la congestion vehicular
basado en 10 minutos registrados en el pase de la calle justo al momento de

recoleccion de datos paralelos a la obtencién de ruidos con el sonémetro (Tabla 16).

Tabla 16. Registro de flujo vehicular en 10 minutos

PUNTOS Promedio
Motos Livianos Pesados RUIDO
PM-01 138 76 8 66.6
PM-02 102 82 1 68.4
PM-03 153 83 2 69.7
PM-04 150 87 4 67.3
PM-05 201 101 26 69.4
PM-06 170 116 29 68.6
PM-07 216 143 28 69.9
PM-08 82 24 2 67.2
PM-09 211 131 26 68.8
PM-10 177 133 38 69.8
PM-11 71 18 6 60.9
PM-12 159 97 13 69.2
PM-13 133 99 4 65.0
PM-14 124 53 1 68.0
PM-15 59 17 4 64.8
PM-16 107 75 4 65.3
PM-17 43 32 0 59.4
PM-18 8 5 0 50.2
PM-19 182 53 5 66.0
PM-20 150 69 3 69.2
PM-21 71 71 16 62.6
PM-22 187 47 5 69.1
PM-23 110 124 22 65.7
PM-24 71 86 4 65.8
PM-25 164 62 17 66.1
PM-26 140 68 2 64.9
PM-27 100 19 2 64.6
PM-28 68 16 3 61.3
PM-29 172 57 3 65.8
PM-30 151 68 4 67.7
PM-31 119 54 7 72.0
PM-32 146 75 7 67.9
PM-33 121 120 34 67.0

Fuente: Elaboracion propia.
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De los 33 puntos recolectados se muestra el promedio de automdviles que
fueron cuantificados en relacion con el nivel de ruido que fue registrado en el
momento de recoleccién de datos en la zona de comercio central de la ciudad de

Juliaca.

El mayor promedio se muestra en el Punto PM-07 (Circunvalacién con Jr
Cahuide) con una cantidad de 216 motos, 143 vehiculos livianos y 28 vehiculos
pesados generando un ruido de 69,9 decibelios, y la menor que se muestra es en el

Punto PM-18 (Jr 4 de noviembre referencia beneficencia).

Obteniendo estos datos correlaciones como variables de la cantidad de vehiculos en
relacion con la generacion de ruidos se somete a una prueba de regresion lineal para

la creacion de un modelo matematico.

Al respecto, Grandez (2019) ejecutd una evaluacién de los niveles de ruido en hora
punta en los alrededores de la estacion Baydvar de la Linea Uno del Metro de Lima,
concluyendo que en la zona existe presencia mayor de vehiculos en las horas de 6: 45
a 7: 45 pm siendo esta hora punta donde se produce ruidos, donde existe
aproximadamente de 1283 vehiculos en una hora, tiempo en la cual se produce ruido
con niveles altos que superan los parametros permitidos. Asimismo, se identificé que

59% de vehiculos son automoviles.

4.1.3.2 Andlisis mediante regresion lineal del trafico de motos

Como un principio de ingenieria, uno de los pilares es la estimacion y
prediccion del problema a través del tiempo con un modelo matematico con la
finalidad de evitar problemas posteriores que en este caso se somete al modelo de

regresion lineal teniendo los siguiente:
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Tabla 17. Reporte descriptivo de trafico de motos

Observaciones 33
Suma de los pesos 33
GL 31
R2 0.558
R2 ajustado 0.544

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 17 se muestra los reportes descriptivos del modelo de regresion lineal con
la cantidad de 33 observaciones de monitoreo ambiental, donde se muestra un
coeficiente de determinacion de 0.558 y ajustando el modelo matematico de tiene
0,544 generando las garantias que se muestra (Tabla 18) el analisis de varianza de

ruido en el trafico de motos.

Tabla 18. Analisis de varianza de ruido de trafico de motos

Suma de Cuadrados

FUENIS ] cuadrados medios 3 Pr>F
Modelo 1 286.089 286.089 39.113 <0.0001
Error 31 226.749 7.314
Total
corregido 32 512.838

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 18 se muestra un valor P o significacién asintética igual a 0.0001
que es menor a 0.05 por lo tanto, garantiza por completo los parametros del modelo

matematico de prediccion y que se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Parametros del modelo matematico de ruido para motos

Crear Limite Limite
Fuente Valor estandar t Pr> || inferior superior
(95%) (95%)
Intercepcion 58.553 1.306 44.838 <0.0001 55.890 61.217
Motos 0.059 0.009 6.254 <0.0001 0.040 0.078

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 19 se muestra el valor de intercepcién de 58,553 y el valor de la
pendiente que seria el coeficiente (beta) de las motos es de 0,059 quedando un modelo

matematico de la siguiente manera.
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y =45 (1)

Donde Y = Ruido

X = Cantidad de Motos

RUIDO = 58.5533834163602 + 0.059169922662875 X Motos

Segun el modelo matematico se puede concluir que por cada 17 motos que
ingresen al lugar del monitoreo, el nivel de ruido sube a un decibelio, y este modelo
matematico se puede demostrar en reemplazando los valores ficticios de la cantidad

de motos.

El comportamiento del modelo matematico sujeto a la recoleccion de datos se

muestra en la Figura 10.

Regresion de RUIDO por Motos (R2=0.558)

RUIDO

-50 0 50 100 150 200 250
Motos

Modelo Interv. de conf. (Media 95%)

Interv. de conf. (Obs 95%4

Figura 11 Comportamiento del modelo matematico para motos (R2=0.558)
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.3 Analisis mediante regresion lineal de trafico de vehiculos livianos

Como un principio de ingenieria, uno de los pilares es la estimacion y

prediccion del problema a través del tiempo con un modelo matematico con la

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

finalidad de evitar problemas posteriores que en este caso se somete al modelo de

regresion lineal teniendo los siguiente:

Tabla 20. Reporte descriptivo de trafico de vehiculos livianos

Parametros estadisticos Valores
Observaciones 33
Suma de los pesos 33
GL 31
R2 0.339
R2 ajustado 0.318

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 20 se muestra los reportes descriptivos del modelo de regresion lineal con
la cantidad de 33 observaciones de monitoreo ambiental, donde se muestra un
coeficiente de determinacion de 0.339 y ajustando el modelo matematico de tiene
0,318 generando las garantias que se muestra (Tabla 21) el analisis de varianza de

ruido en el trafico de vehiculos menores o livianos.

Tabla 21. Analisis de varianza de ruido de trafico de vehiculos menores

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrados medios . Pr>F
Modelo 1 174.006 174.006 15.920 0.000
Error 31 338.832 10.930
Total
corregido 32 512.838

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 22 se muestra un valor P o significacion asintotica igual a 0.000
que es menor a 0.05 por lo tanto, garantiza por completo los parametros del modelo

matematico de prediccion y que se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Pardmetros del modelo matematico de ruido para motos

Error Limite Limite
Fuente Valor estandar t Pr> |t inferior superior
(95%) (95%)
Intercepcion 61.702 1.259 48.993 <0.0001 59.133 64.270
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Livianos 0.063 0.016 3.990 0.000 0.031 0.095
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 22 se muestra el valor de intercepcion de 61.702 y el valor de la
pendiente que seria el coeficiente (beta) de los vehiculos menores es de 0,063

quedando un modelo matematico de la siguiente manera.

y = +B (x)

Donde Y = Ruido

X = Cantidad de vehiculos livianos

RUIDO = 61.7016431984899+0.00626419852556365 X vehiculos Livianos

Segun el modelo matematico se puede concluir que por un vehiculo menor que
ingresen al lugar del monitoreo, el nivel de ruido sube a 0.062 decibelios, y este
modelo matematico se puede demostrar en reemplazando los valores ficticios de la

cantidad de vehiculos pesados.

El comportamiento del modelo matematico sujeto a la recoleccion de datos se

muestra en la Figura 11.

Regresion de RUIDO por Livianos (R2=0.339)

RUIDO

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Livianos

Modelo Interv. de conf. (Media 95%)

Interv. de conf. (Obs 95%) |

Figura 12 Comportamiento del modelo matematico para vehiculos livianos (R2=0.339)
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.4 Andlisis mediante regresion lineal de trafico de vehiculos pesados

Segun la estimacién y prediccion del problema a través del tiempo con un

modelo matematico con la finalidad de evitar problemas posteriores que en este caso

se somete al modelo de regresion lineal teniendo los siguiente:

Tabla 23. Reporte descriptivo de trafico de vehiculos pesados

Parametros estadisticos

Valores

Observaciones
Suma de los pesos
GL

RZ

R2 ajustado

33
33
31
0.120
0.092

En la Tabla 23 se muestra los reportes descriptivos del modelo de regresion lineal con
la cantidad de 33 observaciones de monitoreo ambiental, donde se muestra un
coeficiente de determinacion de 0.120 y ajustando el modelo matematico de tiene
0,092 generando las garantias que se muestra (Tabla 24) el analisis de varianza de

ruido en el trafico de motos.

Tabla 24. Analisis de varianza de ruido de trafico de vehiculos pesados

Fuente GL Suma de Cuadrgdos F Pr>F
cuadrados medios
Modelo 1 61.566 61.566 4,229 0.048
Error 31 451.271 14.557
Total
corregido 32 512.838

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 24 se muestra un valor P o significacion asintética igual a 0.048
que es menor a 0.05 por lo tanto, garantiza por completo los parametros del modelo

matematico de prediccion y que se muestran en la Tabla 25.
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Tabla 25. Pardmetros del modelo matematico de ruido para vehiculos

Error Limite Limite
Fuente Valor estandar t Pr>|t| inferior superior
(95%) (95%)
Intercepcion 64.928 0.898 72.285 <0.0001 63.096 66.760
Pesados 0.126 0.061 2.057 0.048 0.001 0.252

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 25 se muestra el valor de intercepcion de 64.928 y el valor de la
pendiente que seria el coeficiente (beta) de las motos es de 0,126 quedando un modelo

matematico de la siguiente manera.

y = +f (x)

Donde Y = Ruido

X = Cantidad de vehiculos pesados

RUIDO = 64.9276358397312 + 0.126400463928763 * Pesados

Segun el modelo matematico se puede concluir que por cada un vehiculo
pesado que ingresen al lugar del monitoreo, el nivel de ruido sube a 0.12 decibelios,
y este modelo matematico se puede demostrar en reemplazando los valores ficticios

de la cantidad de vehiculos pesados

El comportamiento del modelo matematico sujeto a la recoleccion de datos se

muestra en la Figura 12.
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Regresion de RUIDO por Pesados (R2=0.120)
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Modelo Interv. de conf. (Media 95%) Interv. de conf. (Obs 95%) |

Figura 13 Comportamiento del modelo matematico para vehiculos pesados (R2=0.120)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Determinacion de fuentes de ruido en porcentajes (%)

Generadores de ruido Correlacion de Pearson
R R? R? Ajustado R?* 100
Motos 0.7468967 0.558 0.544 54%
Vehiculos livianos 0.58249495 0.339 0.318 32%
Vehiculos pesados 0.34648278 0.120 0.092 9%
Fuente estacionaria - - - 5%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el método de correlacion de Pearson entre las dos variables se determina
el coeficiente de determinacion (R?) lo cual el complemento estadistico XLSTAT de
Microsoft Excel realiza un ajuste del coeficiente de determinacion teniendo un

coeficiente de determinacion de 0.544 para motos, 0.318 para vehiculos livianos o
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menores 'y 0.092 para vehiculos pesados, los cuales multiplicando por 100 determinan
el porcentaje de generacion de fuentes de ruido en la zona de comercio central de la

ciudad de Juliaca.

Fuentes de generacion de ruidos

Otros

Vehiculos pesados 5%

9%

Motos

- 54%

Vehiculos livianos
32%

Figura 14 Porcentaje de fuentes de generacion de ruidos en la zona de comercio central

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 TRAMADO DE LA ZONA DE COMERCIO CENTRAL DE LA CIUDAD

DE JULIACA (OE»)
4.2.1 ldentificacion de puntos criticos en el mapa de ruido

Segun la Figura 8 (Clasificacién de puntos en zona de comercio central
(70dB)) con el software Minitap 18 se hizo una clasificacién de puntos criticos lo cual
se llevaran a cabo el tramado correspondiente con el codigo de colores de la

International Standar 1SO 1996 — 2.

Tabla 27. Puntos criticos muy altos (Color de tramado: Rojo Lila)

Puntos M N Media IC de 95% Coordenadas
Minimo Maximo Este Norte
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PM-31 4 71.950 69.481 74.419 378335 8287191
PM-07 4 69.875 67.406 72.344 379338 8287770
PM-10 4 69.825 67.356 72.294 378113 8288119
PM-03 4 69.700 67.231 72.169 378898 8286794
PM-05 4 69.350 66.881 71.819 379611 8287062
PM-12 4 69.20 66.73 71.67 378597 8286488
PM-20 4 69.18 66.71 71.64 377911 8287308
PM-22 4 69.13 66.66 71.59 378317 8287393
PM-09 4 68.750 66.281 71.219 378750 8288185
PM-06 4 68.600 66.131 71.069 379455 8287472

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 27, se muestran los puntos criticos muy altos que son
considerados aquellos que en hora pico sobrepasan los 70 dB los cuales estan
constituidos por la cantidad de 10 puntos criticos como la PM — 31 con 71.950 dB
alcanzando una maxima de 74.419 dB que se encuentra en la esquina Jr. Mariano
NUfiez con Jr Sucre; PM — 07 con 69.875 dB alcanzando una méaxima de 72.344 dB
que se encuentra en la esquina Av. Circunvalacion con Jr. Cahuide; PM — 10 con
69.825 dB alcanzando una maxima de 72.294 dB que se encuentra en Av.
Circunvalacion oeste (Ovalo salida Cusco); PM — 03 con 69.700 dB alcanzando una
méaxima de 72.169 dB que se encuentra en la esquina Jr. San Martin con Jr. Apurimac;
PM — 05 con 69.350 dB alcanzando una maxima de 71.819 dB que se encuentra en la
esquina Jr. San Martin con Av. Circunvalacion; PM — 12 con 69.20 dB alcanzando
una maxima de 71.67 dB que se encuentra en Jr. 9 de diciembre con la Plaza
Bolognesi; PM — 20 con 69.18 dB alcanzando una maxima de 71.64 dB que se
encuentra en la esquina Jr. Serafin Firpo con Av. Ferial, PM — 22 con 69.13 dB
alcanzando una maxima de 71.59 dB que se encuentra en la esquina Jr. Cahuide con
Jr. Mariano Nufiez; PM — 09 con 68.750 dB alcanzando una maxima de 71.219 dB

que se encuentra en la esquina Jr. Raul Porras B. con Av. Circunvalacién y finalmente
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al PM — 06 con 68.600 dB alcanzando una maxima de 71.069 dB que se encuentra en

la esquina Av. Circunvalacion con Jr. Lambayeque.

Los 10 puntos criticos descritos se muestran en la Figura 14.
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Figura 15 Tramado de puntos criticos muy altos en la zona de comercio central de Juliaca

Fuente: Elaboracion propia.
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Al respecto, Villarroel (2017) disefid una mapa estratégico de contaminacion
acustica diurno de las plataformas territoriales dos y tres para la zona urbana de la
ciudad de Ambato en acuerdo con el llustre Municipio de Ambato, el cual fue
desarrollado mediante el monitoreo y la medicién de ruido, estratégicamente
determind una contaminacion acustica diurno (9: 00 — 15: 00), en nuestra
investigacion supera este horario diurno puesto que la contaminacion acustica en la
ciudad de Juliaca empieza a las 7:00am hasta las 6:30 pm y en otro puntos estratégicos
incluso en la noche se muestra la contaminacién por la llegadas de los buses
interdepartamentales, puesto que Juliaca es la zona comercial que une a Puno con

todas la regiones de sur del Peru

En el segundo tramado se muestra la agrupacion mediante la prueba Tukey los

siguientes puntos (Tabla 28).

Tabla 28. Puntos criticos moderados a altos (color de tramado: Carmin)

Puntos M N Media IC de 95% Coordenadas

Minimo Maximo Este Norte
PM-02 4 68.375 65.906 70.844 378716 8286715
PM-14 4 67.950 65.481 70.419 378206 8287006
PM-32 4 67.88 65.41 70.34 378665 8286438
PM-30 4 67.675 65.206 70.144 378737 8287211
PM-04 4 67.325 64.856 69.794 379214 8286910
PM-08 4 67.175 64.706 69.644 378841 8287832
PM-33 4 66.975 64.506 69.444 379002 8285693
PM-01 4 66.600 64.131 69.069 378582 8286680
PM-25 4 66.05 63.58 68.52 378500 8286890
PM-19 4 65.95 63.48 68.42 377976 8287670
PM-24 4 65.775 63.306 68.244 377699 8286709
PM-29 4 65.77 63.31 68.24 378583 8287616
PM-23 4 65.700 63.231 68.169 377289 8286962
PM-16 4 65.275 62.806 67.744 378313 8286658
PM-13 4 65.025 62.556 67.494 378560 8286273
PM-26 4 64.90 62.43 67.37 378005 8287187
PM-15 4 64.800 62.331 67.269 378571 8287968
PM-27 4 64.550 62.081 67.019 379305 8287193
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 28 se muestra la cantidad de 18 puntos catalogados como puntos
criticos moderados a altos los cuales llegan a los 70 decibeles, empezando por el punto
PM — 02 que tiene un alcance méaximo de 70.877 dB y el ultimo punto registrado que
es la PM — 27 con un alcance maximo de 67.019 dB, cada punto se muestra con sus

coordenadas lo cuales son identificados en el mapa de ruido ambiental de la ciudad de
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Juliaca, tal como se detalla en la Figura 15.
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Figura 16 Tramado de puntos criticos moderados a altos en la zona de comercio central de

Juliaca

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 15, se muestra el 97% del area cubierta con puntos criticos de
contaminacion, y realizando un analisis con del estudio de Delgado y Martinez (2015)
describir el problema de ruido ambiental en espacios urbanos de Cuenca, zonificé su
ciudad con una ocupacion al 98% de contaminacién sonora cerca a hospitales y

colegios que estan incluso fuera de la zona comercial de la ciudad.

Por altimo, se muestran los puntos aceptables que estan constituidos por 5

puntos que son los siguiente:

Tabla 29. Puntos aceptables

Puntos M N Media IC de 95% Color de tramado Coordenadas
Minimo Maximo Este Norte
PM-21 4  62.600 60.131 65.069 Cinabrio 377238 8286752
PM-28 4  61.250 58.781 63.719 Cinabrio 379010 8287425
PM-11 4 60.875 58.406 63.344 Cinabrio 377517 8287213
PM-17 4 59.400 56.931 61.869 Cinabrio 378437 8286277
PM-18 4 50.22 47.76 52.69 Ocre 378539 8286091

Fuente: Elaboracion propia.

Se denomina puntos aceptables a aquellos que tiene la minima probabilidad de
llegar a los 70 dB como parte de los estandares de calidad ambiental y se muestran en

colocados en la Figura 16.
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Figura 17 Tramado de puntos aceptables en la zona de comercio central de Juliaca

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Interpolacién de puntos y disefio de poligono

A continuacidn, una vez obtenidas y descritas los niveles de ruido se procedio
a la exportacion en un archivo .xls para posteriormente exportarlo en el Software
ArcGis y tomando como base del tramado de los mapas de ruido a generarse la gama
de colores para ruido ambiental de la 1SO 1996-2, que se muestra en la siguiente

Figura:
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Figura 18 Tramado general de la zona de comercio central de la ciudad de Juliaca

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA MITIGAR LA

CONTAMINACION SONORA (OEj)

Proponer las estrategias de control para la mitigacion de la contaminacion
sonora en los puntos criticos de la zona de comercio central es un reto en la ciudad de

Juliaca, puesto que la cada punto agrupacién de puntos son distintos, caso ejemplo lo
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tenemos el recorrido del Jr. San Martin donde el trafico vehicular es causado por la
Ilegada de los automoviles desde la ciudad de Puno por Jr. Mariano NuUfez, o por Jr.
Tumbes que finalizan su recorrido en el mercado Tdpac Amaru, otras empresas
terminan su recorrido en el ovalo salida a cusco lo cual congestiona el trafico en el

trayecto de Jr. Mariano Nufiez.

El PM — 31 como un punto critico es causado por el comercio y el terminal
informal hacia Puerto Maldonado que se encuentra diversas empresas que con sus
buses realizan cargas o recojo de pasajeros ahi de igual forma estd el comercio
ambulatorio que es mas conocido como “el riel” donde muchos de los comerciantes

no respetan las vias vehiculares generando congestién vehicular.

Otro caso muy particular que se muestra son los mototaxis que son conocidos
como “los toritos” que se les ocurre poner parlantes gigantes en sus moviles y trabajar
con musicas a todo volumen como discotecas méviles andando por la calle, y es por

lo cual analizamos las causas de los contaminadores segun las fuentes de generacion.

Tabla 30. Andlisis de causas de fuentes de generacion de sonidos

Generadores de Porcentaje de Causas

ruido Generacién
Motos 54% e  Motos informales
e Motos con parlantes grandes y masica a todo volumen
Competencia en ganar pasajeros (gritos, bocinas, etc.)
Vehiculos livianos 32% e Incorrecta ruta de micros
e  Gritos de captadores de micros

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Exceso autos particulares

Zonas de carguio de mercaderia en toda la calle
Chatarreros gritando “Compro fierro, cosas viejas”
Horario inadecuado de descarga de mercaderias

Uso de Claxon de vehiculos pesados

Estacionamiento en vias publicas generando congestion
Tiendas con parlantes en la puerta para llamar atencién
Comercio ambulatorio ofreciendo productos

Disefio incorrecto de rutas interprovinciales

Carencia de terminales terrestres y zonales

Vehiculos pesados 9%

Fuente estacionaria 5%

Otros

Total 100%
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 30, se muestra que el 54% de contaminacién es por parte de las
motos lo cuales se observan tres grandes causas la primera es la inmensa cantidad de
motos informales que trabajan asimismo por la pandemia por Covid-19 se evidencia
el incremento significativo de los vehiculos que realizan actividades informales como
son los tricimotos, mototaxis conllevando al desorden y caos e inclusive causan
accidentes con consecuencias negativas, gracias al registro de la municipalidad se

estimé lo siguiente:

Tabla 31. Registro de motos en la Municipalidad San Roman

Descripcion Cantidad
Cantidad de asociaciones 57 asociaciones
Cantidad de motos formales inscritos 2500 motos
Cantidad de motos informales estimada 3000 motos
Total 5 500 motos

Fuente: Municipalidad Provincial de San Roman.

La Tabla 31 que se respalda por una entrevista realizado por el diario el Correo
(2021) que presenta lo siguiente “que en la ciudad de Juliaca se registré mas de 3 000
tricimotos que no poseen autorizacion”. Donde explica que los Vehiculos menores

como son los triciclos, motos lineales conllevan a generar el caos porque muchos no
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tienen autorizacion e inclusive causan accidentes de transito, por lo que el presidente

de asociacion de tricimotos, menciona lo siguiente:

“Que son conscientes que son informales porque no cuentan con documentes
requeridos, pero solo es alguno de los documentos ya que cuentan con licencia
de conducir, tarjeta de propiedad, SOAT y conocimiento educacion vial. Por
lo que nos falta lo que son revisiones técnicas. Antes tuvimos conversacion
con el alcalde en una reunién donde pedimos que nos deje trabajar ya que
muchos nos quedaos sin trabajo por eso la necesidad de trabajar” manifesto.

(Barrantes, 2021)

En aquella entrevista, el presidente de asociacion expreso que los asociados a
la empresa muestran preocupacién con tener completo sus documentos, sin embargo,
admite y dejo entender que en la ciudad de Juliaca muchas veces circulan vehiculos

menores informales que ocasionan accidentes y desorden.
4.3.1 Formalizacién de motos con requisitos ambientales (E1)

Formalizar las motos informales es una de las mejores estrategias puesto que
muchos no cumplirdn los requisitos y dejaran de operar o en otros escenarios
cambiarian a vehiculos menores (vehiculos livianos) para realizar servicios de taxis

lo cual desapareceria 3 mil motos informales estimados.

Siguiendo nuestro modelo matematico v la teoria de distribucion equitativa en
10 puntos criticos altos y 18 puntos moderados a altos que mayormente se encuentran
ellos seria 3000 motos entre 28 puntos total 107 motos se estaria reemplazando con
vehiculos menores o livianos u otras personas dejarian de trabajar en dicho rubro lo

cual realizamos un reemplazo de nuestro modelo matematico que seria lo siguiente:

y =+ (x)
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Donde Y = Ruido

X = Cantidad de Motos

RUIDO = 58.5533834163602 + 0.059169922662875 X Motos

Segun el modelo matematico se puede concluir que por cada 17 motos que
ingresen al lugar del monitoreo, el nivel de ruido sube a 1 decibelios, y este modelo
matematico se puede demostrar en reemplazando los valores ficticios determinando

que disminuiria en la contaminacién sonora

Por Gltimo, uno de los requisitos ambientales seria el cuidado de las calles con
residuos solidos, y la prohibicion de musica en los mdviles y este ultimo ayuda

considerablemente disminuir la contaminacion sonora.

Cabe recalcar, que la estrategia de formalizacién se realiza solamente en motos
puesto que en la ciudad de Juliaca se encuentran la mayor cantidad de este tipo de
vehiculos informales, a comparacion de los vehiculos de carga pesada, mayormente
son formales y tienen una asociacion de transportistas de carga pesada y por lo cual el

nimero de vehiculos informales es minimo.

Segun la tabla 31, se presentd 57 a sus asociaciones de moto taxistas que
trabajan bajo la categoria de motos , donde presenta 3000 motos de los 5500 que existe
en la ciudad de Juliaca son informales, es decir, que el 54,5% de estos vehiculos son
informales, es por lo cual presentamos la formalizacion de estos vehiculos a
comparacion de otros vehiculos que mayormente trabajan en asociaciones y el

porcentaje es minimo sea en vehiculos livianos y vehiculos pesados.

4.3.2 Cambio de ruta en vehiculos livianos (E2)
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Las causas de los vehiculos livianos se suma al 32% del total de ruido
generado, cuyas causas son la incorrecta ruta de micros lo cual es evaluar de diferentes
empresas y categorizarlos segin la calidad de sus automoviles basado en las
revisiones técnicas y las capacitaciones sobre educacion vial, estos requisitos serian
para tener acceso a rutas por la principales vias de la zona comercial y todos los deméas
se les modificaria otras rutas alternas como parte del ordenamiento del trafico de la

ciudad de Juliaca.

Otra estrategia en vehiculos livianos basado en cambio de rutas son los
cambios de rutas a los vehiculos interprovinciales que llegan desde la ciudad de Puno,
caso ejemplo se puede mencionar que ya no lleguen por Jr. Tumbes y desviar por Jr.
San Martin si al contrario utilizar la via alterna como por ejemplo la via de Jr.

Azéngaro para llegar a su destino.

Otro cambio que se puede realizar en la ciudad de Juliaca es la implementacién
de paraderos a todos los micros y que sean totalmente prohibidos hacer carguios en
diferentes lugares al menos que se aproveche las esquinas con semaforo a luz roja,

pero sin hacer captacion de pasajeros mediante gritos o con los sonidos de claxon.

Finalmente, el cambio de ruta que se puede realizar son para los vehiculos
livianos minivan, y los buses que llegan desde la ciudad de Arequipa ingresen al
terminal utilizando la ruta de Jr. Tacha — Av. Circunvalacion y no la ruta de Jr. San

Martin, que esto genera mayor congestion vehicular.

4.3.3 Prohibiciones de estacionamiento y entrada a vehiculos pesados (E3)

Un vehiculo pesado ingresa de dia a realizar descargas de mercaderia
estacionandose a media calle, esto genera una congestion vehicular, para la cual se

deberia establecer horarios de la noche para dicho proceso. Ademas, la prohibicion de
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estacionamientos como en la Av. Circunvalacion deberia ser una realidad y asi

mejorar la congestion vehicular en dichas zonas.

Otra estrategia es poner sefializaciones en esquinas con congestion vehicular
las prohibiciones del uso del claxon lo cual muchos automdviles lo realizan mostrando
su enfado de la congestion vehicular que muchas veces causa estrés en la poblacién

Juliaquena.

4.3.4 Construccion de terminales interprovinciales e interdepartamentales (E4)

Como la ciudad de Juliaca es una ciudad inmensa una estrategia seria construir
terminales estratégicamente ubicados por ejemplo para todos los automdviles que
salen hacia la ciudad de Cusco como por ejemplo, a Puerto Maldonado, Cusco,
Ayaviri, Carabaya, deberia tener un terminal en el Ovalo Salida a Cusco, para los
automaviles que salen hacia la ciudad de Puno, deberian tener un terminal Zonal en
Jr. Mariano Nufiez con Jr. Tacna; Para los vehiculos que salen hacia la ciudad de
Huancané, Putina, Rinconada, Sandia deberia tener su terminal en parque Tambopata,
tomando solo esos ejemplos estamos ayudando a disminuir la congestion vehicular
con la finalidad de mitigar la contaminacion acustica de la zona de comercio central

de la ciudad de Juliaca.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

PRIMERO: Los puntos criticos de contaminacion fueron identificados como mas alto
nivel en el PM — 31 con 71.950 dB que comprende Jr. Mariano Nufiez con
Jr. Sucre y mediante la prueba Tukey, que determina 10 puntos criticos por
encima de los 70 dB y 18 puntos criticos que bordean los 70 dB y solo se
identificd 5 puntos por muy debajo de lo 70dB e improbables de alcanzar,
cual en una evaluacion técnica se determina la principal fuente de
contaminacion el trafico donde el 54% del total de contaminacién sonora
es generado por motos en la zona de comercio central de la ciudad de

Juliaca.

SEGUNDO: En el conteo vehicular el mayor nimero de vehiculo menores
registrados fue de 302 motos , 216 Vehiculos livianos 41 Vehiculos
pesados, siendo como fuentes de generacién de ruido ambiental; mediante
el modelo de regresion lineal se concluyeron que el 54% de contaminacion
de ruido ambiental es generado por motos, el 32% es generado por
vehiculos livianos, el 9% es generado por vehiculos pesados y el 5% es
generados por otros como el comercio, tiendas sumando en total el 100%
de la generacién de ruido ambiental en la zona de comercio central de la

ciudad de Juliaca.

TERCERO: Se zonificaron 10 puntos como categorizados de riesgo alto con encima
de los 70 dB abarcando 2.66 Km?, seguido de ello 18 puntos categorizado
como moderados a altos que bordean los 70 dB abarcando 0.31 Km?
sumando un total de 2.97 Km? afectados por la contaminacién sonora en la

zona de comercio central de la ciudad de Juliaca.
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CUARTO: Las estrategias propuestas de control son la regulacion del uso de motos
informales mediante requisitos medioambientales, el reordenamiento de
rutas para vehiculos menores y pesados para mitigar la contaminacion
sonora en los puntos criticos de la zona de comercio central de la ciudad

Juliaca.
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5.2 RECOMENDACIONES
e Identificar los puntos criticos en toda la ciudad de Juliaca segun las
zonas comerciales, residenciales y especiales y asi analizar las fuentes
de generacién de ruido y proponer un reordenamiento general de la
ciudad con una vision de desarrollo sostenible y ecoturistico de la

ciudad.

e Se recomienda investigar un estudio de trafico detallado basado en
rutas de micros, en cantidad de empresas y mejorar el reordenamiento
de la ciudad e Juliaca a una vision turistica, sostenible y con mejores

perspectivas de desarrollo medioambiental.

e Se recomienda a la municipalidad evaluar la factibilidad de la
propuesta de estrategias de la presente investigacion basado en el
ambito social, legal y econémico con la finalidad de mejorar el trafico

vehicular la ciudad e Juliaca.

e Serecomienda realizar un monitoreo nocturno en la zona del comercio
central de la ciudad Juliaca y evaluar los puntos criticos de monitoreos

que no sobrepasen sobre los 60 dB segun el -D.S. N° 085-2003-PCM.
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ANEXO 1. CERTIFICACION DE CALIBRACION DEL SONOMETRO

=
% Certificado de Calibracion
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S

Serviclo * S
Nagional de Metrologia

Laboratorio de Acustica Pagina 2de 9

Método de Calibracion

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

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa 104, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 220°C * 05°C
Presion 9923 hPa + 0,3 hPa
Humedad Relativa 68.0 % + 10 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
3 Calibrador acustico multifunciéon
Patrones de Referencia de CENAM B&K 4226 CNM-CC-510-101/2013

’atrén de Referencia SNM Oscilador de Frecuencia de Cesio
Symmetricom 507 1A el cual pertenece a la red SIM Time

Scale Comparisons via GPS Common-View Generador de funcionea:Aglient

Indecopi SNM LTF-084-2012

Htp://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe y Certificado Fluke 0220
1886175-950155144:1331903283
i i o
Hatones.do Refcrencia S Contficado INTLOHEN Multimetro Agilent 34411A Indecopi SNM LE-799-2011

FM-102-14148 y Certificado Indecopi / SNM LE-940-2010
Patrones de Referencia SNM Certificado Indecopi SNM LE- Atenuador de 10 dB TRILITHIC

Indecopi SNM LE-148-2013

799-2011 y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012 RSA 3510-SMA-R
Patrones de Referencia SNM Certificado Indecopi SNM LE- Atenuador de 10 dB TRILITHIC 8
799-2011 y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012 RSA 3510-SMAR e ocopl oA — 10201

Patrones de Referencia SNM Certificado Indecopi SNM LE-
799-2011 y Certificado Indecopi SNM LTF-084-2012

Patron de Referencia SNM Certificados
CNM-CC-410-031/2013; CNM-CC-410-032/2013;
CNM-CC-410-033/2013; CNM-CC-410-034/2013;
CNM-CC-410-035/2013; CNM-CC-410-015/2013

Atenuador de 40 dB B&K WB 1099 Indecopi SNM LE-150-2013

Calibrador Fluke 5520A Indecopi SNM LE-581-2013

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INDECOPI-SNM.
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 Defensa de la Ce
Servicio Nacional de Metrologia
Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Perii / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264
email: metrologia/aindecopi.gob.pe

WEB:www.indecopi.gob.pe

ia y de la Pr: in de la Prop Intele I - Ind i
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Expedients 75304 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante ECOSOUTH MEDIO AMBIENTE patrones nacionales, que realizan las
INGENIERIA Y GEOMATICA S.R.L. unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Jr. Precursores 155 Barrio Manto Morte Sistema Internacional de Unidades (Sl1)
- Puno.
Instrumento de Medicion Sonémetro El SNM custodia, conserva y mantiene
los patrones nacionales de las unidades
Marca CIRRUS de medida, calibra patrones
secundarios, realiza mediciones vy
Modelo 162B certificaciones metrolégicas a solicitud
de los interesados, promueve el
Procedencia UK desarrolio de la Metrologia en el pais y
contribuye a la difusion del Sistema
Resolucion 0,1dB Legal de Unidades de medida del Perd.
(SLUMP).
Clase 2
El SNM es miembro del Sistema
Numero de Serie GOGB1TE Interamericano de Metrologla (SIM) y
participa activamente en las Inter
Microfono MK 216 comparaciones que éste realiza en la
regidn.
Serie del Microfono 4002698
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracién 2014-06-17 al 2014-06-18 mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este ceriificado de calibracidn solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los exiractos o
madificaciones requieren la autorizacion del Servicio Nacional de Metrologia.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Electricidad ~ ReSponsable del laboratorio
y Temperatura

2014-06-19

Institwte Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccidn de fa Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacienal de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Peru / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologiat@indecopi_gob.pe

WEB:www.indecopi gob.pe
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Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

instalado |  enLasa retiado | en Las’

| (@8 (@8) (dB) @)

16.8 21 < 15 12
Nota: la medicion se realizé en el rango 20,0 dB a 140,0 dB; con un tiempo de
integracion de 30 seq.

La medicién con micréfono instalado se realizé con pantalla antiviento.
La medicion con micréfono retirado se realizé con su adaptador capacitivo Cirrus KP:66 18 pF.
" Dato proporcionado por el fabricante.

Nota: No es posible observar un valor menor a 15 dB debido a que el sonémetro no
muestra en su pantalla valores menores a 15 dB.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial C con ponderacién temporal F (Leg)

Senal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 20,0 dB a 140,0 dB;
senal sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en sumanual: 94,0 dB y 1 kHz. con el calibrador actstico multifuncion B&K 4226.

Frecuencia | Desviacion |Incertidumbre| Tolerancia®
He (@8) (B) (@B)
125 0.2 0.27 +20
1000 0,0 0.27 +14

8000 0.8 0,27 +5,6

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Perii / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264
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ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Senal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderacién A
Nivel continuo equivalente
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 03 0.28 0.3 0.28 +25
125 0.2 0.28 0.2 0.28 +20
250 0.2 0,28 0,2 0,28 +1.9
500 0,1 0,28 0.1 0.28 +1.9
2000 -0.1 0,28 -0.1 0.28 +26
4000 -0.3 0.28 0.3 0.28 +36
8000 0.5 0.28 0.5 0.28 +56
16000 0.2 0.28 0.2 0.28 +6.0; -
Ponderacién C
Nivel continuo equivalente
Frecuencia | onderacion temporal F | * e o esion acustica (eq) | Tolerancia®
| (Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) dB)
63 0.1 0.28 0.1 0.28 +25
125 0.1 0.28 0.1 0.28 +20
250 0,0 0,28 0,0 0,28 +1.9
500 0.1 0,28 0.1 0.28 +1.9
2000 0.0 0,28 0.0 0.28 +26
4000 -0.2 0,28 -0.2 0.28 +36
8000 0.3 0.28 0.3 0.28 +56
16000 0.4 0.28 0.4 0.28 +6,0; - =

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — Indecopi

Servicio Nacional de Metrologia
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Ponderacién Z
Nivel continuo equivalente
Frecuencia SO Ire el - de presion acustica (eq) | Tolerancia®
Deswviacion |Incertidumbre| Deswviacion |Incertidumbre
| (Hz) (dB (dB) (dB) (dB) (dB) |
63 0.0 0.28 0.0 0.28 25
125 0.0 0,28 0.0 0,28 +20
250 0,0 0,28 0,0 0.28 +19
500 0,0 0,28 0.0 0.28 +19
2000 0.0 0.28 0.0 0.28 +26
4000 0.0 0.28 0.0 0.28 +36
8000 -0.1 0,28 0.1 0.28 +56
16000 -0,2 0,28 0.2 0,28 +6,0; - =

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Senal de referencia: 1 kHz, senal sinusoidal.
- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lar
- Deswviacion con relacion a la funcion Lae

Nivel de referencia (dB) | Funcion Lee | Funcion Lze | Funcion Las | Funcion Laeg|
94 940 94.0 94.0 94.0
Deswviacion ‘ﬁ) 0.0 0.0 0.0 0.0
Incertidumbre 0,28 0,28 0.28 0.28
Tolerancia® (dB) +04 +04 +0.3 +0.3

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Senal de referencia: 8 kHz, senal sinusoidal

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion L

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de sobrecarga sin incluira.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluirla.

Nivel de
| @) (@B) (aB) () @)
136 136,0 0.0 0.28 +14
135 135.0 0.0 0,28 +14
134 134.0 0.0 0.28 +14
129 129.0 0,0 0.28 +14
124 1240 0,0 0,28 +14
119 119,0 0,0 0,28 +14
114 1140 0.0 0.28 +14
109 109.0 0.0 0.28 +14
104 1040 0.0 0.28 +14
99 99.0 0,0 0.28 +14
94 940 0,0 0,28 +14
89 89.0 0,0 0,28 +14
B84 84,0 0,0 0.28 +14
79 79.0 0.0 0.28 +14
74 74,0 0.0 0.28 +14
69 69.0 0.0 0,28 +14
64 64.1 0,1 0,28 +14
59 59.1 0,1 0,28 +14
54 54.1 0,1 0,28 +14
49 49.1 01 0,28 +14
44 41 0.1 0.28 +14
39 39.1 0.1 0.28 +14
34 34.1 0.1 0,28 +14
29 29.1 0.1 0,28 +14
24 241 0,1 0.28 +14
23 23.2 0.2 0.28 +14
22 222 0.2 0.28 +14
21 21.3 0.3 0.28 +14

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 21 dB se utilizaron atenuadores.
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango Gnico.

Respuesta a un tren de ondas

- Senal de referencia: 4 kHz, senal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo dei limite superior en el rango de referencia; funcion: L

Funcion: L max (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracion del| el leido | Nivelleido | Desviacion Rpts. Ref.* | Diferencia
aref

i i L Larman © (-4 |Moemdumbre) Tolemncia
[ (ms) (B) (@) (@8) (@B) (@) (@B) @) |
200 137.0 136.0 -1.0 -1.0 0.0 0.28 +13
2 137.0 1189 -18.1 -18.0 0.1 0.28 +13.-28
0.25 137.0 109.9 271 -27.0 -0.1 0.28 +18:-53

Funcion: L xgmax (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracion del ‘ :
Nivel leido | Nivel leido | Deswviacion | Rpts. Ref.* | Diferencia
e Lusnes © def | (-5, |noStumore| Tolemncia
L ms) | @) (@8) (@) (@) (@) (@8) (¢8)
200 137.0 129.6 -7.4 -7.4 0.0 0.28 13
2 137.0 110,0 -27,0 -27,0 0,0 0,28 +13,-53

Funcién: L. (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Nivel leido | Nivel leido | Deswviacion | Rpts. Ref* | Diferencia
de Incertidumbre| Tolerancia*
e | e Lue © el | ©-du)
| (ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) |
200 137,0 130,0 -7.0 -7.0 0,0 0,28 13
2 137.0 110,0 -27.0 -27.0 0.0 0.28 +13,-28
0,25 137,0 100,9 -36,1 -36,0 -0,1 0,28 +18;-53
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Nivel de presién acustica de pico con ponderacién C

- Senales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, senal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 140,0 dB);

funcion: Leg

Funcioén: L¢p.ax, Para la indicacion del nivel correspondiente a 1 ciclo de la senal de 8 kHz;
1 semiciclo positivo”* y 1 semiciclo negativo de la sefal de 500 Hz.

sonal go | e 1eido T Niwelleido | Deswacion [ Lepem - Le." | Diferencia -T 2
i Lee L © ) -y [mesteumbre) Tolerncia
(dB) (@8) (dB) (d8) (dB) (@B) (@B)
8 kHz 1320 135.5 3.5 3.4 0.1 0.28 +34
500 Hz* 132,0 1341 21 24 -0,3 0,28 +24
500 Hz" 132,0 134,2 2,2 2.4 -0,2 0,28 +24

Indicacién de sobrecarga

- Senal de referencia: 4 kHz, senal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 140,0 dB);
funcion: Laeq

Funcién: Laq, para la indicacion del nivel corespondiente a 1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo
negativo”. Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.

Nive! leido | Nivel leido
semiciclo + | semiciclo - | Diferencia |Incertidumbre| Tolerancia®
Lacq Lacq
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0.0 0.0 0.0 0,28 1.8

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador N° 3411F.

El manual de usuario del equipo fue proporcionado por el usuario en version espanol "optimus sound level meters”
Manual del usuario. Sonémetros Optimus.Cirrus Research pic. Nimero 2.0 Abril 2013 optimus04/13/20/ES.

El sonémetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC61672-1:2002 Class 2 Group X, IEC60651:2001 Type
IEC 60804:2000 Type 2; IEC 61252:1993.

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

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Penit / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion”, segunda edicion,
julio del 2001 (Traduccion 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 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 medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre
de los factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de
variaciones a largo plazo.

Recalibracién

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

SERVICIO NACIONAL DE METROLOGIA - SNM

El Servicio Nacional de Metrologia (SNM), creado mediante Ley N° 23560 del 83-01-06, es un 6rgano
de linea del INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION
DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL - INDECOPI (D.L. N° 1033 — LOF del INDECOPI).

El SNM cuenta con Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados, instrumentos de
medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas ISO 9001, ISO Gula 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una
entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la
industria, la ciencia y el comercio.

El SNM cuenta con la cooperacion 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 Espanol de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologla
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
metrologla en los palses americanos. El Servicio Nacional de Metrologia -Indecopi es miembro del
SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela) y participa
activamente en las Inter comparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — Indecopi
Servicio Nacional de Metrologia

Calle De La Prosa 104, San Borja Lima — Perit / Telf.: 2247800 Anexo 1331 ; Fax: Anexo 1264

email: metrologiafa indecopi.gob.pe

WEB:-www.indecopi.gob.pe
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ANEXO 2: Estudio de Trafico
ANEXO 2.1: Estudio de Trafico TOMA 1

PUNTO UBICACION MANANA
FECHA Hora Motos | Livianos | Pesados
PM-01 | JR. MARIANO NUNEZ B. CON JR. SAN MARTIN 2/12/2020 07:21 105 21 11
PM-02 | JR.SAN MARTIN CON JR. 8 DE NOVIEMBRE 2/12/2020 07:35 80 95 1
PM-03 | JR.SAN MARTIN CON JR. APURIMAC 2/12/2020 07:51 125 35 0
PM-04 | JR.SAN MARTIN CON JR. RAUL PORRAS 2/12/2020 11:53 204 116 7
PM-05 | JR.SAN MARTIN CON CIRCUNVALACION 2/12/2020 08:34 302 94 52
PM-06 | CIRCUNVALACION CON JR. LAMBAYEQUE 2/12/2020 09:03 173 96 38
PM-07 | CIRCUNVALACION CON JR. CAHUIDE 2/12/2020 09:27 115 87 28
PM-08 | JR.RAUL PORRAS B. CON JR. AYAVIRI 2/12/2020 09:40 82 0 1
PM-09 | JR.RAUL PORRAS B CON CIRCUNVALACION 2/12/2020 09:51 174 98 35
PM-10 | CIRCUNVALACION OESTE (OVALO SALIDA AL 2/12/2020 10:18 127 123 59
CUZCO0)

PM-11 | MERCADO SANTA MARIA 4/12/2020 11:56 75 11 7
PM-12 | JR.9 DE DICIEMBRE CON LA PLAZA BOLOGNESI | 3/12/2020 10:28 194 54 3
PM-13 | JR.PIURA CON JR. 7 DE JUNIO 3/12/2020 10:08 123 84 4
PM-14 | JR.SANDIA CON JR. ICA 4/12/2020 10:58 141 42 0
PM-15 | JR.RAMON CASTILLA CON JR. UMACHIRI 4/12/2020 10:34 63 13 5
PM-16 | JR.CALIXTO ARESTEGUI CON JR. AYACUCHO 4/12/2020 11:18 119 75 6
PM-17 | JR.LORETO CON JR. MANUEL PRADO 3/12/2020 09:53 71 37 0
PM-18 | JR.4 DE NOVIEMBRE (BENEFICENCIA) 3/12/2020 09:38 5 9 0
PM-19 | AV.EL SOL CON AV. NORMAL 2/12/2020 10:43 125 69 6
PM-20 | JR.SERAFIN FIRPO CON AV. FERIAL 2/12/2020 11:15 119 30 3
PM-21 | CIRCUNVALACION ESTE PARQUE BELLAVISTA | 4/12/2020 12:31 78 44 12
PM-22 | JR. CAHUIDE CON JR. MARIANO NUNEZ 3/01/2020 11:36 272 53 6
PM-23 | PARQUE EL CHOLO 4/12/2020 12:14 100 66 13
PM-24 | JR.JOSE OLAYA CON JR. CALIXTO ARESTEGUI 4/12/2020 12:44 86 55 4
PM-25 | JR. MANUEL NUNEZ CON JR. HUAYNACAPAC 3/12/2020 10:58 123 36 2
PM-26 | JR. HUACAR CON JR. JUNIN 4/12/2020 11:39 98 26 0
PM-27 | JR. MOQUEGUA CON JR. BENIGNO BALLON 4/12/2020 09:40 96 12 0
PM-28 | JR.RAUL PORRAS CON JR. SUCRE 4/12/2020 09:51 68 16 5
PM-29 | JR. APURIMAC CON JR. CARABAYA 3/12/2020 12:05 174 78 5
PM-30 | JR. APURIMAC CON JR. LAMBAYEQUE 3/12/2020 12:21 158 79 4
PM-31 | JR. MARIANO NUNZ CON JR. SUCRE 3/12/2020 11:22 154 69 9
PM-32 | JR.NORIEGA CON JR. LORETO 3/12/2020 10:40 159 61 5
PM-33 | AV. TACNA OVALO SALIDA A PUNO 3/12/2020 09:21 124 163 26
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ANEXO 2.2: Estudio de Trafico TOMA 2

PUNTO UBICACION TARDE
FECHA Hora Motos | Livianos | Pesados
PM-01 JR. MARIANO NUNEZ B. CON JR. SAN MARTIN 2/12/2020 02:20 107 132 17
PM-02 JR. SAN MARTIN CON JR. 8 DE NOVIEMBRE 2/12/2020 02:33 103 53 3
PM-03 JR. SAN MARTIN CON JR. APURIMAC 2/12/2020 02:47 168 47
PM-04 JR. SAN MARTIN CON JR. RAUL PORRAS 2/12/2020 03:03 161 66
PM-05 JR. SAN MARTIN CON CIRCUNVALACION 2/12/2020 03:20 127 54 1
PM-06 CIRCUNVALACION CON JR. LAMBAYEQUE 2/12/2020 03:38 103 75 32
PM-07 CIRCUNVALACION CON JR. CAHUIDE 2/12/2020 03:59 205 118 29
PM-08 JR. RAUL PORRAS B. CON JR. AYAVIRI 3/12/2020 04:43 95 25 1
PM-09 JR. RAUL PORRAS B CON CIRCUNVALACION 2/12/2020 04:25 200 99 22
PM-10 CIRCUNVALACION OESTE (OVALO SALIDA 2/12/2020 04:45 168 116 26
AL CUZCO)
PM-11 MERCADO SANTA MARIA 4/12/2020 05:42 72 18 6
PM-12 JR. 9 DE DICIEMBRE CON LA PLAZA 3/12/2020 03:19 124 140 22
BOLOGNESI
PM-13 JR. PIURA CON JR. 7 DE JUNIO 3/12/2020 03:03 142 113 3
PM-14 JR. SANDIA CON JR. ICA 4/12/2020 05:14 132 53 1
PM-15 JR. RAMON CASTILLA CON JR. UMACHIRI 4/12/2020 04:04 42 6 2
PM-16 JR. CALIXTO ARESTEGUI CON JR. AYACUCHO 30/11/2020 01:37 94 75 1
PM-17 JR. LORETO CON JR. MANUEL PRADO 30/11/2020 02:05 14 26 0
PM-18 JR. 4 DE NOVIEMBRE (BENEFICENCIA) 30/11/2020 02:36 10 1 0
PM-19 AV. EL SOL CON AV. NORMAL 2/12/2020 05:04 217 29 8
PM-20 JR. SERAFIN FIRPO CON AV. FERIAL 2/12/2020 05:20 190 59 4
PM-21 CIRCUNVALACION ESTE PARQUE 30/11/2020 05:38 36 82 19
BELLAVISTA
PM-22 JR. CAHUIDE CON JR. MARIANO NUNEZ 30/11/2020 04:17 101 40 3
PM-23 PARQUE EL CHOLO 30/11/2020 05:23 37 127 26
PM-24 JR. JOSE OLAYA CON JR. CALIXTO 30/11/2020 05:57 55 117 4
ARESTEGUI E
PM-25 JR. MANUEL NUNEZ CON JR. HUAYNACAPAC 3/12/2020 03:50 205 87 32
PM-26 JR. HUACAR CON JR. JUNIN 4/12/2020 05:29 125 32 1
PM-27 JR. MOQUEGUA CON JR. BENIGNO BALLON 4/12/2020 03:30 104 25 4
PM-28 JR. RAUL PORRAS CON JR. SUCRE 4/12/2020 03:47 67 15 1
PM-29 JR. APURIMAC CON JR. CARABAYA 3/12/2020 04:19 170 36 1
PM-30 JR. APURIMAC CON JR. LAMBAYEQUE 30/11/2020 03:36 143 57 4
PM-31 JR. MARIANO NUNZ CON JR. SUCRE 30/11/2020 03:59 84 39 5
PM-32 JR. NORIEGA CON JR. LORETO 3/12/2020 03:31 132 88 8
PM-33 AV. TACNA OVALO SALIDA A PUNO 3/12/2020 02:46 117 76 41
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ANEXO 2.3: Estudio de Trafico TOMA 3

PUNTO UBICACION MANANA
FECHA Hora Motos | Livianos Pesados
PM-01 | JR. MARIANO NUNEZ B. CON JR. SAN MARTIN 5/12/2020 08:08 156 53 0
PM-02 | JR.SAN MARTIN CON JR. 8 DE NOVIEMBRE 5/12/2020 08:21 102 79 0
PM-03 | JR.SAN MARTIN CON JR. APURIMAC 5/12/2020 08:34 154 113 3
PM-04 | JR.SAN MARTIN CON JR. RAUL PORRAS 5/12/2020 08:57 123 85 2
PM-05 | JR.SAN MARTIN CON CIRCUNVALACION 5/12/2020 09:11 172 121 22
PM-06 | CIRCUNVALACION CON JR. LAMBAYEQUE 5/12/2020 09:26 156 136 30
PM-07 CIRCUNVALACION CON JR. CAHUIDE 5/12/2020 09:46 272 196 29
PM-08 | JR.RAUL PORRAS B. CON JR. AYAVIRI 5/12/2020 10:21 45 32 1
PM-09 | JR.RAUL PORRAS B CON CIRCUNVALACION 5/12/2020 10:04 198 109 24
PM-10 | CIRCUNVALACION OESTE (OVALO SALIDA AL 5/12/2020 10:55 145 98 38
CUZCO)

PM-11 MERCADO SANTA MARIA 5/12/2020 12:23 79 21 7
PM-12 | JR.9 DE DICIEMBRE CON LA PLAZA BOLOGNESI | 6/12/2020 10:35 159 97 13
PM-13 | JR.PIURA CON JR. 7 DE JUNIO 6/12/2020 10:21 133 99 4
PM-14 | JR.SANDIA CON JR. ICA 5/12/2020 11:47 112 57 1
PM-15 | JR. RAMON CASTILLA CON JR. UMACHIRI 5/12/2020 10:36 61 14 6
PM-16 | JR.CALIXTO ARESTEGUI CON JR. AYACUCHO 5/12/2020 1:00 107 75 4
PM-17 | JR.LORETO CON JR. MANUEL PRADO 6/12/2020 10:07 43 32 0
PM-18 | JR.4 DE NOVIEMBRE (BENEFICENCIA) 6/12/2020 09:53 8 5 0
PM-19 | AV.EL SOL CON AV. NORMAL 5/12/2020 11:11 205 49 5
PM-20 | JR.SERAFIN FIRPO CON AV. FERIAL 5/12/2020 11:24 133 78 2
PM-21 CIRCUNVALACION ESTE PARQUE BELLAVISTA 5/12/2020 12:56 98 86 18
PM-22 | JR. CAHUIDE CON JR. MARIANO NUNEZ 6/12/2020 11:39 187 47 5
PM-23 | PARQUE EL CHOLO 5/12/2020 12:42 193 180 28
PM-24 | JR.JOSE OLAYA CON JR. CALIXTO ARESTEGUI 5/12/2020 1:15 71 86 4
PM-25 | JR. MANUEL NUNEZ CON JR. HUAYNACAPAC 6/12/2020 11:07 164 62 17
PM-26 | JR. HUACAR CON JR. JUNIN 5/12/2020 12:02 162 86 4
PM-27 | JR. MOQUEGUA CON JR. BENIGNO BALLON 5/12/2020 1:20 100 19 2
PM-28 | JR.RAUL PORRAS CON JR. SUCRE 6/12/2020 12:10 68 16 3
PM-29 | JR. APURIMAC CON JR. CARABAYA 6/12/2020 11:57 172 57 3
PM-30 | JR. APURIMAC CON JR. LAMBAYEQUE 6/12/2020 12:25 151 68 4
PM-31 | JR. MARIANO NUNZ CON JR. SUCRE 6/12/2020 11:24 119 54 7
PM-32 | JR.NORIEGA CON JR. LORETO 6/12/2020 10:50 146 75 7
PM-33 | AV. TACNA OVALO SALIDA A PUNO 6/12/2020 09:38 121 120 34
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ANEXO 2.4: Estudio de Trafico TOMA 4

PUNTO UBICACION TARDE
FECHA Hora Motos | Livianos | Pesados
PM-01 JR. MARIANO NUNEZ B. CON JR. SAN MARTIN 5/12/2020 02:14 185 97 2
PM-02 JR. SAN MARTIN CON JR. 8 DE NOVIEMBRE 5/12/2020 02:29 123 100 0
PM-03 JR. SAN MARTIN CON JR. APURIMAC 5/12/2020 02:44 163 135 5
PM-04 JR. SAN MARTIN CON JR. RAUL PORRAS 5/12/2020 02:59 113 81 3
PM-05 JR. SAN MARTIN CON CIRCUNVALACION 5/12/2020 03:14 201 133 28
PM-06 CIRCUNVALACION CON JR. LAMBAYEQUE 5/12/2020 03:31 248 157 14
PM-07 CIRCUNVALACION CON JR. CAHUIDE 5/12/2020 03:45 272 171 26
PM-08 JR. RAUL PORRAS B. CON JR. AYAVIRI 5/12/2020 04:18 106 39 5
PM-09 JR. RAUL PORRAS B CON CIRCUNVALACION 5/12/2020 04:03 271 216 23
PM-10 CIRCUNVALACION OESTE (OVALO SALIDA 5/12/2020 04:51 266 195 28
AL CUZCO)
PM-11 MERCADO SANTA MARIA 6/12/2020 05:07 58 23 3
PM-12 JR. 9 DE DICIEMBRE CON LA PLAZA 6/12/2020 01:30 154 97 13
BOLOGNESI
PM-13 JR. PIURA CON JR. 7 DE JUNIO 6/12/2020 06:00 133 94 4
PM-14 JR. SANDIA CON JR. ICA 5/12/2020 06:05 112 61 0
PM-15 JR. RAMON CASTILLA CON JR. UMACHIRI 5/12/2020 04:34 70 36 2
PM-16 JR. CALIXTO ARESTEGUI CON JR. AYACUCHO 6/12/2020 01:54 107 75 4
PM-17 JR. LORETO CON JR. MANUEL PRADO 6/12/2020 01:42 43 32 0
PM-18 JR. 4 DE NOVIEMBRE (BENEFICENCIA) 6/12/2020 04:40 8 5 0
PM-19 AV. EL SOL CON AV. NORMAL 5/12/2020 05:14 179 64 2
PM-20 JR. SERAFIN FIRPO CON AV. FERIAL 5/12/2020 05:31 156 107 3
PM-21 CIRCUNVALACION ESTE PARQUE 6/12/2020 04:39 72 71 16
BELLAVISTA
PM-22 JR. CAHUIDE CON JR. MARIANO NUNEZ 6/12/2020 02:54 187 47 5
PM-23 PARQUE EL CHOLO 6/12/2020 04:53 110 124 22
PM-24 JR.JOSE OLAYA CON JR. CALIXTO 6/12/2020 04:24 71 86 4
ARESTEGUI
PM-25 JR. MANUEL NUNEZ CON JR. HUAYNACAPAC 6/12/2020 04:10 164 62 17
PM-26 JR. HUACAR CON JR. JUNIN 5/12/2020 05:50 176 126 1
PM-27 JR. MOQUEGUA CON JR. BENIGNO BALLON 6/12/2020 03:58 100 19 2
PM-28 JR. RAUL PORRAS CON JR. SUCRE 6/12/2020 03:42 68 16 3
PM-29 JR. APURIMAC CON JR. CARABAYA 6/12/2020 03:10 172 57 3
PM-30 JR. APURIMAC CON JR. LAMBAYEQUE 6/12/2020 03:26 151 68 4
PM-31 JR. MARIANO NUNZ CON JR. SUCRE 6/12/2020 02:39 119 54 7
PM-32 JR. NORIEGA CON JR. LORETO 6/12/2020 02:00 146 75 7
PM-33 AV. TACNA OVALO SALIDA A PUNO 6/12/2020 02:19 121 120 34
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ANEXO 1: SOLICITUD DE INFORMACION SENAMHI

PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA EN EL SENAMHI A
- ESTUDIANTES, TESISTAS, MAESTRISTAS, DOCTORADG E INVESTIGADORES

ANEXO 02: FORMATO DE SOLICITUD ESTUDIANTES/TESISTAS- DIRECCION ZONAL

Sefior({ a)
DIRECTOR (A) ZONAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU-
SENAMHI

Presente.-

—— . N l
/il aac 2ty sivine Lommnael Heone. o
(Nombre y Apeflidos

(Direccion)

Con No. DNI: .. 7.6 45 3 ¢

w

Ante usted me presento Y expongo;
Que, (detallar ef estudio o proyecto que estan realizando y el motivo de solicitud del
; oo ; I

os datqs]
= - ST _"W._. i |
D

i

o

Solicito la siguiente informacion:
ESTACION/ZONA

Pt

AL

PERIODOS —]l
Faid = o

Lo

ET
T e

Ll s

- - =

s Lot ed Mo s
= T

Virie! lncioen,

R e L o )

La informacion solicitada debers ser remitida al correo electiénico

L f:':l?;i Al

e BNGRRL Cutag e Sinnd Lafem
J .
33 .

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender o solicitado.

Puno, £13de .. Thoew. oo el 2026

....\-:' .......................
Firma del Usuario

DIRECTIVA N* 003-2016-SENAMHi-SG-OPP-UM
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert - SEMAMHI
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ANEXO 2: Direccion zonal SENAMHI

Pierrs Dgital Firmaco ﬂ?lmeme por FLORES
SANCHO Sixto FAU 201313606028
i nac
Senamhi .. i
——— Motvo:

Soy ef autor del documento
Fecha: 07.02.2022 10:30:28 -03:00

DIRECCION ZONAL 13
PROVEIDO N° D000199-2022-SENAMHI-DZ13 FECHA
EXPEDIENTE : 2022-0000616 07/02/2022
ASUNTO: FOLICITA DAROS METEOROLOGICOS PARA TESIS; TEMPERATURA, PRESION Atender en 0 dias
TMOSFERICA, PRECIPITACION, ROSA DE VIENTO- JULIACA-NOV.DIC 2020.

REFERENCIA : SOLICITUD N? s/N SOLICITA DAROS METEOROLOGICOS PARA TESIS; TEMPERATURA, PRESION

ATMOSFERICA, PRECIPITACION, ROSA DE VIENTO- JULIACA-NOV.DIC 2020.

DEPENDENCIA DESTINO TRAMITE PRIORIDAD INDICACIONES
DIRECCION ZONAL 13 ATENDER NORMAL Registrar y remitir la informacion
ORTEGA DIAZ LISBETH
DIRECCION ZONAL 13 ATENDER NORMAL Preparar informacion solicitada y remitir a la Sra. Lisbeth
FLOREZ CHACCARA SHEARMELY
FLORES SANCHO SIXTO
DIRECTOR ZONAL 13

oTl
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ANEXO 3. Grafica de residuos de modelos de regresion lineal

@
@
©

Porcentaje

Frecuencia

Graficas de residuos para Nivel de Ruido

Grafica de probabilidad normal

8 8

5 0 5 10
Residuo

Histograma

Residuo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

vs. ajustes

10

Residuo
o
[ ] -8
L 3R X ]
*n
-
L 2
[ ]
»
[ ]
1
1
“: »

50 55 60 65
Valor ajustado

vs. orden

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Orden de observacion




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —g DE SANTA MARIA

ANEXO 4. estimacion de Maximos y Minimos IC DE 95%

puntos N Media Desv.Est. IC de 95%
PM-01 4 66.600 1.052 (64.131; 69.069)
PM-02 4 68.375 0.925 (65.906; 70.844)
PM-03 4 69.700 0.216 (67.231; 72.169)
PM-04 4 67.325 1.021 (64.856; 69.794)
PM-05 4 69.350 1.127 (66.881; 71.819)
PM-06 4 68.600 1.225 (66.131; 71.069)
PM-07 4 69.875 1.431 (67.406; 72.344)
PM-08 4 67.175 1.999 (64.706; 69.644)
PM-09 4 68.750 1.642 (66.281; 71.219)
PM-10 4 69.825 0.995 (67.356; 72.294)
PM-11 4 60.875 0.842 (58.406; 63.344)
PM-12 4 69.20 6.74 (66.73; 71.67)
PM-13 4 65.025 1.318 (62.556; 67.494)
PM-14 4 67.950 1.710 (65.481; 70.419)
PM-15 4 64.800 1.359 (62.331; 67.269)
PM-16 4 65.275 1.793 (62.806; 67.744)
PM-17 4 59.400 1.817 (56.931; 61.869)
PM-18 4 50.22 3.54 (47.76; 52.69)
PM-19 4 65.95 2.59 (63.48; 68.42)
PM-20 4 69.18 5.31 (66.71; 71.64)
PM-21 4 62.600 0.432 (60.131; 65.069)
PM-22 4 69.13 2.52 (66.66; 71.59)
PM-23 4 65.700 1.568 (63.231; 68.169)
PM-24 4 65.775 0.754 (63.306; 68.244)
PM-25 4 66.05 3.60 (63.58; 68.52)
PM-26 4 64.90 2.91 (62.43; 67.37)
PM-27 4 64.550 1.694 (62.081; 67.019)
PM-28 4 61.250 0.866 (58.781; 63.719)
PM-29 4 65.77 2.12 (63.31; 68.24)
PM-30 4 67.675 0.591 (65.206; 70.144)
PM-31 4 71.950 1.940 (69.481; 74.419)
PM-32 4 67.88 5.96 (65.41; 70.34)
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PM-33 4 66.975 1.861 (64.506; 69.444)
Desv.Est. agrupada = 2.48815
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ANEXO 5. Predicciones y residuos (RUIDO — MOTOS)

Observacion Peso Motos RUIDO Pred Residuo Residuo Des. estd. Limite Limite Des. estd. Limite Limite
(RUIDO) estd. sobre la inferior 95% superior sobre la pred. inferior 95% superior 95%
pred. (Media) 95% (Media) | (Observacion) | (Observacién) | (Observacion)

(Media)

Obsl 1 138.250 66.600 66.734 -0.134 -0.049 0.479 65.756 67.711 2.747 61.132 72.336
Obs2 1 102.000 68.375 64.589 3.786 1.400 0.534 63.499 65.679 2.757 58.966 70.211
Obs3 1 152.500 69.700 67.577 2.123 0.785 0.522 66.513 68.641 2.754 61.959 73.194
Obs4 1 150.250 67.325 67.444 -0.119 -0.044 0.513 66.398 68.490 2.753 61.829 73.058
Obsb 1 200.500 69.350 70.417 -1.067 -0.395 0.826 68.732 72.102 2.828 64.649 76.184
Obs6 1 170.000 68.600 68.612 -0.012 -0.005 0.612 67.365 69.860 2.773 62.957 74.267
Obs7 1 216.000 69.875 71.334 -1.459 -0.539 0.950 69.396 73.272 2.867 65.488 77.181
Obs8 1 82.000 67.175 63.405 3.770 1.394 0.646 62.088 64.723 2.781 57.734 69.076
Obs9 1 210.750 68.750 71.023 -2.273 -0.841 0.908 69.173 72.874 2.853 65.205 76.842
Obs10 1 176.500 69.825 68.997 0.828 0.306 0.653 67.666 70.328 2.782 63.323 74.671
Obs11 1 70.667 60.875 62.735 -1.860 -0.688 0.724 61.259 64.210 2.800 57.025 68.445
Obs12 1 159.000 69.200 67.961 1.239 0.458 0.551 66.838 69.085 2.760 62.332 73.591
Obs13 1 132.500 65.025 66.393 -1.368 -0.506 0.472 65.430 67.356 2.745 60.794 71.993
Obs14 1 124.250 67.950 65.905 2.045 0.756 0.473 64.941 66.869 2.746 60.306 71.505
Obs15 1 59.000 64.800 62.044 2.756 1.019 0.811 60.391 63.698 2.823 56.286 67.803
Obs16 1 106.500 65.275 64.855 0.420 0.155 0.516 63.803 65.907 2.753 59.240 70.470
Obs17 1 42.500 59.400 61.068 -1.668 -0.617 0.942 59.147 62.989 2.864 55.227 66.909
Obs18 1 7.500 50.225 58.997 -8.772 -3.244 1.240 56.468 61.526 2.975 52.929 65.065
Obs19 1 181.500 65.950 69.293 -3.343 -1.236 0.686 67.893 70.692 2.790 63.602 74.983
Obs20 1 149.500 69.175 67.399 1.776 0.657 0.510 66.359 68.440 2.752 61.786 73.012
Obs21 1 70.667 62.600 62.735 -0.135 -0.050 0.724 61.259 64.210 2.800 57.025 68.445
Obs22 1 186.500 69.125 69.589 -0.464 -0.171 0.721 68.118 71.060 2.799 63.880 75.297
Obs23 1 110.000 65.700 65.062 0.638 0.236 0.503 64.036 66.088 2.751 59.452 70.673
Obs24 1 70.500 65.775 62.725 3.050 1.128 0.725 61.247 64.203 2.800 57.014 68.435
Obs25 1 164.000 66.050 68.257 -2.207 -0.816 0.577 67.080 69.434 2.765 62.617 73.897
Obs26 1 140.250 64.900 66.852 -1.952 -0.722 0.483 65.866 67.837 2.747 61.249 72.455
Obs27 1 100.000 64.550 64.470 0.080 0.029 0.544 63.361 65.579 2.759 58.844 70.097
Obs28 1 67.500 61.250 62.547 -1.297 -0.480 0.747 61.025 64.070 2.806 56.825 68.270
Obs29 1 172.000 65.775 68.731 -2.956 -1.093 0.624 67.458 70.003 2.776 63.070 74.391
Obs30 1 150.500 67.675 67.458 0.217 0.080 0.514 66.411 68.506 2.753 61.844 73.073
Obs31 1 119.000 71.950 65.595 6.355 2.350 0.480 64.616 66.573 2.747 59.993 71.197
Obs32 1 145.500 67.875 67.163 0.712 0.263 0.497 66.149 68.176 2.750 61.554 72.771
Obs33 1 120.500 66.975 65.683 1.292 0.478 0.477 64.710 66.657 2.746 60.082 71.284
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ANEXO 6. Predicciones y residuos (RUIDO — MENORES O LIVIANQS)

Observacion Peso Livianos RUIDO Pred Residuo Residuo Des. estd. Limite Limite Des. estd. Limite Limite
(RUIDO) estd. sobre la inferior 95% superior sobre la pred. inferior 95% superior 95%
pred. (Media) 95% (Observacioén) | (Observacion) | (Observacion)

(Media) (Media)

Obsl 1 75.750 66.600 66.447 0.153 0.046 0.580 65.265 67.629 3.356 59.601 73.292
Obs2 1 81.750 68.375 66.823 1.552 0.470 0.598 65.603 68.043 3.360 59.970 73.675
Obs3 1 82.500 69.700 66.870 2.830 0.856 0.602 65.643 68.096 3.360 60.016 73.723
Obs4 1 87.000 67.325 67.151 0.174 0.052 0.626 65.875 68.428 3.365 60.289 74.014
Obs5 1 100.500 69.350 67.997 1.353 0.409 0.735 66.498 69.497 3.387 61.090 74.905
Obs6 1 116.000 68.600 68.968 -0.368 -0.111 0.907 67.118 70.818 3.428 61.976 75.960
Obs7 1 143.000 69.875 70.659 -0.784 -0.237 1.264 68.082 73.236 3.539 63.441 77.878
Obs8 1 24.000 67.175 63.205 3.970 1.201 0.940 61.288 65.122 3.437 56.195 70.215
Obs9 1 130.500 68.750 69.876 -1.126 -0.341 1.093 67.648 72.105 3.482 62.775 76.978
Obs10 1 133.000 69.825 70.033 -0.208 -0.063 1.126 67.736 72.330 3.493 62.910 77.156
Obs11 1 18.333 60.875 62.850 -1.975 -0.597 1.012 60.786 64.914 3.457 55.799 69.902
Obs12 1 97.000 69.200 67.778 1.422 0.430 0.702 66.345 69.210 3.380 60.885 74.671
Obs13 1 98.500 65.025 67.872 -2.847 -0.861 0.716 66.411 69.333 3.383 60.973 74.771
Obs14 1 53.250 67.950 65.037 2.913 0.881 0.642 63.728 66.346 3.368 58.169 71.906
Obs15 1 17.250 64.800 62.782 2.018 0.610 1.026 60.690 64.875 3.462 55.722 69.842
Obs16 1 75.000 65.275 66.400 -1.125 -0.340 0.578 65.220 67.579 3.356 59.555 73.245
Obs17 1 31.500 59.400 63.675 -4.275 -1.293 0.850 61.941 65.409 3.414 56.713 70.637
Obs18 1 5.000 50.225 62.015 -11.790 -3.566 1.190 59.588 64.442 3514 54.849 69.181
Obs19 1 52.750 65.950 65.006 0.944 0.286 0.645 63.690 66.322 3.368 58.136 71.876
Obs20 1 68.500 69.175 65.993 3.182 0.963 0.577 64.815 67.170 3.356 59.148 72.837
Obs21 1 70.667 62.600 66.128 -3.528 -1.067 0.576 64.954 67.302 3.356 59.284 72.973
Obs22 1 46.500 69.125 64.614 4511 1.364 0.695 63.196 66.033 3.378 57.724 71.505
Obs23 1 124.333 65.700 69.490 -3.790 -1.146 1.011 67.427 71.553 3.457 62.439 76.541
Obs24 1 86.000 65.775 67.089 -1.314 -0.397 0.620 65.825 68.353 3.364 60.229 73.949
Obs25 1 61.500 66.050 65.554 0.496 0.150 0.596 64.339 66.770 3.359 58.703 72.406
Obs26 1 67.500 64.900 65.930 -1.030 -0.312 0.579 64.750 67.110 3.356 59.085 72.775
Obs27 1 18.500 64.550 62.861 1.689 0.511 1.010 60.801 64.920 3.457 55.810 69.911
Obs28 1 15.500 61.250 62.673 -1.423 -0.430 1.049 60.533 64.812 3.468 55.599 69.747
Obs29 1 57.000 65.775 65.272 0.503 0.152 0.618 64.012 66.533 3.363 58.413 72.132
Obs30 1 68.000 67.675 65.961 1.714 0.518 0.578 64.783 67.140 3.356 59.116 72.806
Obs31 1 54.000 71.950 65.084 6.866 2.077 0.637 63.786 66.383 3.367 58.218 71.951
Obs32 1 74.500 67.875 66.368 1.507 0.456 0.578 65.190 67.547 3.356 59.524 73.213
Obs33 1 119.500 66.975 69.187 -2.212 -0.669 0.950 67.250 71.125 3.440 62.172 76.203
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ANEXO 7. Predicciones y residuos (RUIDO - PESADOQOS)

Observacion Peso Pesados RUIDO Pred Residuo Residuo Des. estd. Limite Limite Des. estd. Limite Limite
(RUIDO) estd. sobre la inferior 95% superior sobre la pred. inferior 95% | superior 95%
pred. (Media) 95% (Observacioén) | (Observacion) | (Observacion)

(Media) (Media)

Obsl 1 7.500 66.600 65.876 0.724 0.190 0.680 64.490 67.262 3.875 57.972 73.780
Obs2 1 1.000 68.375 65.054 3.321 0.870 0.858 63.304 66.804 3.911 57.078 73.030
Obs3 1 2.000 69.700 65.180 4.520 1.185 0.821 63.507 66.854 3.903 57.221 73.140
Obs4 1 3.500 67.325 65.370 1.955 0.512 0.770 63.800 66.940 3.892 57.432 73.308
Obs5 1 25.750 69.350 68.182 1.168 0.306 1.182 65.771 70.594 3.994 60.036 76.329
Obs6 1 28.500 68.600 68.530 0.070 0.018 1.325 65.827 71.233 4.039 60.292 76.768
Obs7 1 28.000 69.875 68.467 1.408 0.369 1.299 65.818 71.116 4.030 60.247 76.687
Obs8 1 2.333 67.175 65.223 1.952 0.512 0.809 63.573 66.872 3.900 57.268 73.177
Obs9 1 26.000 68.750 68.214 0.536 0.140 1.195 65.777 70.651 3.998 60.060 76.368
Obs10 1 37.750 69.825 69.699 0.126 0.033 1.840 65.947 73.451 4.236 61.060 78.338
Obs11 1 5.667 60.875 65.644 -4.769 -1.250 0.712 64.192 67.096 3.881 57.728 73.560
Obs12 1 12.500 69.200 66.508 2.692 0.706 0.684 65.113 67.903 3.876 58.602 74.413
Obs13 1 3.500 65.025 65.370 -0.345 -0.090 0.770 63.800 66.940 3.892 57.432 73.308
Obs14 1 0.500 67.950 64.991 2.959 0.776 0.878 63.201 66.781 3.915 57.006 72.976
Obs15 1 3.750 64.800 65.402 -0.602 -0.158 0.762 63.847 66.956 3.891 57.466 73.337
Obs16 1 3.500 65.275 65.370 -0.095 -0.025 0.770 63.800 66.940 3.892 57.432 73.308
Obs17 1 0.000 59.400 64.928 -5.528 -1.449 0.898 63.096 66.760 3.920 56.933 72.922
Obs18 1 0.000 50.225 64.928 -14.703 -3.854 0.898 63.096 66.760 3.920 56.933 72.922
Obs19 1 5.250 65.950 65.591 0.359 0.094 0.722 64.120 67.063 3.883 57.672 73.511
Obs20 1 3.000 69.175 65.307 3.868 1.014 0.786 63.704 66.910 3.896 57.362 73.252
Obs21 1 16.333 62.600 66.992 -4.392 -1.151 0.775 65.412 68.573 3.893 59.052 74.933
Obs22 1 4.500 69.125 65.496 3.629 0.951 0.741 63.986 67.007 3.887 57.570 73.423
Obs23 1 22.333 65.700 67.751 -2.051 -0.537 1.015 65.680 69.821 3.948 59.698 75.803
Obs24 1 4.000 65.775 65.433 0.342 0.090 0.755 63.894 66.973 3.889 57.501 73.366
Obs25 1 17.000 66.050 67.076 -1.026 -0.269 0.797 65.451 68.702 3.898 59.127 75.026
Obs26 1 1.500 64.900 65.117 -0.217 -0.057 0.839 63.406 66.828 3.907 57.150 73.085
Obs27 1 2.000 64.550 65.180 -0.630 -0.165 0.821 63.507 66.854 3.903 57.221 73.140
Obs28 1 3.000 61.250 65.307 -4.057 -1.063 0.786 63.704 66.910 3.896 57.362 73.252
Obs29 1 3.000 65.775 65.307 0.468 0.123 0.786 63.704 66.910 3.896 57.362 73.252
Obs30 1 4.000 67.675 65.433 2.242 0.588 0.755 63.894 66.973 3.889 57.501 73.366
Obs31 1 7.000 71.950 65.812 6.138 1.609 0.687 64.412 67.213 3.877 57.906 73.719
Obs32 1 6.500 67.875 65.749 2.126 0.557 0.695 64.331 67.167 3.878 57.840 73.659
Obs33 1 33.500 66.975 69.162 -2.187 -0.573 1.599 65.901 72.423 4.137 60.725 77.599
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ANEXO 8. Base de datos meteoroldgicos de temperatura y precipitacion del afio 2020 (SENAMHI)

TEM TEMP TSECA | TSECA | TSECA -II-IUMEDA -II-IUMEDA LUMEDA PREC PREC p EVAPO | HORAS

MAXIMA | MIN 7H 13H 19H 7H 13 H 19H 7H 19H TOTAL TOTAL | DESOL

Codigo | Planilla | Mes | Dia | Tm102 | Tm103 | Tm104 | Tm105 | Tm106 | Tm107 | Tm108 | Tm109 | Pt102 | Pt103 | Pt101 EV']\.I33 Ev134 | Ev135 | Hs101
7454 52 11 1 21.7 2.5 8.7 20 14.5 7.3 12.2 9.9 0 0 0 1.1 5.4 6.4 9.7
7454 52 11 2 21.1 -0.1 9.7 20 13.2 7.7 12.8 9.2 0 0 0 1 5 6 6.9
7454 52 11 3 21.2 -0.3 8 19 12.6 6.2 12.1 10.3 0 0 0 1 5.2 6.1 10
7454 52 11 4 19.7 0.2 7.6 19 12.6 6.7 12.4 10.9 0 0 0 0.9 5 6 11
7454 52 11 5 20.6 -2.2 7 20 12.8 5.9 13.8 10.9 0 0 0 1 5.2 6.2 12
7454 52 11 6 21 -0.5 9 20 12.4 7.4 13.7 10.1 0 0 0 1 54 6.5 10
7454 52 11 7 21.2 0.7 8.2 20 11.4 7.2 13.6 6.2 0 0 0 1.1 5.6 6.7 9.7
7454 52 11 8 19.5 -0.7 8 19 11.3 7.1 13.5 10.2 0 0 0 1.1 5.1 6.1 10
7454 52 11 9 20.7 -0.4 5.7 18 12.6 4.7 13.3 10.9 0 0 0 1 5.5 6.7 8.7
7454 52 11| 10 22.2 3.2 9.3 21 12.8 7.3 14.4 9.9 0 0 0 1.2 5.8 6.9 10
7454 52 11| 11 21.8 -0.6 7.8 21 10.4 6.3 13.9 9.2 0 0.4 0.4 1.1 5.6 6.6 10
7454 52 11| 12 21.9 -2.1 7.1 21 12.3 4.3 13.5 8.7 0 0 0 1 5.6 6.6 12
7454 52 11| 13 21.2 -6 3 21 11.4 2 14 9.2 0 0 0 1 5.5 6.6 12
7454 52 11| 14 20.7 -3 7.2 20 12 4.8 12.3 10.1 0 0 0 1.1 5.5 6.7 11
7454 52 11| 15 22.7 -1 9.5 21 12.3 7.3 14 10.3 0 0 0 1.2 5.9 6.9 9.5
7454 52 11| 16 23.2 -0.2 8.3 21 13.2 7 15.3 11.2 0 0 0 1 6 7 9.8
7454 52 11| 17 23.3 -2.3 4.9 21 12 2.9 14 6.2 0 0 0 1 5.9 6.9 12
7454 52 11| 18 23.5 -6.7 4.3 21 14 2.9 14.2 10.8 0 0 0 1 6.2 7.3 12
7454 52 11| 19 21.8 2.5 6.9 20 12.6 5.5 13.7 10.4 0 0 0 1.1 6.2 7.2 8.9
7454 52 11| 20 22 -3.7 7 20 12.1 4.9 14 9.9 0 0 0 1 6 6.9 11
7454 52 11| 21 22.3 -0.5 8 20 12.4 6.1 13.8 10.9 0 0 0 0.9 6.1 7.1 11
7454 52 11| 22 23.2 -1.3 9 22 13 7.3 14.5 11.5 0 0 0 1 6.3 7.3 12
7454 52 11| 23 22 1.7 8.9 21 14 8 14.6 11.6 0 0 0 1 5.3 6.3 11
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7454 52| 11| 24 23.3 0.7 9.5 22 14.2 8.6 15.6 12.2 0 0 0 1 5.9 7 11
7454 52| 11| 25 23 0.1 9.7 22 12.5 8.7 14.8 10.5 0 0 0 1.1 5.9 7 11
7454 52| 11| 26 22 4.1 11 21 11.2 9.7 14.5 8.9 0 0.5 0.5 1.1 5.6 6.6 7.8
7454 52| 11| 27 21.8 4.4 9.3 21 10.2 8.1 14.9 9 0 0 0.1 1 5.7 6.7 9.1
7454 52| 11| 28 21.5 5.8 10.2 20 12.4 8.8 14.7 10.1 0.1 0 0 1 5.6 6.5 9.5
7454 52| 11| 29 20.2 7.5 11.3 19 12.5 9.7 14 10.2 0 0 0 0.9 5.6 6.6 8.5
7454 52| 11| 30 22.7 3.5 10.9 22 12.3 8.9 14.3 9.9 0 0 9.3 1 6.1 7.1 11
7454 52| 12 1 17.9 4.8 9.2 17 8.1 8.7 12.5 7 9.3 0.6 0.7 1 2.8 3.6 4
7454 52| 12 2 20.7 3.4 8 19 12.8 7.1 13.5 10.7 0.1 0 0 0.8 4 4.9 9.5
7454 52| 12 3 22 4.4 10.6 20 8.6 9 13.8 7.5 0 6.5 8.1 0.9 4.3 5.2 10
7454 52| 12| 4 20.5 7.5 10 14 8 9.4 13.7 7.1 1.6 1.8 2.3 0.9 2.2 2.9 6.2
7454 52| 12 5 19.2 6.8 8.3 18 8.8 7.7 13 8 0.5 0 0 0.7 2.8 3.6 3.8
7454 52| 12 6 17.2 7.2 8.7 15 11 8.1 13.7 9.5 0 0 0.5 0.8 2.5 3.1 1.8
7454 52| 12 7 20 5.7 9 18 10 8.5 13.5 8 0.5 0.9 0.9 0.6 5.4 6.3 2.9
7454 52| 12 8 22.2 3.8 8.5 20 9.8 7.4 14.9 8.5 0 0 0 0.9 5.5 6.5 10
7454 52| 12 9 23 3 9.8 22 10 7.5 15.3 8.2 0 0 0 1 5.8 6.8 12
7454 52| 12| 10 19.4 5.4 9.9 19 14 7.6 13.3 10.3 0 0 0 1 5.4 6.4 6
7454 52| 12| 11 22.4 26 9.6 20 13.9 8 13.4 9.9 0 0 0 1 5.8 6.7 11
7454 52| 12| 12 22.6 4 10.6 21 13 8.8 13.7 10.1 0 0 0 0.9 5.9 6.9 9.3
7454 52| 12| 13 22.5 0.3 7.8 21 14 6.9 13.4 10.3 0 0 2.1 1 5.8 6.7 11
7454 52| 12| 14 21.5 2.7 8.3 21 13.8 7.5 13.5 9.9 2.1 0 0.6 0.9 5.7 6.7 7.2
7454 52| 12| 15 20.8 1.8 5.9 19 10.9 4.5 13.7 8.7 0.6 0 0 1 5.7 6.8 3.9
7454 52| 12| 16 19.2 1.3 10.1 14 11.8 6.7 9.8 8.2 0 0.3 0.3 1.1 5.5 6.5 2.7
7454 52| 12| 17 21 1.5 8.2 19 11.8 7 12.3 9.5 0 0 0 1 5.9 7 8.6
7454 52| 12| 18 21.4 3.2 10 19 8.5 8 10.8 6 0 0 0 1.1 5.9 6.9 7.6
7454 52| 12| 19 21.9 0.3 8.8 21 13.2 7.5 13.5 10 0 0 0 1 5.8 7 9.3
7454 52| 12| 20 21.8 1.8 8.5 20 8.1 7.3 13.4 7.4 0 0.3 0.7 1.2 5.7 6.9 7
7454 52| 12| 21 19.8 6 7.9 19 7.3 6.8 14 6.5 0.4 2.2 9.2 1.2 4.6 5.6 5.7
7454 52| 12| 22 13 5.8 7.7 9.2 9 7.1 6.8 6.6 7 4.4 4.4 1 2.4 3 0
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7454 52| 12| 23 18.4 6.4 7.8 16 11 7.3 11.3 9 0 0 0 0.6 4.3 5.2 3.2
7454 52| 12| 24 17.7 5.5 8 17 12.1 6.9 11.8 10 0 0 3.6 0.9 4 4.8 2.4
7454 52| 12| 25 18.2 6.5 8 17 11.3 7.2 11.9 9.3 3.6 0 9.4 0.8 4.4 5.3 8
7454 52| 12| 26 13.5 4.7 6.7 12 5.7 5.9 10.5 5.4 9.4 4| 104 0.9 2.4 3.1 0
7454 52| 12| 27 15.2 4.8 7.1 14 11.2 6.7 11.3 10 6.4 0 0.7 0.7 4 4.8 1.1
7454 52| 12| 28 10 6.3 6.3 9.8 8.2 6.1 7.2 7.8 0.7 6.7 | 13.5 0.8 1.8 2.5 0
7454 52| 12| 29 14.8 6.3 6.7 12 7.8 6.6 9.2 7.2 6.8 7.7 9.1 0.7 2.9 3.8 2.3
7454 52| 12| 30 16 6.8 8.2 15 8.4 7.5 12.2 7.5 1.4 0 3.4 0.9 3.5 4.3 8.2
7454 52| 12| 31 11.8 5.8 6.2 10 8.5 5.8 8.4 8 3.4 1.7 1.8 0.8 1.8 2.6 0.2
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ANEXO 9. Base de datos meteoroldgicos de direccion y velocidad de viento del afio 2020

(SENAMHI)

DIRECCION | VELOCIDAD | DIRECCION | VELOCIDAD | DIRECCION | VELOCIDAD

DE VIENTO DE VIENTO DE VIENTO DE VIENTO DE VIENTO DE VIENTO

7H 7H 13H 13H 19H 19H

Codigo | Planilla | Mes | Dia | Vt101 Vt102 Vt103 Vt104 Vt105 Vt106

7454 52 11 1]S 2 |E 418 2
7454 52 11 2| C 0|E 2| W 2
7454 52 11 3| W 2|S 4|C 0
7454 52 11 41C 0|E 4| E 4
7454 52 11 5|C 0|E 4| W 2
7454 52 11 6|C 0| W 4| E 2
7454 52 11 7 | SW 2 | E 2|C 0
7454 52 11 8|C 0|S 2|C 0
7454 52 11 9| W 2 | W 2| W 2
7454 52 11| 10 | W 2|C 0| SW 8
7454 52 11| 11| C 0| SW 2| N 6
7454 52 11| 12 | SW 2|S 2 | SW 4
7454 52 11| 13| C 0|E 2 |E 2
7454 52 11| 14| C 0| NE 6| W 2
7454 52 11| 15| C 0|C 0|C 0
7454 52 11| 16| C 0|E 4 | SE 4
7454 52 11| 17 | SW 2|C 0|wW 2
7454 52 11| 18 | C 0| NW 2| W 4
7454 52 11| 19| C 0|C 0|wW 2
7454 52 11| 20| C 0|C 0|wW 2
7454 52 11| 21| C 0|C 0|wW 2
7454 52 11| 22| C 0|C 0|E 2
7454 52 11| 23| C O|E 2 |E 2
7454 52 11| 24| C 0| SE 2 |E 4
7454 52 11| 25| C O|E 4| E 6
7454 52 11| 26 | C O|E 4 |E 4
7454 52 11| 27| C O|E 4| W 4
7454 52 11| 28| C O|E 4 |E 2
7454 52 11| 29| C O|E 4|C 0
7454 52 11| 30| W 2 |E 4| W 4
7454 52 12 1| W 2|C 0| SE 6
7454 52 12 2| C O|E 4| E 4
7454 52 12 3|C O|E 2| W 2
7454 52 12 4| C O|E 2 |E 2
7454 52 12 5|C O|E 2| W 2
7454 52 12 6|E 2 |E 2| W 2
7454 52 12 7|C 0|C 0| W 2
7454 52 12 8|C 0| SE 2 |E 2
7454 52 12 9|C 0o|C 0|wW 2
7454 52 12| 10| C O|E 4| E 2
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7454 52 12| 11| C 0 | NE 4 | W 2
7454 52 12| 12| C 0 | NE 418 2
7454 52 12| 13| C 0| SE 4 | W 4
7454 52 12 | 14 | SE 2 | NE 2| W 2
7454 52 12| 15| W 2 | E 2| W 2
7454 52 12| 16 | W 2| W 2|C 0
7454 52 12| 17| C O|E 2| W 2
7454 52 12| 18 | E 2 | SE 2 |E 2
7454 52 12| 19| C 0| SE 2 |E 2
7454 52 12| 20| C 0| SE 2| W 2
7454 52 12| 21| C 0| SE 2| W 2
7454 52 12| 22| C 0|E 2 |E 2
7454 52 12| 23| C O|E 2 | SW 2
7454 52 12| 24| C 0| E 2| W 2
7454 52 12| 25| C 0|E 2 | SW 2
7454 52 12 26 | W 2| C 0]C 0
7454 52 12 27| C 0|E 6| W 2
7454 52 12| 28| C 0|C 0| W 2
7454 52 121 29| C 0|C 0| NW 2
7454 52 12| 30| C 0|C 0]C 0
7454 52 12| 31| C 0|C 0]C 0

ANEXO 10: Tabla Tukey
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Tagra 8: Cuantiles de la distribucion de Tukey g(n,m)

T
a = 0.01 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2] 1390 1902 2256 2537 2776 2986 3173 3341 3493 36.20 37.53 3866 39.70  40.66
3 | 8.26 10.62 1217 13.32 1424 1500 1565 1621 16.71 17.16 17.57 1795 1829 18.62
4 | 6.51 8.12 9.17 9.96 1058 11.10 1154 1192 12,26 1257 12,84 13.09 13.32 13.53
5| 5.70 6.98 7.80 B8.42 8.91 9.32 9.67 9.97 10.24 1048 10.70 10.89 11.08  11.24
6| 5.24 6.33 7.03 7.56 7.97 B8.32 8.61 B.87 9.10 9.30 9.48 9.65 9.581 9.95
T | 495 5.92 6.54 7.00 T7.37 T.68 7.94 8,17 8.37 8.55 871 8.86 9.00 9.12
B | 475 5.64 6.20 6.62 6.96 T.24 7.47 T.68 T.86 8.03 8.18 8.431 8.44 B.55
9 | 4.60 5.43 5.96 6.35 666 6.91 7.13 7.33 7.49 T7.65 T.78 T.01 8.03 B8.13
0| 448 5.27 5.77 6.14 6.43 667 6.87 7.05 7.21 7.36 T.49 T.60 771 T.81
11 4.39 5.15 5.62 5.97 6.25 6.48 6.67 6.84 6.99 7.13 T7.25 7.36 T7.46 T.06
12 | 4.32 5.05 5.50 5.84 6.10 6.32 6.51 6.67 6.81 6.04 T7.06 TAT 7.26 T.36
13 | 4.26 4.96 5.40 5.73 5.98 6.19 6.37 6.53 6.67 6.79 6.90 T.01 7.10 7.19
14 | 421 4.89 5.52 5.63 5.88 6.08 6.26 6.41 6.54 6.66 677 6.87 6.96 T.05
15 | 417 4.84 5.25 5.56 5.80 5.90 6.16 6.31 6.44 6.55 6.G6 6.76 6.84 6.93
16 | 4.13 4.79 5.19 5.49 5.72 5.92 6.08 6.22 6.35 6.46 6.56 6.66 6.74 6.82
17 | 4.10 4.74 5.14 5.43 5.66 5.85 6.01 6.15 6.27 6.38 6.48 6.57 6.66 6.73
18 | 4.07 4.70 5.09 5.38 5.60 5.79 5.04 6.08 6.20 6.31 6.41 6.50 6.58 6.65
19 | 4.05 4.67 5.05 5.33 5.55 5.73 5.89 6.02 6.14 6.25 6.34 6.43 6.51 6.58
20 | 402 4.64 5.02 5.29 5.51 5.69 5.84 5.97 6.09 6.19 6.28 6.37 6.45 6.52
21 4.00 4.61 4.99 5.26 5.47 5.65 5.79 5.92 6.04 6.14 6.23 6.32 6.39 6.47
22 | 3.99 4.59 4.96 5.22 5.43 561 5.75 5.88 5.99 6.10 6.19 6.27 6.35 6.42
23 | 3.97 4.57 4.93 5.20 5.40 5.567 5.72 5.84 5.95 6.05 6.14 6.23 6.30 6.37
24 | 3.96 4.55 4.91 5.17 5.37 5.54 5.69 5.81 5.92 6.02 6.11 6.19 6.26 6.33
25 | 3.94 4.53 4.89 5.14 5.35 5.51 5.65 5.78 5.89 5.98 6.07 6.15 6.22 6.29
26 | 3.93 4.51 4.87 5.12 5.32 5.49 5.63 5.75 5.86 5.95 6.04 6.12 6.19 6.26
27 | 3.92 4.49 4.85 5.10 5.30 5.46 5.60 5.72 5.83 5.02 6.01 6.09 6.16 6.22
28 | 391 4.48 4.83 5.08 5.28 G.44 5.58 5.70 5.80 5.90 5.98 6.06 6.13 6.20
29 | 3.90 4.47 4.81 5.06 5.26 5.42 5.56 5.67 5.78 5.87 5.96 6.03 6.10 6.17
30 | 3.89 4.45 4.80 5.05 5.24 5.40 5.54 5.65 5.76 5.85 5.03 6.01 6.08 6.14
31 3.88 4.44 4.79 5.03 5.23 5.38 5.52 5.63 5.74 5.83 5.01 5.09 6.05 6.12
32 | 3.87 4.43 4.77 5.02 5.21 5.37 5.50 5.61 5.72 5.81 5.89 5.96 6.03 6.10
33 | 38T 4.42 4.76 5.00 5.20 5.35 5.48 5.60 5.70 5.79 587 5.04 6.01 6.08
34 | 3.86 4.41 4.75 4.99 5.18 5.34 5.47 5.58 5.68 5.77 5.85 5.93 5.99 6.06
35 | 3.85 4.40 4.74 4.98 5.17 5.32 5.45 5.57 5.67 5.75 5.84 5.01 5.98 6.04
36 | 3.85 4.40 4.73 4.97 5.16 5.31 5.44 5.55 5.65 5.74 5.82 5.89 5.06 6.02
a7 | 3.84 4.39 4.72 4.96 5.15 5.30 5.43 5.54 5.64 5.72 5.80 5.88 5.94 6.00
38 | 3.83 4.38 4.71 4.95 5.13 5.20 5.41 5.53 5.62 5.71 5.79 5.86 5.03 5.00
39 | 3.83 4.37 4.70 4.04 5.12 5.28 5.40 5.51 5.61 5.70 578 5.85 501 5.97
40 | 3.82 4.37 4.70 4.93 5.11 5.26 5.39 5.50 5.60 5.69 5.76 5.83 5.90 5.96
41 3.82 4.36 4.69 4.92 5.11 5.26 5.38 5.49 5.59 56T 5.75 5.82 5.89 5.05
42 | 3.82 4.35 4.68 4.91 5.10 5.25 5.37 5.48 5.58 5.66 5.74 5.81 5.88 5.04
43 | 381 4.35 4.67 4.91 5.09 5.24 5.36 5.47 5.57 5.65 5.73 5.80 5.86 5.92
44 | 381 4.34 4.67 4.90 5.08 5.23 5.35 5.46 5.56 5.64 5.72 5.79 5.85 5.91
45 | 3.80 4.34 4.66 4.89 5.07 5.22 5.34 5.45 5.55 5.63 5.71 5.78 5.84 5.90
46 | 3.80 4.33 4.66 4.89 5.07 5.21 5.34 5.44 5.54 5.62 5.70 5.77 5.83 5.89
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ANEXO 11. Evidencias Fotogréaficas

FOTO 1 : Registro de monitoreo de ruido en el PM16 (Jr. Calixto Aristegui con Jr.

Ayacucho

FOTO 2 : Registro de monitoreo de ruido en el PM32 (Jr. Noriega con Loreto.
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FOTO 3 : Registro de monitoreo de ruido en el PM02 (Jr. San Martin con 8 de

Noviembre).

FOTO 4 : Registro de monitoreo de ruido en el PM 05 ( San Martin con

circunvalacion )
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ANEXO 13. Climograma de la ciudad de Juliaca

CLIMOGRAMA DE JULIACA

“F ' Altitude: 3833m Climate: Cwb “C: 8.3 / °F: 46.9 mm: 1069 / inch: 42.1 mm inch

68 20 Fo220 8.7

59 15 F 165 6.5

50 10 o110 4.3

41 5 F 55 2.2

32 0 F O 0.0
01 02 03 04 0s 06 o7 08 09 10 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

FUENTE: CLIMATE-DATA.ORG

CLIMATE-DATA.ORG (24/06/2022). Climograma de Juliaca-Peru.
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ANEXO 14. JULIACA: Tabla Climética y clima durante todo el afio

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media

°C) 8.9 8.9 8.7 7.9 6.8 6.4 6.4 7.5 8.6 9.3 10.3 9.7
Temperawramin. ;9 5 45 26 07

(°C)
Temperatura max.

(°C)
Humedad (%) 72% 74% 74% 70% 54% 42% 39% 39% 44% 49% 48% 63%

FUENTE: CLIMATE-DATA.ORG

Data: 1991 - 2021 Temperatura min. (°C), Temperatura max. (°C), Precipitacién (mm), Humedad, Dias lluviosos. Data:
1999 - 2019: Horas de sol
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