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INTRODUCCION

En los ultimos afios en la regién de Ucayali, se han incorporado una variedad de
aerolineas, que recibe el Aeropuerto Internacional Capitan FAP David Abensur
Rengifo. Pucallpa-2017, y en este trabajo de tesis se ha evaluado el impacto que
generar el ruido, ya que es una contaminacién acustica, establecido por la OMS y
OEFA. De todos los medios de transporte la aviacion es la que genera mayor
cantidad de energia acustica, lo que, unido a su dependencia de los aeropuertos,
hace que las molestias que se ocasionan en las inmediaciones o zonas de influencia

del aeropuerto se sientan con mayor intensidad.

La falta de una adecuada Planificacién Territorial, hicieron que los aeropuertos en
muchas ciudades capitales del mundo hayan quedado enclavadas dentro de la
ciudad, y por ende estan afectadas por la energia acustica que emiten las aeronaves
durante su paso. Frente a esta problematica ambiental causado por el ruido de las
operaciones aeronauticas que afectan a la salud humana, es necesario crear una
conciencia ambiental, una visibn mas amplia de la realidad, un sentido mas profundo
del lugar que ocupamos en la naturaleza, cuya finalidad es la preservacion y

conservacion del medio ambiente, garantizando una mejor calidad de vida.

Vi



La contaminacién acustica es, en la actualidad, un fendmeno inherente a toda area
urbana, y constituye un factor ambiental de singular impacto sobre la calidad de vida

de sus habitantes

Fue en 1972 cuando la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) catalog6 el ruido
como una forma mas de contaminacion, y actualmente es considerado como uno
de los contaminantes ambientales mas molestos y que mas inciden sobre el
bienestar de las personas, pero sigue siendo la contaminacién menos regulada de
todas las existentes.

A diferencia de otros problemas ambientales, la contaminacién acustica es un
problema que va en aumento y que cada vez produce mas protestas por parte de la
poblacion por lo cual deberd establecerse planes progresivos o escalonados de
reduccion del ruido urbano a aplicarse a lo largo de varios afos, que sean realistas
y por lo tanto aplicables. Esta es la politica que se ha adoptado en las ciudades con

mayor tradicion en el cuidado ambiental.

El presente trabajo, que se sustenta, expone la necesidad de promover la
conciencia ecoldgica para defender no solo al medio ambiente en que vivimos, a los

recursos naturales, sino velar sobre el bienestar humano.

El trabajo de investigacion consta de los siguientes capitulos: el capitulo | donde
se encuentra el planteamiento metodolégico, el capitulo 1l donde presentaremos el
marco tedrico, el capitulo Ill donde se encuentra la presentacion, andlisis e
interpretacion de resultados, las conclusiones, las recomendaciones y las fuentes

de informacion.
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RESUMEN

El estudio fue realizado con el objetivo de Evaluar la contaminacion acustica que
genera el ingreso y salida de los aviones en cuatro Asentamientos humanos
ubicados en los alrededores del aeropuerto internacional Capitan FAP “David
Abensur Rengifo”. Pucallpa-2017. El tipo de investigacion es experimental, el
método es observacional, la muestra estuvo conformada por cuatro puntos
estratégicos: AA.HH Ulises Reategui (Mz.90), AA.HH Chirambari, AA.HH Las
Gaviotas (Mz. 102), AA.HH Husares del Peru (Mz.12). La hipétesis planteada fue,
la contaminacion acustica no estd generando ruido, que hagan peligrar la calidad
de vida en los pobladores de cuatro asentamientos humanos ubicados en los
alrededores del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”.
Pucallpa-2017. Las conclusiones en las que se llegd son: Primero. - si bien es cierto
que existe contaminacion acustica con valores cercanos a las normas legales
ambientales, pero la poblacion responde que para ellos no es molestoso, en ruido
que original los diferentes aviones, tanto para llegada como salidas de los aviones.
Segundo. - los valores de ruido que generan los aviones en la entrada y salida de
los aviones del aeropuerto internacional de Pucallpa Capitan FAP “David Abensur
Rengifo”, evaluados en la unidad dB, no supera a las unidades de las normas
legales ambiental que indica OEFA y MINAM, siendo posible consideran lo
mencionado por Schwartz, quien menciona que los fabricantes de aviones en la
actualidad han dado mucha importancia en cuanto a la minimizacién de los niveles
de ruido. Tercero. - La Unica enfermedad relaciona con el ruido es el estrés (segun
las encuestas), porque la diarrea y el dolor de cabeza se relaciona también a otras
consecuencias. Cuarto. - se cumplio con los objetivos generales y especificos que

se plantearon al inicio de la investigacion.

Palabra clave: Contaminacién acustica y aeropuerto.
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ABSTRACT

The study carried out with the objetive of assessing the noise pollution generated by
departures and arrivals of airplanes in four human settlement located in the
surroundings of the international airport “Captain FAP David Abensur Rengifo,
Pucallpa-2017”. The type of investigation is experimental, the method is
observational, the simple was done in four strategic locations: human settlement
Ulises Reatigue (Mz 90), human settlement Shirambari, human settlement Las
Gaviotas (Mz. 102), human settlement Husares of Pera (Mz. 12). The hypothesis
was that the noise pollution doesn’t do some rumbustions noise, which would
decrease the qualityof life for the resident of human settlement located in the vicinity
of the international Airport “Captain FAP David Abensur Rengifo, Pucallpa-2017”.
The conclusions are: firstly. - although it is true that there is noise pollution with
feactures close to the environmental legal norms, the population responds that it is
not annoying for them, Secondly. - the hubbub made by the airplanes in the
international airport Captain FAP “David Abensur Rengifo, Pucallpa-2017”,
evaluated in the unit DB, does not exceed units of legal standards environmental
assessment that indicate OEFA and MINAM, this result has being posible, according
to Schwartz, because it has been given much importance in terms of minimixation
of moise levels, thirdly. - the only disease related to the noise is stress (in
accordance with the surveys), because diarrea and headache are related to other
issues, fourth. - the general and specific objectives that were raised at the beginning

of the investigation have been overcome

Key words: Noise pollution and airport
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CAPITULO |

PLANEAMIENTO METODOLOGICO

Descripcion de la realidad probleméatica

Los aeropuertos del mundo generalmente son una fuente de
contaminacion acustica en menor o mayor grado que de alguna manera
afecta a los pobladores que se encuentran en sus cercanias, caso del
aeropuerto Internacional “Jorge Chavez” - Lima, en la capital del Peru,
donde los pobladores del Callao tienen problemas a la salud con los ruidos
gue emiten, el arribo y despegue de los aviones que ha cada momento
durante las 24 horas del dia se presenta.

Los grandes aeropuertos como el de Sao Paulo en Brasil, donde el
ingreso de aviones a cada momento del aeropuerto es posible que estan
generando contaminacion acustica a los pobladores principalmente.
Cuando los ruidos superan los limites maximos permisibles para una

sociedad se convierten en un serio problema.



1.2

Para el caso de Pucallpa el aeropuerto internacional capitan FAP
“David Abensur Rengifo”, no es ajeno a esta problemética y no existen

datos oficiales sobre esta contaminacion acustica.

Los grandes ruidos que se pueden estar ocasionando alrededor del
aeropuerto internacional Capitdin FAP “David Abensur Rengifo”,
Actualmente son factores que aun no son tomados en cuenta por las
autoridades competentes y esto es un problema que requiere ser atendido
y no solo en Ucayali sino en otros aeropuertos del pais.

La pregunta que hace factible realizarse para este problema fue:
¢El transito de los aviones durante los dias de la semana, tiene alguna
repercusion en los moradores de los centros urbanos en los alrededores

del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”?

¢ Es necesario conocer la contaminacion acustica si se encuentra

en los limites que recomienda la Organizacion mundial de la salud (OMS)?

¢, Se desconoce los problemas en la salud de los pobladores que
viven en las cercanias del aeropuerto internacional Capitan FAP “David

Abensur Rengifo”- Pucallpa?

Delimitacion de la investigaciéon

1.2.1 Delimitacion espacial:

La investigacion se llevdo a cabo en cuatros asentamientos
humanos ubicados en los alrededores del aeropuerto internacional
Capitan FAP “David Abensur Rengifo”; estos fueron: AA.HH Ulises
Reategui (Mz.90), AA.HH Shirambari, AA.HH Las Gaviotas (Mz. 102),

AA.HH Los Villa Corpac (Mz.A), que son los mas cercanos al aeropuerto.

Para ello se evaluo la contaminacion sonora en decibelios (dB) en

horas de llegada y salida de los aviones de las diferentes agencias de



viaje en el aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”-
Pucallpa; durante siete dias de llegada y siete dias de salida, para conocer

en decibelios (dB) el ruido de los aviones.

1.2.2 Delimitacion temporal

La investigacion tuvo una duracién de 04 meses, iniciando en el
mes de noviembre del 2016, y culmino en febrero del 2017 luego se
consolido los resultados con la finalidad que las correcciones se realice
en forma paralela y posteriormente la defensa o sustentacion de tesis.
Durante el periodo de la fase de campo se evalué los ruidos que genera
la llegada y salida de los aviones de todas las empresas aéreas, esta labor
se realiz6 con el uso de un sonémetro de propiedad de la Municipalidad

Provincial de Coronel Portillo.

En forma temporal los resultados obtenidos fueron socializados con
los pobladores de cada asentamiento humano, que tan contaminante es
el ruido generado por la salida y llegada de los aviones (realizandose
diariamente). Los resultados fueron socializados con autoridades
competentes del aeropuerto para determinar la opinién de ellos siempre
en contraste con los datos que recomienda la Organizacién Mundial de la

Salud (OMS), para los aeropuertos del pais y del mundo.

1.2.3 Delimitacién Social

Participaron en esta investigacion el asesor de la UAP, autoridades
del aeropuerto para el permiso necesario y directivos de los cuatro (4)
AA.HH., donde se realizd la investigacion. Paralelo se realiz6 las
encuestas a una muestra de 100 personas, distribuidas a 25 habitantes/
de cada AA.HH.

Definitivamente los datos a obtener de esta evaluacion son de
importancia para la poblacién en primer lugar ubicada en las cercanias del

aeropuerto Internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”- Pucallpa,



posteriormente también es de importancia para otros asentamientos
humanos que no se consideran en esta investigacion, pero que de alguna
manera estan siendo afectados por la contaminacion sonora del

aeropuerto.

También, sera socializado con alumnos de la facultad de ingenieria
Ambiental de la Universidad Alas Peruanas — Filial Pucallpa y con la
Universidad Nacional de Ucayali de la misma facultad antes mencionada.

1.2.4 Delimitacién Conceptual

1. Tecnologia de informacién

Existe los conceptos necesarios utilizados en esta investigacion,
todo relacionado al aeropuerto, contaminacion sonora por los

aviones a campo abierto, horarios de circulacion de los aviones.

También se determind los horarios claves de entrada y salida de
los aviones, lo tipos de aviones por su capacidad, asi como los tipos
de aviones por su circulacién de pasajeros, de la fuerza armada y

otros tipos de vehiculos aéreos.

Existen los conceptos referidos a contaminacion sonora
especialmente por el transporte aéreo, que a diario circulan
variedad de aviones en el aeropuerto internacional Capitan FAP
“David Abensur Rengifo” — Pucallpa; y en diferentes horas. Ademas
de los conceptos de asentamientos humanos y grupo de personas,
también los conceptos claros de los sondmetros y unidad de

medida como es los decibelios (dB).



2. Gestion del proceso escogido

Para el proceso escogido fue evaluado en decibelios (dB), el sonido
gue genera en el ingreso y salida del medio de transporte aéreo de
todas las aerolineas que circulan el aeropuerto internacional de
Capitan FAP “David Abensur Rengifo”- Pucallpa. - durante tres dias
para cada asentamiento humano. Mediante una encuesta se va a
determinar qué tipo de enfermedad puede estar causando el ruido
gue generan los aviones a las personas que viven en las cercanias

del aeropuerto.

1.3 Formulacién del problema

El problema que presenta actualmente en la poblacién que se ubica
en las cercanias al aeropuerto Internacional Capitan FAP “David Abensur

Rengifo”- Pucallpa, se considera de dos tipos:

Magnitud del ruido que originan la entrada y salida de los aviones
y con qué frecuencia, para ello se tomaron en cuenta la medida en

decibelios (dB) con el uso de un sonémetro autorizado.

Posibles efectos negativos a la salud que viene ocurriendo en los
pobladores, mencionados como consecuencia del ruido que originan los
aviones, para esto se realizara una encuesta a una muestra de la
poblacidn, la encuesta fue elaborada en compafiia de los especialistas en
ornitologia del hospital Regional de Pucallpa. Lo mencionado permite

realizar las siguientes preguntas:

¢,Cuanto supera los maximos limites permisibles del sonido de los
aviones que ingresan y salen del aeropuerto internacional Capitan FAP
“David Abensur Rengifo”- Pucallpa?



¢,Cual es la frecuencia en tiempo del ingreso y salida de los aviones
en el aeropuerto internacional de Pucallpa Capitan FAP “David Abensur

Rengifo”- Pucallpa?

¢,Cuadles son los problemas que viene ocasionando el sonido de los
aviones en los pobladores de los alrededores del aeropuerto internacional

Capitan FAP “David Abensur Rengifo”- Pucallpa™?.

1.3.1 Problema Principal

Lo mencionado lineas arriba, permiti6 plantear la siguiente

interrogante:

¢ Cudles son los niveles de contaminacion acustica que esta generando el
ruido de los aviones y su relacion en la calidad de vida de los pobladores
de cuatro (4) AA.HH. (AA.HH Ulises Reategui (Mz.90), AA.HH Shirambari,
AA.HH Las Gaviotas (Mz. 102), AA.HH Los Villa Corpac (Mz.A)), ubicados
alrededor del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur
Rengifo”- Pucallpa?

1.3.2 Problemas Secundarios

¢ El ruido que genera los aviones al ingreso y salida del aeropuerto
internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”, se encuentra en los
rangos que recomienda la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) ?

¢El ruido generado por los aviones esta afectando la calidad de
vida de los pobladores de cuatro (4) AA.HH. (AA.HH Ulises Reategui
(Mz.90), AA.HH Shirambari, AA.HH Las Gaviotas (Mz. 102), AA.HH Los
Villa Corpac (Mz.A)), ubicados en los alrededores del aeropuerto

internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”- Pucallpa?



14

15

Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la contaminacion acustica y su relacion en la calidad de
vida de los pobladores de cuatro (4) AA.HH., ubicados en los alrededores
del aeropuerto internacional “Capitan FAP David Abensur Rengifo”,
Pucallpa — 2017.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar si el ruido que genera los aviones al ingreso y salida se
encuentra en los rangos que recomienda la Organizacion Mundial de
la Salud y el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA).

e Determinar si el ruido generado por los aviones esta afectando la
calidad de vida de los pobladores de cuatro (4) AA.HH. (AA.HH Ulises
Reategui (Mz.90), AA.HH Shirambari, AA.HH Las Gaviotas (Mz. 102),
AA.HH Los Villa Corpac (Mz.A)), ubicados en los alrededores del
aeropuerto internacional “Capitan FAP “David Abensur Rengifo’-

Pucallpa”.

Hipotesis de investigacion
1.5.1 Hipotesis General

= Ho: hipétesis nula
La contaminacion acustica no estd afectando la calidad de vida en los
pobladores de cuatro (4) asentamientos humanos ubicados en los
alrededores del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur

Rengifo”- Pucallpa.



= H1: hipétesis alterna

La contaminacion acustica esta afectando la calidad de vida en los
pobladores de cuatro (4) asentamientos humanos ubicados en los
alrededores del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur

Rengifo”- Pucallpa.

1.6 Identificacion y Clasificacién de Variables e Indicadores

1.6.1 Variable independiente (X)

- Contaminacion Acustica

- Ingreso y salida de aviones

A. Indicadores.
Ruido

B. indices
Decibelios (dB)

1.6.2 Variable dependiente (Y)

Calidad de vida

A. Indicadores.
- Ruido
- Salud (Pobladores)
B. indice
- Decibelios (dB)
- Efecto Auditivo = Sordera
Efecto Psico-social = Estrés, Insomnio, cambio de animos,
disminucion de rendimiento
intelectual, disminucién de capacidad
de concentracion.

Efecto Fisiologicos = Dolor de cabeza.



1.7 Operacionalizacién de Variable

Variable Indicadores indice
Variable (X)
o Contaminacion Ruido e Decibelios (dB)
Acustica
- Alto
1. Llegada de avion - Medio
2. Salida de avion - Bajo

Variable (Y)
o Calidad de vida

1. Molestia del
avion

2. Hora del
Problema

3. Malestar mas
comun.

Efectos Negativos a la
Salud

Ruido (Hora de
ingreso y salida de
aviones)

- Alto

- Medio

- Bajo

Encuesta

Efecto auditivo,
efecto Psico-
social, efecto
fisiologico
Decibelios (dB)
U. de personas
encuestadas

1.8 Metodologia de la investigacion

1.8.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion es del tipo: experimental, porque se hara una
recopilacion de datos la cual se podra evaluar los niveles de ruido, su
causa y efectos que estan ocurriendo por el continuo ingreso y salida de
los aviones del aeropuerto internacional “Capitan FAP David Abensur
Rengifo, Pucallpa-2017. (Hernandez et al 1997)

1.8.2 Nivel de Investigacion

El nivel mas adecuado para esta investigacién es el explicativo
porque segun Hernandez et al 1997, explica el fenbmeno del ruido si

supera los niveles establecidos para los ruidos en los diferentes



aeropuertos del mundo. Esta investigacion va a indagar si existen
problemas patologicos en la poblacion que vive en los AA.HH. cercanos
al aeropuerto que pueden estar siendo afectados su sistema auditivo

entre otros problemas a la salud.

1.8.3 Método de la investigacion

La metodologia que guid a esta investigacion sera con el uso del
método cientifico, para ello se ubico el problema a resolver:

e Planteamiento del problema

e Revision de literatura

e Elaboracion de hipétesis y variables
e Disefio de la investigacion

e Recepcion de datos (Sonémetro)

e Anadlisis de los datos

e Finalmente, elaboracién del reporte de los resultados.

1. Disefo de la Investigacion

El tipo de disefio de investigacién fue el experimental, aplicando la
estadistica necesaria para cada caso como las medidas de tendencia
central, medidas de dispersion y las medidas de posicion. (Hernandez et
al 1997).

a. Las unidades experimentales estuvieron representadas por 4
puntos determinados: AA.HH Ulises Reategui (Mz.90), AA.HH
Shirambari, AA.HH Las Gaviotas (Mz. 102), AA.HH. Los Villas Corpac
(Mz.A), las repeticiones a las horas evaluando cada dia (6:00, 12:00,
18:00, 23:00 de c/dia).
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Cuadro 01: Parcelas experimentales y su distribucion

Repeticiones
Numero Hora

AAHH (1) [AAHH®) | AAHH(I) | AAHH(V)
1 7:00 Lunes Martes | Miércoles Jueves
2 12:00 Jueves Viernes Sabado Domingo
3 18:00 Lunes Martes Miércoles Jueves
4 23:00 Jueves Viernes Sébado Domingo

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:
*»  AA-HH= Asentamientos humanos
= Repeticiones: [I=1I-1I-1V
El disefio experimental fue usado de disefio cuadro latino 4 x 4, y

obedece al siguiente analisis de varianza.

1.8.4 EIl andlisis de varianza es el siguiente:

Cuadro 02: Analisis de Varianza

F.V G.L
(Filas) Repeticidn 3
(Columnas) Tratamientos 3
Error 9

Total 15

Donde:
e F.V = Fuentes de variacion
e G.L = Grados de libertad
e El modelo matematico fue:
Yijk= u +Fi + Cj + Ek, donde: Y = variable respuesta
K = Media de la variable
Fi = Efecto del ijesimo Repeticion (Fila, 1, 2, 3, 4)
Cj = Efecto del jesimo Tratamiento (Columna, 1, 2, 3, 4)

Ek = Efecto del error.
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1.9

Poblacion y muestra de la investigacion
1.9.1 Poblacién

El universo fue el aeropuerto internacional Capitan FAP “David
Abensur Rengifo”- Pucallpa. - donde ingresan y salen aviones de todo tipo
y en diferentes horarios del dia. En la Provincia de Coronel Portillo (Distrito
de Yarinacocha), de los cuatro (4) Asentamientos Humanos que
representan la poblacion en estudio, se encuesto a 100 personas (25
personas/AA.HH), por ser una poblacion homogénea, porque todos se

ubican alrededor del aeropuerto y todas reciben el efecto del ruido.

Figura 01: Evolucién de la poblacion de Ucayali y Pucallpa
entre 1900 y 2010

500000 475.730

2000 : 342 286
] 274,300
- 7,000
145, 500
00000 : 85,500
150434343 ] 55.B00
Y70 30 3200854916615
1900 1926 1940 1950 1955 1960 1972 1980 1990 19952000 20052010

Fuente: Wikipedia. Enciclopedia libre. Departamento de Ucayali,
Recuperado el dia 23 de febrero del 2017. Disponible en la pagina web:

https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento de Ucayali#Clima
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Figura 02: Poblacion censada-Ucayali

500.000
450.000

400.000
350.000 314.810
300.000
250.000
200.000 163.208
150.000 120.501
100.000 64.161

50.000 16.154 i i

0 e L4 — — — e

1940 1961 1972 1981 1993 2007 a/
ANOS

432.159

Numro de pobladores

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) - Censos

Nacionales de Poblacién y Vivienda

Figura 03: Poblacién de Coronel Portillo - 2014

Menores de 1 afio 11,203

De 1 a4 afios 44 726
De 5a9afios 46,501

De 10 & 14 afios |s4.158

De 20 a 24 afios [40.111

De 25 a 29 afios - |34.884

De 30 & 34 afios |30.218

De 35 a 39 afios 27773

De 40 a 44 afios

De 45 a 49 afios

De 50 a 54 afios

De 55 a 59 afios

De 60 a 64 afios

De 65 y mas afios
20000 30000 20000 50000 0000 70000
Poblacion
Coronel Portillo 374,033  Calleria Cateqoria Msnm.
Calleria 152,562  Pucallpa Ciudad 157
Campoverde 15,529  Campoverde Pueblo 193
Iparia 11,756 lIparia Pueblo 169
Masisea 12,686  Masisea Pueblo 156
Yarinacocha 96,577  Puerto Callao Pueblo 153
Nueva Requena 5517 gg:ﬁna Villa 153
Manantay 79406 >0 Ciudad 150
ernando
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La investigacion se realiz0 en una muestra de cuatro (4)
asentamientos humanos circunscritos a los alrededores del aeropuerto

internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”- Pucallpa.

Pucallpa tiene una ubicacion geografica de las siguientes
coordenadas: LS: 07° 20" 23"y 11° 27' 35" con LO: de 70° 29' 46" y 75°
58' 08". Ucayali, abarca 102,410.55 kmz, siendo el 7.97 % del area total
del pais. La poblacion en los cuatro (4) Asentamientos humanos es de
1200 habitantes.

1.9.2 Muestra

Se coordind con cada representante de cada uno de los
asentamientos humanos para establecer la poblacion afectada a la fecha
y representara a la totalidad de los habitantes segun el Gltimo censo que
maneja cada asentamiento humano, este dato fue el primero en
evaluarse. Se estima una poblacion no menor de 300 personas incluyendo
a todos los habitantes, por lo tanto, estariamos ante una poblacion
afectada aproximada de 1200 personas en los cuatro (4) asentamientos

humanos materia de la investigacion.

Otra poblacion fue determinar el nUmero de aviones que transita
cada dia y se va a considerar los intervalos de tiempo en su pase, tanto

de ingreso como de salida.

Otro dato importante fue el registro durante cada semana las horas

de transito si son fijos cada dia o al azar.

Con esta poblacion se obtuvo una muestra como lo indica, Little y

Hills 1985, que menciona a la siguiente formula:

(N-1) e2 + S2 72
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1.10

Donde:
n = Tamafo de la muestra
N = Tamario de la poblacién elegida

S = Desviacion estandar de la poblacion, como adn no se cuenta con

su valor, se usara un valor constante de 0.50.

Z = Como tampoco se dispone de su valor, se considera el 95% de,
1.96, también se usa el 99% de confianza (2.58), el uso de uno u otro dato

dependera del investigador.

e = Limite aceptable del error de la muestra, se conoce, por lo tanto,
se recomienda el uso de un valor que varia entre el 1% (0.01) y 9% (0.09)
(Little y Hills 1985).

Se consider6 una poblacion de 1200 personas en los cuatro

asentamientos humanos.
n = El tamafio de la muestra (4)
N = 1200 (personas)
N = (1200) (0.5) 2 (1.96)%/(1200-1)(0.05)2+ (0.5)%(1.96)2= 4

La muestra es de 4 personas, al ser bajo esta cifra (4/AA.HH.), se
ha considerado una muestra de 100 personas aproximadamente el 18 %,
distribuidos en los cuatro asentamientos humanos, es decir 25 personas
por asentamiento humano distribuidos en 25 nifios menores de cinco afios

y 75 personas adultas. (Little y Hills 1985).

Técnicas e instrumentos de larecoleccion de datos

1.10.1 Técnicas
a. Evaluacion del sonido
Se evalud el sonido durante cuatro (4) horarios diferentes, en un punto

central del pase de los aviones, en los horarios de mayor frecuencia de
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los mismos (6:00, 12:00, 18:00, 23:00). De igual manera fue evaluado
en los cuatro (4) asentamientos humanos.

Respeto a las encuestas se realiz6 en los momentos de menor ruido
de los aviones, encuestando a un total de 100 personas, 25 personas

por asentamiento humano.

1.10.2 Instrumentos

Los instrumentos usados en la ejecucion de esta investigacion fueron:

- Registros de campo

- Cuestionarios (Encuestas)
- Libretas de campo

- Sondmetro calibrado

- Camaras Fotogréficas etc.

- Paguete estadistico SAS.

1.10.3 El analisis documental.

Desde la redaccion del proyecto se revisé toda la documentacién
relacionada a la investigacion que se realizg, también se tuvo en cuenta
los documentos que regulan el trafico aéreo en las diferentes regiones del

pais.

La documentacién que regula el trafico aéreo internacional
emitidos por las instancias competentes especialmente de las Naciones

Unidas, las normas nacionales que rige la OEFA-MINAM (2016).
Los documentos que se analizaron fueron:

- Las revistas las que acumulan mayor informacion sobre el tema de

contaminacién sonora especialmente generado por el trafico aéreo.
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1.11

- Se revisoO los libros de estadistica para la comprension de los
andlisis estadisticos a usar, entre otros Publicaciones que contenian

conceptos claves y dirigidos a la investigacion realizada.

- Se reviso la legislacion ambiental, respecto a la contaminacion

sonora aérea, generada por el trafico de aviones.

- Se tuvo en cuenta todas las ordenanzas municipales para el control
de la contaminacion sonora en el aeropuerto internacional “Capitan FAP

David Abensur Rengifo”- Pucallpa.

- El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM que Reglamenta los
estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido (24.10.03),
gue indica 65 dB, para la zona de proteccion especial, 60 dB para la zona

residencial y 70 dB para las zonas comerciales.

Para las noches los valores estan en 40 dB para zona de proteccion

especial, 50 dB para la zona residencial y 60 dB para la zona comercial.

Justificacion e importancia de la investigacion
1.11.1 Justificacion

Sonido, conjunto de vibraciones que pueden estimular el érgano
del oido; mientras que el ruido, es la perturbacién acustica, periodica,
compuesta por un conjunto de sonidos que tienen amplitud, frecuencia y
fases diferentes y la continuidad provoca una sensacion acustica que

perjudica al oido.

No es posible fijar un limite entre el sonido y ruido porque
intervienen factores psicolégicos dependientes del ambiente y del modo

de producirse el ruido.

Se manifiesta tanto en zonas urbanas como suburbanas, rurales,

y se incrementa en las ciudades cercanas al aeropuerto.
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El ruido es uno de los contaminantes mas comunes a quien lo
percibe y que lo considere como molesto, indeseable, inoportuno o
desagradable, por ejemplo, la musica es bueno para una persona y mal
para otra persona. Por lo tanto, es posible que el ruido que realizan los
aviones al ingresar y salir del aeropuerto de Pucallpa esta originando
consecuencias en la calidad de vida a la poblacion que vive en los
alrededores del aeropuerto Internacional Capitan FAP “David Abensur
Rengifo”- Pucallpa, de ahi la presencia de problemas que esta afectando
a los pobladores, como el insomnio, dolor de cabeza, dolores musculares

entre otras molestias de los humanos.

Todo lo mencionado justifica realizar una evaluacién del ruido en
los asentamientos humanos cercanos al aeropuerto internacional de
Pucallpa Capitan FAP “David Abensur Rengifo”, en beneficio de los
pobladores que vienen siendo afectados por el ruido de los aviones y

tienen una contaminacion acustica lenta.

Podremos saber por medio de la evaluacion si los decibelios (dB)
sobrepasan los limites maximos permisibles, e identificar las

consecuencias y efectos a los pobladores cercanos.
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1.11.2 Importancia

La investigacion acustica realizada en el aeropuerto internacional
Capitan FAP “David Abensur Rengifo”- Pucallpa. - es de importancia
social ante los posibles problemas auditivos que pueden estar ocurriendo
en los habitantes en los alrededores.

Esta informacion permitird ser socializadas con instituciones
publicas y privadas ligadas al comercio de las lineas aéreas, asi como a
las autoridades que tienen que resguardar la salud publica de la
poblacion, especialmente de aquellas que se encuentran en zonas
cercanas al aeropuerto de la Provincia de Coronel Portillo, Distrito de

Yarinacocha.

De por medio se encuentran los nifios que pueden estar siendo
afectados del sistema auditivo, asi como a las personas de la tercera
edad.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion
2.1.1 Antecedentes
2.1.1.1 Antecedentes Internacionales

Se menciona que los sonidos continuos de larga duracion y de alta
frecuencia e intensidad, como los originados por los aviones
pueden ser los mas patolégicos en contraste con los sonidos en
forma intermitente, pero si estos Ultimos son de alta presion

también son considerados perjudiciales al oido humanao.

Al exceso de sonido se conoce como la contaminacioén acustica,
por alterar un ambiente en condiciones normales de ruido (Zapater
2008).
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La Organizaciéon Mundial de la Salud (2012), menciona que la
contaminacion acustica en la poblacion oscila entre los 70 a 76
decibelios, especialmente en los centros urbanos que sufren los
impactos acusticos superior a los limites permitidos y pueden estar
generando males como: Irritabilidad de los ojos, estrés,
taquicardias, dolor de cabeza, hipertension entre otros males

patolégicos.

Reporta que por cada incremento de 10dB, en comparacién con los
limites permitidos por la OMS (70 dB.), la probabilidad es del 14%
de sufrir ictus (enfermedad a los vasos sanguineos del cerebro),
especialmente en personas de la tercera edad. Mas de 70
decibelios las personas se exponen a sufrir para dormir, se vuelven

agresivas etc.

Cavero (2015) en su plan de investigacion reporta que en la tesis
titulada: Evaluacion del ruido ambiental en la ciudad de Puerto
Montt, en la Republica de Chile, se menciona una evaluacion del
ruido ambiental presente en la ciudad mencionada, con
evaluaciones de ruido en diferentes puntos de la ciudad, y un

estudio subjetivo del ruido comunitario, a través de una encuesta.

Esta investigacion orienta a como se debe evaluar problemas de
contaminacién acustica en cualquier lugar con este problema,

dejando algunas metodologias.

Alfonso (2003) da a conocer para Espafia los limites maximos
permisibles con respecto al ruido, lo que se muestra en el Cuadro

03, que se presenta a continuacion:

21



Cuadro 03: Niveles de ruido en decibelios para Espafia. (dB)

dB | Nivel de intensidad sonora Percepcidn subjetiva
150 | Perforacion del timpano.

140 | Cohete espacial (a corta distancia)

130 | Avion jet al despegar Intolerable
120 | Masica rock amplificada

110 | Taladro de pavimento

100 | Metro en marcha.

90 | Motocicleta sin tubo de escape. _

80 | Tréfico pesado. Muy ruidoso
70 | Grito de nifios.

60 | Conversacion en voz alta.

50 | Mdsica de radio (vol. Alto) _

40 | Mdsica de radio (vol. Bajo) Poco ruido
30 | Conversacion en voz baja

20 | Susurro en un bosque.

10 | Respiracion tranquila. Silencio

0 Umbral de audicion.

Fuente: Articulo “Contaminacion acustica y salud”. Alfonso E. Espafia 2003

2.1.1.2 Antecedentes Nacionales

El aeropuerto internacional de Pucallpa, es el principal
terminal de la region con vuelos comerciales diarios conectando a
las ciudades de: Lima, lquitos, Cuzco, Contamana y Tarapoto y con
vuelos domésticos al interior de la region, como Atalaya y Purus,
desde el aiflo 2010 se inauguraron los vuelos internacionales a

Brasil.

La psicoaudiologia, es la ciencia que estudia los fenédmenos
psicoldgicos respecto a la percepcion auditiva del sonido e indica

gue puede causar en el ser humano:
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Personalidad y percepcion auditiva.

Edad y percepcién auditiva.

Sexo y percepcion auditiva.

Entorno y percepciéon auditiva.

Estado de &nimo y percepcion auditiva.

El Ministerio del Ambiente (2016), mediante su protocolo Nacional
de Ruido facilita el conocimiento para el monitoreo de ruido,
mediante las y metodologicas a seguir.

Observatorio de Salud y Medio Ambiente, indica que las personas
sufren de estrés, falta de concentracion y alteraciones en el

rendimiento cognitivo, por efecto del exceso de los ruidos.

Cavero — Egusquiza 2015, en una evaluacion de la
contaminacion acustica evaluado en una avenida de la ciudad de
Pucallpa, donde existen los centros de diversion nocturna,

concluyo:

Los ruidos generados por los Centros de Diversion Nocturna
estuvieron entre 79.2 a 84.9 decibelios (dB) especialmente los dias
sabados, esto valores superan a los limites que menciona la OEFA
(2016), para los ruidos externos.

La percepcion del ruido del exterior al interior en los hogares,
indican los encuestados que si es un problema el ruido del exterior
al interior de las viviendas. Siendo un serio problema en las noches
de cada fin de semana.

Concluyo también que la calidad de vida es afectada por el ruido y
gue por las noches el ruido es un gran problema produciendo
insomnio y cansancio mental por los ruidos molestosos. Ademas,
el ruido origina sensibilidad emocional, asi como dolores de

cabeza, problemas que se le atribuye a los ruidos.

Este mismo autor recomienda a las instituciones dedicadas al
control de los ruidos realicen campafias de sensibilizacion para la

regularizacién de los mismos.
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- Que las poblaciones afectadas deben realizarse examenes
médicos constantes a fin de descartar dolencias generadas por el
ruido.

- Las instituciones dedicadas al control del ruido deben otorgar los
respectivos permisos y ser controlados.

- gue supervisen la regularizacién de los ruidos deben otorgar un
permiso para el respeto de los vecinos.

- Capacitar a los empresarios en el manejo del estandar

recomendados para los centros de diversién nocturna.

Vivanco, (2012) menciona que la contaminacion es un problema
politico, econdémico, social, deportivo y cultural, se requiere de
capacitacion para crear conciencia en la poblacion, que a pesar que
se conoce del problema ambiental en las grandes ciudades recién
se llega a tener conciencia cuando se sobrepasa los niveles altos

(indice de la calidad del aire).

2.1.2 Bases teodricas

Pucallpa tiene el aeropuerto mas importante de la amazonia,
llamado “Capitdn FAP David Abensur Rengifo, Pucallpa-2017”. -
construido en el afio 1943, todos los dias se, recibe vuelos de distintas
zonas del Perd; sin embargo, Lima es el principal destino aéreo. No
obstante, existen diversos vuelos ocasionales que se abren para atender
la demanda de las pequefias poblaciones alejadas de la ciudad. Fue

remodelado en el afio 2010.

Se encuentra operado por Aeropuertos del Perd, empresa privada que

logro la concesién de dicho aeropuerto en 2006.

Antes de la construccién del aeropuerto (1943), la zona del aeropuerto era
la mas tranquila sin problemas de contaminacién acustica, a medida que
la poblacion fue creciendo y asentandose por los alrededores del
aeropuerto quienes ahora sufren la posible contaminacién acustica por el

sonido de los aviones.
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Esto esta originando una mala calidad de vida a los pobladores de esa

zona del aeropuerto.

El ruido es causante de muchas patologias entre las que se puede
mencionar al estrés, dolor de cabeza, dolores musculares, nauseas,

insomnio entre otras patologias. (Cardenas 2015)

2.1.3 Marco Conceptual

Se tuvo en cuenta el marco teorico que sustenta la investigacion
cientifica en todos sus conceptos claros para el logro del problema central
como es la contaminacion acustica que puede estar afectando la calidad

de vida de los pobladores.

El método cientifico favorece el alcance de los objetivos, para ello
tiene una metodologia basica que emplea la logica de indagacion y

procedimiento de investigacion.

Se conoce los conceptos de variable independiente (X) como es el
ruido o contaminacion acustica que afecta a la variable dependiente (Y)
gue originan mala calidad de vida y patologias en la poblacién que vive

cerca a los aeropuertos.

2.1.4 Definicion de términos basicos

e AEROPUERTO: Lugar de llegada y salida de los aviones.

e ASENTAMIENTO HUMANO: Centro conglomerado de
personas que comparten costumbres entre otros.

e ACUSTICA: Energia mecanica en forma de ruido, vibraciones.

e AVION: Vehiculo de transporte aéreo.

e BULLICIO: Gritos de nifios por alegria.

e CIUDADANO: Persona natural del Peru que radica en la region

Ucayali
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CONTAMINACION AMBIENTAL: Todo aquello que hace dafio
al ambiente y a los seres vivos, alterando sus propiedades
naturales del aire, al suelo y agua.

CONTAMINACION NATURAL: Contaminacion al ambiente
causada por fendmenos hidrometeorologicos, fisicos o
quimicos.

CONTAMINACION ACUSTICA: Presencia en el ambiente
exterior o en el interior de las edificaciones, de niveles de ruido
gue generen riesgos a la salud y al bienestar humano.
CONTAMINACION ANTROPICA: Contaminacion al ambiente
generalmente causada por el hombre.

DECIBELIOS (dB): Unidad adimensional usada para expresar
el logaritmo de la razon entre una cantidad medida y una
cantidad de referencia. De esta manera, decibelios es usado
para descubrir niveles de presion, potencia o intensidad
sonora.

DOLOR DE CABEZA: Fuerte malestar, que es causada por
ruido.

ESTANDARES PRIMARIOS DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA RUIDO: Son aquellos que consideran los niveles
maximos de ruido en el ambiental exterior, los cuales no deben
excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles
corresponden a los valores se presién sonora continua
equivalente con ponderacion A.

HORA DE INGRESO AL AEROPUERTO: Aviones de
cualquier tipo o modelo que aterrizan en el aeropuerto.

HORA DE SALIDA DEL AEROPUERTO: Aviones de cualquier
tipo 0 modelo que despegan del aeropuerto.

INSOMNIO: Imposible poder dormir por causa ajenas.
MUNICIPALIDAD: Institucion de gobernacién de una localidad,
lo representa el alcalde elegido por los ciudadanos mediante

elecciones democréticas.
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POBLACION VULNERABLE: Conjunto de personas que viven
en una determinada comunidad susceptibles a ser
sorprendidas por contaminacion natural o antrépicas.
SORDERA: Perdida lenta de la audicion.

SONOMETRO: Instrumento normalizado que se utiliza para
medir los niveles de presién sonora.

TRANSEUNTE: Persona que circula en un momento
determinado por el centro de la ciudad.
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CAPITULO IlI

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Resultados

Los resultados se presentan a partir de los cuadros 4 al 19 que se aprecian
en este acapite de resultados especialmente para los analisis estadisticos

realizados con los datos de campo que se dan en el anexo (Cuadros 24 al 29).
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ANALISIS DE VARIANZA (LLEGADA)

Cuadro 04: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el primer dia.

VARABLE | LIBERTAD | CUADRADOS ﬁ%ﬁ?&?ﬁ CALCULADO FRECOPNCIA | SIGN. AL 5%
FV) GL) (SC) (FC)

Columnas 3 152 50.6 0.896 6.99 NS

Filas 3 140.5 46.83 0.829 6.99 NS

Error 9 508.5 56.5

Total 15 801

Referente a la llegada de los vuelos del primer dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 05: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el segundo

dia.
FUENTE DE GRADO DE SUMA DE FRECUENCIA
VARIABLE LIBERTAD CUADRADOS SAEAD%?&?\B CALCULADO FRE.%%EﬁCIA SIGN. AL 5%
(FV) (GL) (SC) (FC)
Columnas 3 128.25 42.75 1.64 6.99 NS
Filas 3 14.75 4.92 0.19 6.99 NS
Error 9 234.75 26.08
Total 15 377.75

Referente a la llegada de los vuelos del segundo dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 06: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el tercer dia.

VARIABLE | LIBERTAD | CUADIRADOS | SUACRADO | R ano | FRECUNCIA | gion. aL s
(FV) (GL) (SC) (FC)

Columnas 3 126.5 42.17 0.276 6.99 NS

Filas 3 42 14 0.092 6.99 NS

Error 9 1374.5 152.72

Total 15 1543

Referente a la llegada de los vuelos del tercer dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.
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Cuadro 07

: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el cuarto dia.

VARABLE | LIBERTAD | CUADRADOS f\:/ILIJEIIAD\IIDg?C?\/IO) CALCULADO FRECUENCIA | siGN. AL 5%
FV) (GL) (SC) (FC)

Columnas 3 17.19 5.73 0.121 6.99 NS

Filas 3 55.69 18.56 0.391 6.99 NS

Error 9 427.06 47.45

Total 15 499.94

Referente a la llegada de los vuelos del cuarto dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del 5%

Cuadro 08: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el quinto dia.

SLE | THEORE | combmdos | curpmano | ECUCA | FRecNGI | oy a5
(FV) (GL) (SC) (FC)

Columnas 3 232.19 77.40 2.951 6.99 NS

Filas 3 41.19 13.73 0.523 6.99 NS

Error 9 236.06 26.23

Total 15 509.44

Referente a la llegada de los vuelos del quinto dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 09: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el sexto dia.

EVIERE | SBonS | (SRt | cusomaoo | TIECIENER | rmecunca | gy u s
(FV) (GL) (SC) (FC)

Columnas 3 51.69 17.23 0.250 6.99 NS

Filas 3 128.19 42.73 0.620 6.99 NS

Error 9 620.06 68.90

Total 15 799.94

Referente a la llegada de los vuelos del sexto dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.
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Cuadro 10

: Analisis de varianza para la llegada de los vuelos en el séptimo dia.

VARABLE | LIBERTAD | CUADRADOS f\:/ILIJEIIAD\IIDg?C?\/IO) CALCULADO FRESUNCIA | siGN. AL 5%
FV) (GL) (SC) (FC)

Columnas 3 124.19 41.40 1.520 6.99 NS

Filas 3 57.69 19.23 0.706 6.99 NS

Error 9 245.06 27.23

Total 15 426.94

Referente a la llegada de los vuelos del séptimo dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del 5%

ANALISIS DE VARIANZA (SALIDA)

Cuadro 11: Anélisis de varianza para la salida de los vuelos en el primer dia.

FUENTE DE | GRADO DE SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUENCIA
VARIABLE | LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
V) GL) (SO) MEDIO (CM) FO) TABLA (FT)
Columnas 3 38.25 12.75 0.129 6.99 NS
Filas 3 779.25 259.75 2.632 6.99 NS
Error 9 888.25 98.69
Total 15 1705.75

Referente a la salida de los vuelos del primer dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 12: Analisis de varianza para la salida de los vuelos en el segundo dia.

FUENTE DE | GRADO DE SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUNCIA
VARIABLE LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
V) GL) (C) MEDIO (CM) FO) TABLA (FT)
Columnas 3 36.19 12.06 0.861 6.99 NS
Filas 3 66.69 22.23 1.587 6.99 NS
Error 9 126.06 14.01
Total 15 228.94

Referente a la salida de los vuelos del segundo dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.
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Cuadro 13

. Analisis de varianza para la salida de los vuelos en el tercer dia.

FUENTE DE | GRADO DE SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUNCIA
VARIABLE LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
V) GL) (SC) MEDIO (CM) O TABLA (FT)
Columnas 3 197.19 65.73 2.211 6.99 NS
Filas 3 336.69 112.23 3.775 6.99 NS
Error 9 267.56 29.73
Total 15 801.44

Referente a la salida de los vuelos del tercer dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 14: Analisis de varianza para la salida de los vuelos en el cuarto dia.

FUENTE DE | GRADO DE SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUENCIA
VARIABLE LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
V) GL) (C) MEDIO (CM) FO) TABLA (FT)
Columnas 3 82.69 27.56 0.744 6.99 NS
Filas 3 43.19 14.40 0.388 6.99 NS
Error 9 333.56 37.06
Total 15 459.44

Referente a la salida de los vuelos del cuarto dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 15 Analisis de varianza para la salida de los vuelos en el quinto dia.

FUENTE DE | GRADO DE SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUENCIA
VARIABLE LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
FV) GL) (s0) MEDIO (CM) (FO) TABLA (FT)
Columnas 3 44.75 14.92 3.978 6.99 NS
Filas 3 47.25 15.75 4.200 6.99 NS
Error 9 33.75 3.75
Total 15 125.75

Referente a la salida de los vuelos del quinto dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.
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Cuadro 16

: Analisis de varianza para la salida de los vuelos en el sexto dia.

FUENTE DE | GRADODE | SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUENCIA
VARIABLE | LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
V) L) S0) MEDIO (CM) 0 TABLA (FT)
Columnas 3 177.69 59.23 2.638 6.99 NS
Filas 3 144.69 48.23 2.148 6.99 NS
Error 9 202.06 22.45
Total 15 524.44

Referente a la salida de los vuelos del sexto dia tanto para el horario como
para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del

5%.

Cuadro 17: Andlisis de varianza para la salida de los vuelos en el séptimo dia.

FUENTE DE | GRADODE | SUMA DE FRECUENCIA
CUADRADO FRECUENCIA
VARIABLE | LIBERTAD | CUADRADOS CALCULADO SIGN. AL 5%
FV) GL) (S0) MEDIO (CM) (FO) TABLA (FT)

Columnas 3 420.69 140.23 2.081 6.99 NS
Filas 3 294.19 98.06 1.455 6.99 NS
Error 9 606.56 67.40
Total 15 1321.44

Referente a la salida de los vuelos del séptimo dia tanto para el horario como

para los asentamientos humanos no existe diferencia estadistica al nivel del 5%.

Como se aprecia desde los cuadros 04 al Cuadro 17 no hay diferencia
estadistica tanto para los siete (7) dias evaluados tanto en la llegada como en la
salida de los aviones, cuatro (4) horarios donde fue controlado el ruido con el
sondmetro respectivo, esto indica que estadisticamente el ruido es similar para
los siete (7) de igual manera es indiferente para el horario de evaluacion. Ahora
se confrontara con los valores que indica las normas legales reglamentarias que
indica el ministerio del Ambiente mediante su oficina descentralizada llamada
Organizacion evaluadora de la fiscalizacién ambiental (OEFA), que se menciona

en el Cuadro a continuacion:
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Cuadro 18: Contraste del ruido promedio del aeropuerto frente a las normas

legales.
NORMAS
DIA PRCZ(';"BE)D'O LEGALES ~Zona
Residencial (dB)
1 48.25 60
2 48.63 60
3 56.75 60
LLEGADA| 4 51.44 60
5 50.31 60
6 51.56 60
7 45.94 60
1 89.88 60
2 83.06 60
3 7931 60
SALIDA 4 81.69 60
5 68.38 60
6 74.19 60
7 79.69 60

Fuente: Elaboracién propia

Solamente en la
salida de los aviones
existe mas ruido que

supera los limites
méaximos permisibles

(LMP).

Cuadro 19: Resumen de Andlisis de Varianza al 5 %

DIA

SIGNIFICACION
ESTADISTICA AL 5%

LLEGADA

N.S

N.S

N.S

N.S

N.S

N.S

N.S

SALIDA

N.S

N.S

N.S

N.S

N.S

OO |WINIPRPINOO|O|AWIN|PF

N.S

7

N.S

Fuente: Elaboracién propia

34
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Figura 04 Resumen de encuestas sobre calidad
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Fuente: Resumen de las 100 encuestas

Figura 05: El Ruido de los aviones es molestoso?
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Fuente: Resumen de las 100 encuestas
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Figura N° 06 Evaluacion del Horario de Problema
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Figura 07: Evaluacion de las molestias mas
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Cuadro 20 Promedio de los Datos Observados
Llegada 48.25
48.63
56.15
51.44
50.31
51.56 Hipotesis nula= Los eventos del ruido de los
45.94 aviones a la llegada y salida son eventos
2 352.28 .
dependientes.
M 50.32571429
Salida 89.88
83.06 Hipodtesis alterna= Los eventos del ruido de los
79.31 aviones a la llegada y salida son eventos
81.69 independientes
68.38 P
74.19
79.69
z 556.2
H 79.45714286
Cuadro 21  Datos observados
OEFA
Llegada 50.32 60 110.32 55.16
Salida 79.45 60 139.45 69.725
b2 129.77 120 249.77
u 64.885 60
DE= 2fx 2c/zt; xf= Sumatoria filas

2c= Sumatoria columnas

2 t= Sumatoria total
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Cuadros 22  Datos esperados

OEFA
Llegada 57.31763783 | 53.00236217 110.32
Salida 72.45236217 | 66.99763783 139.45
b3 129.77 120 249.77
vl

Se calcula Chi cuadrado (x?), Con 1 Grado de libertad al 0.005 %

x2= ¥ (fo-fe)2fe

Hipétesis nula= Los eventos del ruido de los aviones a la llegada y salida son

eventos dependientes.

NO SIGNIFICATIVO

x2c= 3.18
Xt = 7.87
CONCLUSION

Los eventos del ruido de salida y llegada de los aviones son eventos

independientes al no existir significacion estadistica Por lo tanto se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Discusion

Analizando los resultados encontrados en la evaluacion de contaminacién
acustica en el aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”-
Pucallpa, ubicado en la Provincia de Coronel Portillo, evaluandose la llegada y
salida de los aviones durante siete dias consecutivo en cuatro (4) puntos que

rodea el perimetro del aeropuerto.

Se determind que no existe significacion estadistica, tanto para entrada

como para salida de los aviones, durante los 7 dias y en 4 horarios diferentes.

Estos resultados es factible interpretar que los pobladores que viven
alrededor del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo”’-

Pucallpa, ya estan habituados al ruido de los aviones.
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Schwartz 2010 (Espafa- Barcelona), menciona que la fabricacion de los
aviones en la Ultima década, se ha tenido mucha precaucion en fabricar aviones

con el menor ruido posible.

Hernandez, Fernandez, Baptista (1997), indican que cuando no existe
diferencia significativa, entre los puntos evaluados permite ser interpretado que
tanto para la entrada y salida de los aviones en los 4 horarios evaluados el sonido
es indiferente a los puntos evaluados, es decir, que los pobladores que viven
alrededor del aeropuerto internacional “Capitan FAP David Abensur Rengifo,
Pucallpa-2017”. - no presentan molestias algunas, ni consecuencias, por las
emisiones de sonido de los aviones, porque de alguna manera existe un control

de ruido.

El rango de la llegada de los aviones fue de 45.94 (dB) a 59.75, segun se
interpreta (Schwartz), que los aviones en la Ultima década ya estan controlados
mediante un sistema del ruido, esto como consecuencia que los aviones al

aterrizar van bajando la velocidad y al mismo tiempo los niveles del sonido.

Cuando se aprecia los decibeles (dB), para la salida de los aviones, son
mas altos que oscilo de 68.38 (dB) a 89.88 (dB), porque los aviones van tomando
velocidad al despegar, y al mismo tiempo aumentando los niveles de sonido
(cuadro 18), se aprecian estos valores siendo los mas altos a medidas que los

aviones despegan.

Los valores para la salida de los aviones estan cerca a los LMP que
recomienda OEFA (2016).

En el cuadro 19 se observa la significacion estadistica para los variables
evaluados siendo no significativo, para los 14 dias que se evaluaron, tanto para
la llegada como para la salida de los aviones y para los siete (7) dias de

evaluacion.

Referente a la calidad de vida evaluadas en tres (3) escalas de buena,
regular y mala en la figura 02 los valores para la calidad de vida, se determina
gue de 100 personas evaluadas (25 por cada AA.HH), mas del 65% indican que

la calidad de vida es buena.
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También menciona que de alguna manera el ruido de los aviones si es

una molestia, aunque estadisticamente demuestra lo contrario

Mientras que la figura 04, es elocuente al indicar que en los cuatro (4)
horarios evaluados (6:00, 12:00, 18:00, 23:00), el 90% de las personas
encuestadas dieron respuestas, que el ruido generada por los aviones del
aeropuerto internacional “Capitan FAP “David Abensur Rengifo” Pucallpa. - de

alguna manera es un problema en este caso para el sentido auditivo.

La figura 05, las respuestas de los encuestados coincidieron que las
molestias mas frecuentes son, diarrea, estrés y dolor de cabeza, el de menor
frecuencia, el insomnio, cuando deberia ser al contrario respecto el medio
alterado 2017, el hospital Amazonico de Pucallpa, refiere que no necesariamente
las enfermedades, diarrea, estrés y dolor de cabeza, se atribuye al ruido de los
aviones, es cierto que esta estrechamente relacionado, pero pueden ser también

otros factores.

Zapater en el 2008, menciono también que de alguna manera el ruido
originado, por los vuelos de los aviones, son un serio problema en las ciudades
cercanas a un aeropuerto, también Diaz (s/f), menciona que el incremento de 10
dB, ya existe problemas auditivos y que esto ocurre sobre todo en la salida de
los aviones del aeropuerto internacional Capitan FAP “David Abensur Rengifo,
Pucallpa”. - que los decibeles que se encuentra entre los 70 dB y el limite maximo
permisible es 60 dB, ya existe problemas auditivos, aunque no existe diferencias
estadisticamente, pero si la poblacion lo siente.

Por arribo inesperado de los aviones era imposible ubicar la agencia de la
aerolinea, pero los mas frecuentes fueron, los vuelos comerciales de Lan — Peru

y Star — Per, quienes hacian que el sonémetro vibre con mas frecuencia.

Se aprecia que los aviones domésticos en la cuidad fueron los que presentaron

menos ruido.

Siempre el sonémetro oscila en cada segundo, pero se percataba en cada
momentos que la manija llegaba a su maxima marcacion y se consideraba en

cifra, por otra razdn no se justificaba la conversion de los datos del ruido en
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decibelios (dB), y transformando al indice equivalente (ley), por ser la variacion
minima que va de 1 a 2 dB, mientras la OEFA, reconociendo que hay problemas
cuando la diferencia es de 10 dB, por otro lado el ruido de las aeronaves no era

permanente duraba segundos de tiempo. (Cardenas 2015)

Hernandez, Fernandez y Baptista (1997), mencionan que cuando no
existe significacion, estadistica entre los tratamientos evaluados, en este caso
fue los AA.HH. y horarios, ambos son indiferentes para cada horario y por cada
AA HH.
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CONCLUSIONES

1. Si bien es cierto que existe contaminacion acustica con valores cercanos
a las normas legales ambientales, pero la poblacion responde que para
ellos no es molestoso, el ruido que origina los diferentes aviones, tanto
para llegada como salidas de los aviones. Los pobladores presentan una
adaptacién al medio ambiente.

2. Los valores de ruido que generan las aeronaves en la llegada es (Lmax
=56.75) y salida es (Lmax= 89.88), del aeropuerto internacional Capitan
FAP “David Abensur Rengifo” - Pucallpa. - evaluados en la unidad
decibelios (dB), la cual los valores de salida de los aviones supera los
LMP, alas unidades de las normas legales ambiental que indica la OEFA.

3. La unica enfermedad relaciona con el ruido es el estrés (segun las
encuestas), porque la diarrea y el dolor de cabeza se relaciona también a
otras consecuencias.

4. Se cumplio con los objetivos generales y especificos que se plantearon al

inicio de la investigacién
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RECOMENDACIONES

A pesar que las respuestas indican que el ruido no es molestoso para las
personas, sin embargo, mencionan algunas patologias como el estrés,
por lo que se recomienda evitar vivir cerca a los aeropuertos.

Capacitar a los pobladores que habitan alrededor del aeropuerto tengan
las precauciones necesarias en la salida y entrada de los aviones,
especialmente proteger a los menores de 5 afios, por ser su 6rgano
auditivo muy sensible al igual que al as personas de tercera edad.

Se recomienda realizar esta investigacion para otros aeropuertos.
Coordinacion de OEFA - SALUD - AEROPUERTO, para informar
precaucion sobre la calidad de vida de los pobladores, que se encuentran
cercanos al aeropuerto internacional “Capitan FAP David Abensur

Rengifo” Pucallpa.
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ANEXQOS
Anexo N° 01: Matriz de Consistencia

Evaluacion de la contaminacion acustica y su relaciéon en la calidad de vida de los pobladores de cuatro AA - HH, ubicados

en los alrededores del aeropuerto internacional “capitan FAP. David Abensur Rengifo”. Pucallpa-2017.

Cuadro 23 Matriz de consistencia.

Problema Objetivo Hipotesis )
Problema Objetivo Hipotesis Variables ndica indices Métodos Técnicas Instrumentos
Principal General General dores
¢,Cuales son | Evaluar la | hipétesis nula | INDEPEN La Evaluacion del sonido Los
los niveles de | contaminacion | La -DIENTE metodologia | Se evalu6 el sonido durante | jnstrumentos
contaminacion | acustica y su | contaminaciéon | Contamin | Ruido | Decibelios | que guiara | cuatro (4) horarios diferentes dias a usar en la
acustica que | relacién de | acustica no | -acién (dB) esta consecutivos en un punto central ejecucion de
esta calidad de vida | esta afectando | acUstica investigaciéon | del pase de los aviones, en los esta
generando el | de los | la calidad de | Ingreso y serd con el | horarios de mayor frecuencia de | o
ruido de los | pobladores de | vida en los | salida de uso del | los mismos (6:00, 12:00, 18:00, |nve’st|ga0|on
aviones y su | cuatro (4) | pobladores de | aviones. método 23:00), De igual manera sera seran.
relacion en la | AA.HH., cuatro DEPENDI | Ruido | Decibelios cientifico, evaluados en los Cuatro (4)
calidad de vida | ubicados en | asentamientos | -ENTES (dB) para ello se | asentamientos humanos | Registros de
de los | los humanos Calidad Salud -Efecto ubico el | restantes. campo
pobladores de | alrededores ubicados en | de vida Auditivo = | problema a | Respeto a las encuestas se |- Encuestas
cuatro (4) | del aeropuerto | los . sordera resolver: aprovechara los momentos de
AA.HH. internacional alrededores menor ruido de los aviones,
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(AA.HH Ulises
Reategui
(Mz.90),
AA.HH
Shirambari,
AA.HH Las
Gaviotas (Mz.
102), AA.HH
Los Villa
Corpac
(Mz.A)),
ubicados
alrededor del
aeropuerto
internacional
“Capitan FAP
David Abensur
Rengifo”-

Pucallpa?

“Capitan FAP
David Abensur
Rengifo”-

Pucallpa.

del aeropuerto
Internacional
“Capitan FAP
David Abensur
Rengifo”-

Pucallpa.

hipétesis
alterna

La
contaminacion
acustica esta
afectando la
calidad de vida
en los
pobladores de
cuatro 4)
asentamientos
humanos,
ubicados en
los
alrededores
del aeropuerto
Internacional
“Capitan FAP

-Efecto
Psico-
social =
estrés,
insomnio,
disminucién
de
rendimiento
intelectual,
disminucién
de
capacidad
de
concentraci

on.

-Efecto
Fisiolégicos
= Dolor de
cabeza

Planteamient
o] del
problema
Revision de
literatura
Elaboracion
de hipétesis y

variables

Disefio de la

investigacion

Recepcion

de datos

Andlisis de
los datos

Finalmente,
elaboracion
del reporte
de los

resultados.

encuestando a un total de 100
personas, 25 personas por cada

asentamiento humano.

b. Elandlisis documental.
Desde la redaccién del proyecto
se revisara toda la documentacion
relacionada a la investigacién que
se realizara, también se tendra en
cuenta los documentos que
regulan el trafico aéreo en las

diferentes regiones del pais.

La documentacién que regula el
tréfico aéreo internacional
emitidos por las instrucciones
competentes especialmente las
Naciones Unidas, la OEA y las
normas nacionales que rige la

OEFA.

a Los documentos que se

analizaran seran,

Generalmente son las revistas las

gue acumulan mayor informacion

- Libretas de
campo

- Sonometro
calibrado

- Reglas etc.

- Agenda
diaria

- Paguete
estadistico
SAS
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David Abensur
Rengifo”-

Pucallpa.

sobre el tema de contaminacion
sonora especialmente generado

por el trafico aéreo.

Se revisara los libros estadisticos
para la comprensién de los
andlisis estadisticos a usar, entre
otros libros que contengan
conceptos claves y dirigidos a la

investigacion a realizar.

Se revisara la legislacion
ambiental, respecto a la
contaminacibn  sonora  aérea,

generada por el trafico de aviones

Se tendrda en cuenta todas las
ordenanzas municipales para el
control de la contaminacion
sonora  en el aeropuerto
internacional, capitan FAP David

Abensur Rengifo.

El Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM que Reglamenta los
estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para el Ruido
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(24.10.03), que indica 65 dB, para
la zona de proteccion especial, 60
dB para la zona residencial y 70

dB para las zonas comerciales.

Para las noches los valores
estan en 40 dB para zona de
proteccion especial, 50 dB para la
zona residencial y 60 dB para la

zona comercial.
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Anexo N° 02 RESULTADOS DE CAMPO

Cuadro 24: Resumen de las 25 encuestas/punto de evaluacién

PUNTO DE CALIDAD DE VIDA
EVALUACION BUENA |REGULAR| MALA 2 PROMEDIO
! 22 3 0 25 8.33
I 13 6 6 25 8.33
1 18 2 5 25 8.33
v 11 10 4 25 8.33
> 64 21 15 100

Cuadro 25: Pregunta 2: el ruido de los aviones es molestoso?

PUNTO DE CALIDAD DE VIDA
EVALUACION s NO  |MASOMENOS 2 PROMEDIO
I 15 4 6 25 8.33
Il 12 3 10 25 8.33
1l 18 5 2 25 8.33
\Y 23 1 1 25 8.33
> 68 13 19 100
Cuadro 26: Evaluacion del horario problema
PUNTO DE HORA PROBLEMA
EVALUACION | 5700 | 1200 | 1800 | 2500 2 |PROMEDIO
! 7 4 6 8 25 6.25
I 7 8 9 1 25 6.25
1l 9 9 3 4 25 6.25
v 5 6 7 7 25 6.25
> 28 27 25 20 100
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Cuadro 27: Evaluacién de las molestias mas frecuentes

BUNTO DE ENFERMEDSS:_E; :g‘;OLOGICAS s |promenio
EVALUACION| ESTRES CABEZA INSOMNIO

| 6 10 2 25 6.25

I 7 7 3 25 6.25

Il 8 2 3 25 6.25

IV 9 8 4 25 6.25

5 30 27 12 100

Cuadro 28: Resultados de evaluacion del horario del problema

PUNTO DE HORA PROBLEMA s PROMEDIO
EVALUACION 6:00 12:00 18:00 23:00
| 7 4 6 8 25 6.25
I 7 8 9 1 25 6.25
n 9 9 3 4 25 6.25
v 5 6 7 7 25 6.25
> 28 27 25 20 100
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Anexo N° 03: Iconografia

Model Mo.: @ TM-102
Product Description

- 30~130dB.

- &uto Ranging.

- LO, MED, HI ranges.
DISPLAY

» 3 1/2 digits LCD display with maximum reading of 2000,
» Baclit LCD

FEATURES

+ Test ranges: 30~130dB.
LD: 30~80dB
MED: 50~100dB
HI: 80~130dE
s« Accuracy : +/- 1.5dB(ref 94dB @1KHz)
+ Resolution : 0.1dB
+ Microphone:1/2 inch Electret condenser microphone

* Frequency Weighting : A, C

« Time Weighting : FAST,SLOW

*« Auto Ranging , Auto Power Off, Data hold, Max/Min
« Dynamic Range : 50dB

* Frequency Range : 20Hz~8KHz

* USE interface, 14,000 records datalogger

DIMEMSION

* Size : 200x55x38mm
« Weight (including battery) : 290g

53



Fotografia 01: Aeropuerto de Pucallpa Capitan FAP Daniel Abensur Rengifo

Aeropuerto

Internacional

Capitan FAP
David.>

o S~

e
S
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ANEXO 04: MODELO DE ENCUESTAS

w UNIVERSIDAD
\/ ALAS PERUANAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
Titulo: Evaluacion de la contaminacién acusticay su relacion en la calidad
de vida de los pobladores de cuatro AA - HH, ubicados en los alrededores
del aeropuerto internacional “Capitan Fap David Abensur Rengifo”.

Pucallpa, 2017.

Evaluacion de la variable (y): EFECTOS DEL RUIDO MAS FRECUENTE

A. EFECTO DEL RUIDO MAS FRECUENTE EN LA ULTIMA SEMANA

PUNTO DE | ENFECTO PSICO-SOCIAL/FISIOLOGICOS
EVALUACION| ESTRES ngéDII;ZE;E INSOMNIO > PROMEDIO
|
I
1l
IV
>
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B. FRECUENCIA DE RUIDO EN LA ULTIMA SEMANA

PUNTO DE
EVALUACION

HORA PROBLEMA

6:00

12:00 18:00 23:00

PROMEDIO

A%

2

C. CALIDAD DE VIDA

PUNTO DE
EVALUACION

CALIDAD DE VIDA

Sl

NO MASOMENOS

PROMEDIO

\%

2

Schwartz (Espafia- Barcelona), Afirma que las naves de ahora son mas

silenciosas que hace 50 afios (60 db).
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ANEXO 05:

HORARIO DE VUELOS

ORIGEN |DESTINO |SALIDA |LLEGADA

Lima Pucallpa 7:44 8:44

Lima Pucallpa 10:45 11:45

STAR Pucallpa |Lima 12:25 13:25
PERU | Ppucallpa |Lima 12:45 13:45
Pucallpa |Iquitos 9:25 10:25

Iquitos Pucallpa 11:05 12:05
Pucallpa |Lima 6:54 7:59
Pucallpa |Lima 18:30 19:35

LAN Pucallpa |Lima 22:30 23:45
Lima Pucallpa 4:50 6:09

Lima Pucallpa 16:30 17:50

Lima Pucallpa 20:35 21:55
LCPERU P.ucallpa Lima 11:25 12:45
Lima Pucallpa 9:30 10:45
Pucallpa |Lima 16:10 17:20
Pucallpa |Lima 21:10 22:20
PERUVIAN Lima Pucallpa 11:30 12:40
Lima Pucallpa 19:30 20:40
Pucallpa |Iquitos 13:10 14:10

Iquitos Pucallpa 14:40 15:40
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ANEXO 6 PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO DE RUIDO

e g,

Resolucion Ministerial
N° 2 214-2013-MINAM
Lma, O 1 AGO, 2013

Visto, el Memorando N® 258-201 3-WBIGA-MINAM ded Viceministero de Sestion
Ambiental, asi como el Informe W' 093-2013-DGECAVMGAMIMNAM, que contiens el
Informe Técnico N” 318-2013-DGCA-VMGA-MINAM de la Direccidn General de Calidad
Ambiental, y demds antecadentas; v,

COMSIDERAMDO:

Que, el numeral 22 del arlculy 2° de la Conslitucién Politica del Perd establece
que toda persona tiens derecho & gozar de un ambiente equilibrade v edecusdo al
desarmallo de su vida;

Que, el artlculs 3° de la Ley N® 28811, referido al rol de Estado en materia
ambiental, dispone que éste a fravés de sus enfidades y drganos correspondientes
I:I-IH-'EI'!EI ¥ aplica, antre ofros, las NoMas gque $ean Necesanas para garantizar of efectivo
efercicd oe 1o% derechos v el cumplimiento de lag cbligaciones v responsabilidades
contenidas en dicha Ley,

Cue, al arficuls 317 de la Ley N® 28611, define o Estandar da Calidad Ambiental
(ECA) como la medida gue establece el nivel de concenlracidn o del grado de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire,
agua o suele en su condicidn de cusrpo récepior, que no representa riesgo significativo
para la salud de las personas ni al amblente. E| ECA &% obligatorio en el disefio de las
noomas legales y las politicas pablicas, agi como referente obligatorio en el disefic v
aplicacidn de lodos 0% instrumentos de gestion ambiental;

Cue, medianie Decrete Supremo W' 085-2003-PCM, s& aprobd al Reglameanio
de Estdndares Macionales de Calided Ambiental para Ruido, con el objetive de
establecer los niveles maximos de ruido en el ambiente gue no deben excederse | a fin
de proteger la galud, mejorar la calidad de vida de la poblacién v promover el desarrolio
Ssosbenible;

Que, de conformidad con el literal 8) del ariculo 7 del Decreio Legislativo MN°
1013, gque aprueba la Ley de Crescidn, Organizacidn ¥ Funciones del Ministerio del
Amblenie, esle Ministerio tiene como funcién especifica aprobar los lineamientos, as
metodologias, los procesos v los planes para |a aplicacidn de los Esténdares de Calidad
Ambiantal (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP) en |0 diversos nivales de
gobiemia;
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Que, en ese sentido, sa ha elaborade el proyecto de Decreto Supremo que
aprueba &l Pretocolo Nacional de Monitoreo de Ruide Ambiental, instrumenta que tiana
por finalidad establecer ias metodologias, técnicas y procedimientas que se daberan
considerar para aplicar el monitoreo de ruide que resulte ambiental tecnicamenta
adecuado, cuyos resultados podran ser comparados con |os Estandares Macionales de
Calidad Armblental para Rusdo vigentes, a efectos de verificar su curmplimiento,

Qua, @ citado proyecto, previo & su aprobacian, debe ser sometido a conguila
pubfica, con |a finalidad de contar con las sugerencias yio comentancs de los
intaresados, conforme lo establece el articulo 39° del Reglaments sobre Transparencia,
Acceso a la Informacstn Pablica Ambiental y Participaciin y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo N° Q02-2008-MINAM por |0 que,
comesponde emitir la prasanté resalucian;

Con al vieada del Viceministario de Gestian Ambiental, de la Secretaria Ganaral,
de Ia Direccion General de Calidad Ambiental y da la Oficina de Asesaoria Juridica:

De conformidad con lo dispuesto en & Decreto Legisiativa N° 1013, Lay de
Creacidn, Organizacién y Funciones del Ministerio del Amblente, la Lay N° 28511,
Ley Genaral del Ambiente; y, del Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la
informacién Pablica Ambiental y Participacion v Consulta Ciudadana en Asuntos
Ambientales, aprobado por Decreto Suprama N O02-2008-MINAM

SE RESUELVE:

Articulo 1%.- Disponer la publcacidn, para fines de Consulta Publica, ded
Proyects de Decreto Supremo gue aprueba el Protocolo Nacional da Monilorés de
Ruido Ambiental, que como Anexo forma parte inlegrante de la presante resclucion.

Dicha publicacion se realizard en el Portal Wab institucional del Ministerio del
Ambiente  (hitp:flenew minam, gob peiconsultas_publicas), a fin da conocer [as
sugerencias yfo comentanos de los interesados, por un plazo de diez (10) dias hébiles,
contados a partir de |a publicacion de la presente Resolucidn Ministenal en el Diario
Cificial El Paruans

Articulo 2°- Las sugerencias ylo comentanos sobre el proyecio normative
sofialado an el articulo 1° de la presente resclucsén, deberdn ser remitidas, por escrito,
al Ministerio del Ambianta, cuya Sede Central se encuentra ubicada en a8 Avenida
Javier Predo Oeste M® 1440, distrito de San Isidro = provincia y departamento dé Lima,
yio a la direccidn slectrinica ecayimpi@minam.gob.oe

Registresa, comunig Y publi

4

Manuel Pulgar-Widal Dtalora
Minisiro ded Arm biserle
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o '
% PERU | Ministerio
del Ambiente

PROTOCOLO NACIONAL
DE MONITOREO DE RUIDO

AMBIENTAL
AMC N° 031-2011-MINAM/OGA
(Adjudicacion de Menor Cuantia)
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PROTOCOLO NACIONAL DE
MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Informe Final

1 Introduccion

El Ministerio del Ambiente es el organismo rector del sector ambiental, forma parte del
Poder Ejecutivo y tiene por funcién desarrollar, dirigir, supervisar y ejecutar la politica
nacional del ambiente, aplicable a todos los niveles de gobierno y en el marco del
Sistema Nacional de Gestibn Ambiental. Como parte de los lineamientos de la Politica
de Calidad del Aire comprendidos en el eje de Politica N° 02 “Gestion integral de la
calidad ambiental”, la autoridad debera impulsar mecanismos técnico-normativos para
la vigilancia y control de la contaminacion sonora.

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 133° de la Ley General del Ambiente, Ley N°
28611, la importancia de manejar instrumentos de vigilancia y monitoreo eficientes
radica en que la informacion obtenida puede orientar la adopcién de medidas que
aseguren el cumplimiento de los objetivos de la politica y normativa ambiental. Por tal
razon, la autoridad ambiental nacional sera la encargada de establecer los criterios para
el desarrollo de las acciones de vigilancia y monitoreo.

Mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM se aprobaron los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido, con el objetivo de establecer los niveles maximos de
ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud humana. El articulo
14° de la referida norma establece que la vigilancia y monitoreo de la contaminacién
sonora en el ambito local es una actividad a cargo de las municipalidades provinciales
y distritales de acuerdo a sus competencias, sobre la base de los lineamientos que
establezca el Ministerio de Salud.

No obstante lo anterior, a la fecha no existe ninguna norma de observancia obligatoria
que determine cémo elaborar un monitoreo de calidad ambiental para ruido.
Actualmente se cuenta con dos (02) Normas Técnicas Peruanas (NTPs) emitidas por
INDECORPI:

a) NTP 1996-1:2007, descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 1: Indices basicos y procedimiento de evaluacion, y;

b) NTP 1996-2:2008, descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental. Sin embargo, dichas
normas solo son de caracter voluntario y no establecen ninguna obligacion de ser
observadas por las entidades publicas y privadas al momento de realizar los
monitoreos.

Por lo antes expuesto, el presente Protocolo Nacional de Monitoreo del Ruido pretende
establecer metodologias, técnicas y procedimientos para elaborar las mediciones de
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niveles de ruido en el pais, los cuales seran de observancia obligatoria por los Gobiernos
Locales (principales responsables de ejecutar los monitoreos de ruido de conformidad
con lo establecido en el D.S. N° 085-2003-PCM), asi como por todas aquellas personas
naturales y juridicas que deseen evaluar los niveles de ruido en el ambiente. El presente
Protocolo establece las directrices generales a ser aplicadas en todo el territorio
nacional, independientemente de su ubicacion geogréfica, contexto social o situacién
econdmica especifica.

Los resultados obtenidos en los monitoreos podran ser comparados con los Estandares
de Calidad Ambiental para Ruido vigentes a efectos de verificar su cumplimiento. Dicha
informacion estara uniformizada y permitird que la autoridad oriente la adopcion de
medidas correctivas 0 preventivas que permitan asegurar el cumplimiento de los
objetivos de la politica y normativa ambiental en materia de ruido.

Para el desarrollo del Protocolo se toma como base los criterios técnicos descritos en
las Normas Técnicas Peruanas aprobadas por el INDECOPI, en la propuesta de
Protocolo de Monitoreo elaborada por la OEFA y en la informacion obtenida en las
reuniones celebradas con autoridades en la materia.

Este Protocolo incluye capitulos relativos al disefio del plan de monitoreo, frecuencia del
monitoreo y periodos de muestreo, seleccion de métodos de medicion y lugares de
muestreo, entre otros.

2 Objetivo

El objetivo del Protocolo Nacional de Ruido es establecer las metodologias, técnicas y
procedimientos (desde el disefio del plan de monitoreo) que se deben considerar para
tener un monitoreo de ruido ambiental técnicamente adecuado.

El alcance del Protocolo es nacional, y debe ser usado por toda persona natural o
juridica publica o privada que desee realizar un monitoreo de ruido ambiental con fines
de comparacion con el Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Ruido, ya sea para
la caracterizacion de linea base ambiental o para el seguimiento a un plan de gestién
de ruido.

El Protocolo Nacional de Ruido se constituye en un documento importante para la
gestion ambiental realizada por el Ministerio del Ambiente, ya que, al uniformizar la
informacion obtenida, podra ser utilizada como base para orientar la adopcion de
medidas que cumplan con lo establecido en la normatividad vigente y en la politica
nacional en materia de ruido.

3 Base legal

El Articulo 2° inciso 22 de la Constitucién Politica del Perl establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asimismo, el Articulo 67° sefiala
que el Estado determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible
de los recursos naturales.
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El Ministerio del Ambiente es el organismo rector del sector ambiental, forma parte del
Poder Ejecutivo y tiene por funcién desarrollar, dirigir, supervisar y ejecutar la politica
nacional del ambiente, aplicable a todos los niveles de gobierno y en el marco del
Sistema Nacional de Gestibn Ambiental. Los lineamientos de politica para calidad del
aire comprendidos en el eje de Politica N° 02 “Gestion integral de la calidad ambiental”,
considera como un lineamiento de Politica de Calidad del aire el impulsar mecanismos
técnico normativos para la vigilancia y control de la contaminacién sonora.

De acuerdo a la Politica Nacional del Ambiente aprobada por Resolucion Ministerial N°
012-2009-MINAM, se deben establecer indicadores, pardmetros y procedimientos para
evaluar la eficacia de los instrumentos de control de la calidad ambiental e introducir las
correcciones que sean necesarias.

Asimismo, el articulo 133° de la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, establece que
la vigilancia y el monitoreo ambiental tienen como fin generar la informacién que permita
orientar la adopcion de medidas que aseguren el cumplimiento de los objetivos de la
politica y normativa ambiental. La autoridad ambiental nacional establece los criterios
para el desarrollo de las acciones de vigilancia y monitoreo.

Con fecha 30 de octubre de 2003 se publicé el Decreto Supremo 085-2003-PCM
“Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”, el cual tiene
como objetivo establecer los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y
los lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la
calidad de vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

Respecto del monitoreo del ruido, a la fecha no existe ninguna norma de observancia
obligatoria en el ordenamiento juridico vigente que establezca una metodologia general
a ser aplicada por los Gobiernos Locales. Sin embargo, INDECOPI ha aprobado dos
(02) Normas Técnicas Peruanas:

a) NTP 1996-1:2007, descripcion, medicién y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 1: indices bésicos y procedimiento de evaluacion, y;

b) NTP 1996-2:2008, descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental. Dichas Normas
Técnicas Peruanas no son de cumplimiento obligatorio, lo cual denota un vacio legal
respecto de las metodologias generales de monitoreo del ruido en el pais.

4 Términos y definiciones

Calibrador acustico: Es el instrumento normalizado utilizado para verificar la exactitud
de la respuesta acustica de los instrumentos de mediciébn y que satisface las
especificaciones declaradas por el fabricante.

Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razon entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia. Es la décima parte del Bel (B), y se
refiere a la unidad en la que habitualmente se expresa el nivel de presion sonora.
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Decibel “A” dB(A): Es la unidad en la que se expresa el nivel de presion sonora tomando
en consideracion el comportamiento del oido humano en funcién de la frecuencia,
utilizando para ello el filtro de ponderacion “A”.

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

Estandares de Calidad Ambiental para Ruido: Son aquellos que consideran los niveles
maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben excederse a fin de
proteger la salud humana. Dichos niveles corresponden a los valores de presion sonora
continua equivalente con ponderacion A.

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

Intervalo de medicién: Es el tiempo de medicion durante el cual se registra el nivel de
presién sonora mediante un sonémetro.

Linea Base: Diagnostico para determinar la situacion ambiental y el nivel de
contaminacion del &rea en la que se llevara a cabo una actividad o proyecto, incluyendo
la descripcion de los recursos naturales existentes, aspectos geograficos, sociales,
econdémicos y culturales de las poblaciones en el &rea de influencia del proyecto.

Monitoreo: Accion de medir y obtener datos en forma programada de los parametros
gue inciden o modifican la calidad del entorno.

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

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

Nivel de Presion sonora Maxima (LAmax 0 NPS MAX): Es el maximo nivel de presion
sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un periodo de medicion
dado.

Nivel de presion sonora Minima (LAmin 6 NPS MIN): Es el minimo nivel de presion
sonora registrado utilizando la curva ponderada A (dBA) durante un periodo de medicion
dado.

Receptor: Para este caso es la persona o grupo de personas que estan o se espera
estén expuestas a un ruido especifico.

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

Ruido ambiental: Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias fuera del
recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora.

Ruido de fondo o residual: Es el nivel de presion sonora producido por fuentes
cercanas o lejanas que no estan incluidas en el objeto de medicién. El sonido residual
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definido por la NTP-ISO 1996-1, es el sonido total que permanece en una posicion y
situacion dada, cuando los sonidos especificos bajo consideracion son suprimibles.

Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora
inferiores o iguales a 5 dB(A), durante un periodo de observacién de 1 minuto.

Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion
sonora, en un rango superior a 5 dB(A), observado en un periodo de tiempo igual a un
minuto.

Sonido: Energia que es trasmitida como ondas de presién en el aire u otros medios
materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de
medicion.

Sondmetro: Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los niveles de
presién sonora.

Sondmetro Integrador: Son sonémetros que tienen la capacidad de poder calcular el
nivel continuo equivalente LAeqT., e incorporan funciones para la transmision de datos
al ordenador, célculo de percentiles, y algunos anlisis en frecuencia.

Superficies reflectantes: Superficie que no absorbe el sonido, sino que lo refleja y
cambia su direccién en el espacio.

5 Monitoreo de ruido ambiental

El monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel de presion sonora generada por
las distintas fuentes hacia el exterior. En funcion al tiempo que se da pueden ser
estables, fluctuantes, intermitentes e impulsivos en un area determinada.

Existen tres tipos de ponderacién de frecuencia correspondientes a niveles de alrededor
de 40 dB, 70 dB y 100 dB, llamadas A, B y C respectivamente. La ponderacién A se
aplicaria a los sonidos de bajo nivel, la B a los de nivel medio y la C a los de nivel elevado
(ver figura). El resultado de una medicién efectuada con la red de ponderacion A se
expresa en decibeles A, abreviados dBA o algunas veces dB(A), y analogamente para
las otras.
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Figura N° 01: Curvas de ponderacién A, BycC
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Para efectos de la aplicacion del presente protocolo, el monitoreo del ruido ambiental
deberd utilizar la ponderacion A con la finalidad de comparar los resultados con el ECA
Ruido vigente.

5.1 Disefio del plan de monitoreo

Antes de realizar el monitoreo de ruido ambiental se debe disefiar un Plan de Monitoreo
que permita la recoleccion de informacion adecuada y valedera. Para ello debemos
considerar al menos lo siguiente:

Propdsito del monitoreo

Definir el objetivo del monitoreo, incluyendo la fuente, la actividad a monitorear y las
caracteristicas de la misma relacionadas al ruido, es decir, identificar aquellos procesos
0 actividades que generan mayor intensidad de ruido.

Ejemplo:
- Objetivo del monitoreo: Identificar la intensidad de ruido producido por el transito vehicular.

- Caracleristicas: Presencia de vehiculos livianos (carros) y de carga pesada (camiones), asi
como el use contintio del claxon.

Periodo de monitoreo

El tiempo de medicion debe cubrir las variaciones significativas de la fuente generadora.
Este tiempo debe cubrir minimo tres variaciones; en el caso que no se lleguen a cubrir
lo sefialado, los intervalos a elegir deben ser representativos considerando que en este
intervalo se pueda medir un ciclo productivo representativo. Es decir, el periodo de
medicién debe coincidir con el periodo de generacion del ruido representativo.
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Ejemplo:

Monitoreo en una zona industnal: El infervalo de medicion debe ser cuando la industria se
encuentre en funcionamiento dentro de su horario de frabajo con una capacidad de produccién
promedio.

Monitoreo en una avenida principal donde se necesita monitorear ruido generado por el paso
vehicular: El intervalo debe ser en el horario de mayor frafico u hora punta.

Para el caso de monitoreos de areas donde se ubicaran futuros proyectos (es decir en
la etapa de Linea Base), la medicion debera hacerse dentro del horario en que se
realizaran las labores de construccion y operacion, y ademas tomando en cuenta el
horario de mayor intensidad de ruido en el entorno.

Ubicacidon de los puntos de monitoreo

Para determinar la ubicacién de los puntos de monitoreo del ruido, se debera considerar
la siguiente informacion, debiendo ser incluida en el formato establecido en el Anexo 1:

>

Determinar la zona donde se encuentra la actividad a monitorear, segun la
zonificacién dispuesta en el ECA Ruido.

Para la determinacién de los puntos de monitoreo, se debera considerar la
direccién del viento debido a que, a través de éste, la propagacién del ruido
puede variar.

Dentro de cada zona, seleccionar areas representativas de acuerdo a la
ubicacién de la fuente generadora de ruido y en donde dicha fuente genere
mayor incidencia en el ambiente exterior.

Seleccionar los puntos de medicion indicando coordenadas para cada area
representativa. Dichos puntos de mediciobn deberan estar localizados
considerando la fuente emisora y la ubicacion del receptor, conforme se detalla
en el item 5.2.3 (paso 4 del presente Protocolo.

Describir el &rea a monitorear en una hoja de campo (ver Anexo 2), sefialando
si existen superficies reflectantes y condiciones climaticas a corregir.

Descripcién del entorno

Se debe realizar un reconocimiento inicial del lugar, con la finalidad de:

>
>
>

Conocer y describir las caracteristicas de las fuentes generadoras de ruido.
Evaluar los potenciales efectos del ruido en las &reas colindantes y circundantes.

Construir un plano orientativo del lugar, que sefale los posibles puntos
representativos en la zona.
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Ejemplo:

Zona industrial, con la presencia de industrias manufactureras, las cuales se encuenfran en
produccién y la presencia de una via principal donde se observa el alto frafico de vehiculos
pesados, con potencial afectacidn a una zona residencial con presencia de centros educativos.

Equipos a utilizar

Los sonémetros a utilizar deben tener las caracteristicas descritas en las NTPs y estar
calibrados por instituciones acreditadas ante INDECOPI. El Capitulo 6 define los tipos
de equipos de monitoreo de ruido ambiental. A continuacion, se presenta una imagen
de un sonémetro analogo:

Figura N° 02: Sonémetro Analogo

Figura N° 03: Sondmetro Digital
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5.2 Metodologia de monitoreo

Para realizar el monitoreo de ruido ambiental, se deberan seguir las siguientes
directrices generales:

» El sondmetro debe alejarse al maximo tanto de la fuente de generacion de ruido,
como de superficies reflectantes (paredes, suelo, techo, objetos, etc.).

» El técnico operador debera alejarse lo maximo posible del equipo de medida
para evitar apantallar el mismo. Esto se realizara siempre que las caracteristicas
del equipo no requieran tener al operador cerca. En caso lo requiera, debera
mantener una distancia razonable que le permita tomar la medida, sin apantallar
el sonémetro. El uso del tripode sera indispensable.

» Desistir de la medicion si hay fendmenos climatolégicos adversos que generen
ruido: lluvia, granizo, tormentas, etc.

» Tomar nota de cualquier episodio inesperado que genere ruido.

> Determinar o medir el ruido de fondo, de acuerdo con lo mencionado en el item
5.2.6

» Adecuar el procedimiento de medicion y las capacidades del equipo al tipo de
ruido que desea medir.

Los pasos a seguir para un adecuado monitoreo son:
5.2.1 Paso 1: Calibracion
Existen dos tipos de calibracion:

» Calibracion de campo: Es aquella que se realiza durante el monitoreo de ruido,
antes y después de cada medicion.

Antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones, se debe
verificar la calibracién del sistema completo empleando un calibrador
acustico clase 1 o clase 2, acorde a IEC 60942:2003. En todos los casos se
puede utilizar un calibrador clase 1 para cualquier clase de sondémetros; en
cambio, un calibrador clase 2 Unicamente se puede utilizar en  sonémetros
clase 2.

En caso que los son6metros sean usados por mas de 12 horas, éstos
deben ser calibrados en campo al menos 1 6 2 veces en el dia. Esta calibracion
no suprime la calibracion de laboratorio.

Se debe verificar que los calibradores cumplan con los requisitos establecidos
en IEC 60942, y deberd ser verificado por un laboratorio acreditado cada afio

» Calibracion de laboratorio: Es aquella que se realiza en un laboratorio
especializado y la que cumple con la horma internacional IEC 60942 (1988).
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5.2.2 Paso 2: Identificacidon de fuentes y tipos de ruido
5.2.2.1 Fuentes de ruido

» Fijas Puntuales

Las fuentes sonoras puntuales son aquellas en donde toda la potencia de emision
sonora esta concentrada en un punto. Se suele considerar como fuente puntual una
maquina estatica que realiza una actividad determinada, como se presenta a
continuacion:

Figura N° 04: Fuentes Fijas Puntuales

La propagacion del sonido de una fuente puntual en el aire se puede comparar a las
ondas de un estanque. Las ondas se extienden uniformemente en todas direcciones,
disminuyendo en amplitud seguin se alejan de la fuente. En el caso ideal de que no
existan objetos reflectantes u obstaculos en su camino, el sonido proveniente de una
fuente puntual se propagara en el aire en forma de ondas esféricas.

> Fijas Zonales o de Area

Las fuentes sonoras zonales o de area, son fuentes puntuales que por su proximidad
pueden agruparse y considerarse como una Unica fuente. Se puede considerar como
fuente zonal aquellas actividades generadoras de ruido que se ubican en una zona
relativamente restringida del territorio, por ejemplo: zona de discotecas, parque
industrial o zona industrial en una localidad.

En caso la localidad cuente con un Plan de Ordenamiento Territorial, el operador podra
consultarlo con la finalidad de identificar las zonas donde se ubiquen las fuentes fijas
zonales o de area. A continuacion, se presenta un ejemplo de fuentes fijas zonales o de
area:
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Figura N° 05: Fuentes Fijas Zonales o de Area

Esta agrupacion de fuentes puntuales (fuentes zonales o de area) nos permite una mejor
gestion, pueden regularse y establecer medidas precisas para todas en conjunto.

> Moviles Detenidas

Un vehiculo es una fuente de ruido que por su naturaleza es mavil, y genera ruido por
el funcionamiento del motor, elementos de seguridad (claxon, alarmas), aditamentos,
etc. Este tipo de fuente debe considerarse cuando el vehiculo sea del tipo que fuere
(terrestre, maritimo o aéreo) se encuentre detenido temporalmente en un area
determinada y continla generando ruidos en el ambiente. Tal es el caso de los camiones
en areas de construccién (como los camiones de cemento, que por su propia actividad
generan ruido), o vehiculos particulares que estan estacionados y que generan ruido
con sus alarmas de seguridad. A continuacién, se presenta un ejemplo de fuentes
moviles detenidas:

Figura N° 06: Fuentes Moviles Detenidas

» Moviles Lineales

Una fuente lineal se refiere a una via (avenida, calle, autopista, via del tren, ruta aérea,
etc.) en donde transitan vehiculos. Cuando el sonido proviene de una fuente lineal, éste
se propagara en forma de ondas cilindricas, obteniéndose una diferente relacion de
variacion de la energia en funciéon de la distancia. Una infraestructura de transporte
(carretera o via ferroviaria), considerada desde el punto de vista acustico, puede
asimilarse a una fuente lineal. A continuacion, se presenta un ejemplo de fuentes
moviles lineales:
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Figura N° 07: Fuentes Mdviles Lineales

&

5.2.2.2 Tipos de ruido

De acuerdo ala NTP ISO 1996-1 existen varios tipos de ruido. Sin embargo, para efectos
del presente protocolo, se consideraran los siguientes:

A. En funcién al tiempo:

>

Ruido Estable: El ruido estable es aquel que es emitido por cualquier tipo de
fuente de manera que no presente fluctuaciones considerables (mas de 5 dB)
durante mas de un minuto. Ejemplo: ruido producido por una industria o una
discoteca sin variaciones.

Ruido Fluctuante: El ruido fluctuante es aquel que es emitido por cualquier tipo
de fuente y que presentan fluctuaciones por encima de 5dB durante un minuto.
Ejemplo: dentro del ruido estable de una discoteca, se produce una elevaciéon de
los niveles del ruido por la presentacién de un show.

Ruido Intermitente: El ruido intermitente es aquel que esta presente sélo durante
ciertos periodos de tiempo y que son tales que la duracion de cada una de estas
ocurrencias es mas que 5 segundos. Ejemplo: ruido producido por un
comprensor de aire, o de una avenida con poco flujo vehicular.

Ruido Impulsivo: Es el ruido caracterizado por pulsos individuales de corta
duracién de presion sonora. La duracién del ruido impulsivo suele ser menor a 1
segundo, aunque pueden ser mas prolongados. Por ejemplo, el ruido producido
por un disparo, una explosibn en mineria, vuelos de aeronaves rasantes
militares, campanas de iglesia, entre otras.

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

vV V VYV

Ruido generado por el trafico automotor.
Ruido generado por el trafico ferroviario.
Ruido generado por el trafico de aeronaves.

Ruido generado por plantas industriales, edificaciones y otras actividades
productivas, servicios y recreativas.
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5.2.3 Paso 4: Ubicacién del punto de monitoreo e instalacion de sonémetro
A. Ubicacién del punto de monitoreo

Una vez definidas las fuentes de generacion, se debera seleccionar el o las areas
afectadas, a las cuales denominaremos como areas representativas. Estas areas deben
ser aquellas donde la fuente genere mayor incidencia en el ambiente exterior.

Los puntos de monitoreo deberén ubicarse en &reas representativas siempre al exterior,
gue se identificaran de la siguiente manera:

o Cuando se trate de mediciones de ruido producto de la emision de una fuente
hacia el exterior (sin necesidad que exista un agente directamente afectado), el
punto se ubicara en el exterior del recinto donde se sitie(n) la(s) fuente(s), a minimo 3
metros del lindero que la contenga, siempre que no existan superficies reflectantes
en dicha distancia. En caso existan superficies reflectantes dentro de esa distancia, se
aplicard lo establecido en la Figura N° 11. El siguiente grafico muestra lo antes
expuesto:

Figura N° 08: Medicidén para emisiones de una fuente fija hacia el exterior

-

Para el caso de fuentes vehiculares, el punto se ubicara en el limite de la calzada.1 El
siguiente cuadro muestra la ubicacion del sonémetro en estos casos:

Figura N° 09: Medicién para fuentes vehiculares
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o0 Cuando se trate de mediciones de ruido donde exista un agente directamente
afectado, el punto de monitoreo se ubicara a maximo 3 metros del lindero del predio
del receptor afectado. El siguiente cuadro muestra la ubicacién del sonémetro en
estos casos:

Figura N° 10: Medicidén con agente directamente afectado
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B. Instalacién del sonémetro
Posicién y direccion del sonémetro:

» Colocar el sonémetro en el tripode de sujecién a 1,5 m sobre el piso2. El técnico
operador deberd alejarse lo maximo posible del equipo, considerando las
caracteristicas del mismo, para evitar apantallarlo.

» Antes y después de cada medicion, registrar la calibracién in situ. Se anotaran
las desviaciones en la Hoja de Campo.

» Dirigir el micr6fono hacia la fuente emisora, y registrar las mediciones durante el
tiempo determinado segun lo especificado en el item 5.2.5. Al término de éste
se desplaza al siguiente punto elegido repitiéndose la operacion anterior. Es
importante sefialar que la distancia entre puntos no debe ser menor de dos veces
la distancia entre el punto y la fuente emisora.

» El uso de pantallas anti viento sera necesario en aquellos sonémetros que lo
requieran, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

» No se realizaran mediciones en condiciones meteorolégicas extremas que
puedan afectar la medicion (lluvia, granizo, tormentas, etc.)

» Antes de iniciar la medicion, se verificara que el sonémetro esté en ponderacion
Ay modo Slow. Para el caso de transito automotor, se utilizara el modo Fast.

Cuando no existan superficies reflectantes que puedan apantallar el ruido, el micréfono
se ubicara a 3 metros del lindero donde se ubica la fuente emisora.
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[SONOMELro .....ccevvururees 3Metros .ooeeeee. .... Fuente Emisora

En caso que se presenten superficies reflectantes dentro de los 3 metros antes
indicados, el sonémetro se ubicard a una distancia de dos veces la distancia entre la
fuente emisora y la superficie reflectante, conforme a lo dispuesto en el Anexo B de la
NTP I1SO 1996-2. El siguiente cuadro muestra la ubicacién del sonometro en estos
casos:

Figura N° 11: Medicién en casos de superficies reflectantes
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5.2.4 Paso 3: Identificacion de las unidades de ruido

Las unidades de ruido son aquellas que describen el ruido en cantidades fisicas, entre
las cuales tenemos:

» Nivel de presion sonora contindo equivalente (Leq): Nivel de un ruido
continuo que contiene la misma energia que el ruido medido, vy
consecuentemente también posee la misma capacidad de dafar el sistema
auditivo.

Una de las utilidades de este parametro es poder comparar el riesgo de dafio
auditivo ante la exposicion a diferentes tipos de ruido. El Leq ponderado A es el
parametro que debe ser aplicado para comparacion con la norma ambiental
(ECA Ruido)

El LAeq permite estimar, a partir de un calculo realizado sobre un ndmero
limitado de muestras tomadas al azar, en el transcurso de un intervalo de tiempo
T, el valor probable del nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado
A de un ambiente sonoro para ese intervalo de tiempo, asi como el intervalo de
confianza alrededor de ese valor.

El nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A del intervalo de
tiempo T (LAeqT), es posible determinarlo directamente con aquellos

76



sonémetros clase 1 6 2 que sean del tipo integradores. Si no lo fueran, se
aplicara la siguiente ecuacion:

-

1 0,LLs

Donde:

L= Nivel de presién sonora ponderado A instantaneo o en un tiempo T de
la muestra

i, medido en funcion “Slow”.
n= Cantidad de mediciones en la muestra i

La incertidumbre de los niveles de presion sonora medidos dependeran de la
fuente de sonido, del intervalo de tiempo de medicién, las condiciones del clima,
la distancia de la fuente y de la instrumentacién. El calculo de la incertidumbre
se debera realizar de acuerdo al capitulo 4 de la NTP ISO 1996-2 (Tabla 1).

> Nivel de presién sonora maxima (Lmax): Es el maximo Nivel de Presion
Sonora (NPS) registrado durante un periodo de medicién dado.

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

Es importante sefialar que en caso se requiera un andlisis espectral del ruido debe
medirse el nivel de presion sonora usando filtros de octava considerando lo especificado
para tal fin en la NTP ISO 1996-2, item 8.4.11.

5.2.5 Paso 5: Medici6én del ruido

Se debe tener en cuenta que cualquiera que sea el ruido a evaluar, el operador debe
estar atento en todo momento a lo que marca la pantalla del instrumento o registrador,
pudiendo dar una idea del comportamiento temporal de éste, y ello servira al momento
de decidir sobre el tipo de ruido que se medird (estable, fluctuante, intermitente o
impulsivo).

Se debe seguir el siguiente procedimiento para realizar las mediciones, utilizando para
ello la Hoja de Campo contenida en el Anexo 2.

» Se debe usar para la medicién de ruido ambiental con fines de comparacion con
el ECA Ruido, sonémetros clase 1 o 2.

» Los sonémetros pueden ser digitales o anélogos, integradores o no integradores.
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» El uso de pantallas antiviento sera necesario en aquellos sonémetros que lo
requieran, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

> Para sonometros integradores clase 1 o0 2:

o Realizar como minimo 10 mediciones de un (01) minuto cada una
por cada punto de monitoreo, considerando el periodo de
monitoreo definido en el Disefio del Plan de Monitoreo, conforme
al item 5.1 del presente Protocolo.

o Recordar que para cada medicién se debera anotar el Lmax, el
Lmin y el LAeqT asociado a cada tiempo de medicion.

> Para sonometros no integradores (digitales o analogos):

o Realizar como minimo 10 mediciones de un (01) minuto cada una
por cada punto de monitoreo, considerando el periodo de
monitoreo definido en el Disefio del Plan  de Monitoreo,
conforme al item 5.1 del presente Protocolo.

o Se debera anotar uno a uno en la Hoja de Campo, los valores
instantaneos que el operador observe en la pantalla del
sonémetro durante dicho minuto.

o Una vez obtenidos los resultados, en la Hoja de Campo se
identificara los valores para el Lmax y el Lmin y se calculara en
base a la ecuacion 1 del presente documento, el LAeqT (siendo
T=1 minuto.

» Se recomienda anotar en la Hoja de Campo los eventos ruidosos que ocurren
durante el periodo en que se esta midiendo y que hacen que el ruido pueda ser
tomado como de caracter estable, fluctuante, intermitente o impulsivo.

» Si las mediciones realizadas en cada minuto en modo LAeq, presentan
variaciones menores o iguales a 5 dB(A), se considerara dicho ruido como
estable. En dichos casos, se efectuaran nuevas mediciones de LAeq de 5
minutos cada una por cada punto de medicién del area representativa, a efectos
de determinar la estabilidad de dicho ruido.

» Si al menos una de las mediciones anteriores, realizadas en cada minuto, en
modo LAeq, presenta variaciones mayores a 5 dB(A) observados durante ese
periodo, entonces se considerara dicho ruido como fluctuante. En dichos casos,
se efectuaran nuevas mediciones en cada zona representativa de 10 minutos
cada una por cada punto de medicion del area representativa.

Existen procedimientos de monitoreo especificos para las siguientes actividades:
a) Mediciones de ruido generado por el transito automotor

» La medicién se realiza en LAeq, y ponderada en F (o rapida, en inglés
denominado Fast).
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» El tiempo a medir debe ser tal que capture el ruido producido por el paso
vehicular de los distintos tipos de vehiculos que transitan y a una velocidad
promedio para el tipo de via.

» Se debe contar el nimero de vehiculos que pasan en el intervalo de medicion,
distinguiendo los tipos (por ejemplo: pesados y livianos).

» Se debe identificar el tipo o caracteristicas de la via donde se desplazan los
vehiculos.

» Cuando se presenta un transito no fluido se debe medir el ruido producido por el
paso de 30 vehiculos como minimo por categoria identificada (pesado y liviano).
En el caso que no se pueda obtener las mediciones del niumero indicado de
vehiculos se debera reportar en la hoja de campo los motivos.

» Se debe registrar la presion sonora maxima Lmax, la cual debe ser registrada
por cada una de las categorias de vehiculos registrados y considerando un
minimo de 30 vehiculos por categoria.

b) Mediciones de ruido generado por el trafico de trenes

» Para el caso de paso de trenes el intervalo de tiempo a medir debe capturar el
ruido representativo del paso de todos los vagones del tren. Se debe registrar
LAeq y Lmax.

Esta disposicion aplica tanto para trenes urbanos que transitan en el exterior (por
ejemplo: Metro de Lima) como para transito de trenes de la Red Ferroviaria
Nacional, ya sea para transporte de carga o de pasajeros (por ejemplo: tren de
Cuzco-Aguascalientes, Ferrocarril Central, entre otros).

c) Mediciones de ruido generado por el trafico de aeronaves

» La medicion se realiza en LAeq.

» Esta medicion debe ser representativa al paso de 5 0 mas aeronaves con
similares caracteristicas, tomando en cuenta las actividades de despegue y
aterrizaje.

» La medicion del Lméx generado por el trafico de aeronaves en zonas
residenciales debe darse en el momento de sobrevuelo mas cercano.

» La medicion del Lmax debe ser representativa de al menos 5 y preferentemente
20 o mas eventos relevantes, en el caso que no se pueda obtener estas
mediciones del numero indicado de aeronaves se debera reportar en la hoja de
campo los motivos.

d) Mediciones de ruido generado por plantas industriales y otras actividades
productivas

» La medicion se realiza en LAeq.

> Elintervalo de tiempo a medir sera entre 5 a 10 minutos, periodo en el cual las
actividades operativas deben estar presentes en forma habitual.
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» Las mediciones se deben realizar a una distancia donde se pueda percibir la
influencia del ruido de todas las fuentes principales (distancia no menor a 3
metros). Esta distancia no debe ser tan alejada para minimizar los efectos
meteoroldgicos. El siguiente grafico muestra la ubicacién del punto en dichos
casos:

Figura N° 12: Determinacion del punto de mayor influencia de ruido

Area administrativa

» Si las actividades de generacion de ruido son ciclicas el tiempo de medicién
podra ampliarse de modo que abarque dichas actividades.

» La medicién del Lmax debera cumplir con los criterios de medicién del LAeq en
cuanto a tiempo y distancia.

» El Lmax debe medirse considerando un minimo de 5 eventos de generacion de
ruido mas altos. (Ejemplo: cuando estan operativas todas las etapas productivas,
0 se puede dar el caso cuando esta a una maxima capacidad).

5.2.6 Paso 6: Correccion de datos

> Sonido Residual

En el monitoreo de ruido ambiental por lo general se presenta un ruido residual el mismo
gue esta definido como todo ruido que no sea el sonido especifico bajo investigacion.
Uno de los ejemplos comunes en los ruidos residuales es el trafico vehicular generado
en una zona industrial. Otro ejemplo de ruidos residuales generados por el viento que
llega a chocar con el micréfono u otros medios como arboles, edificios, entre otros.

Existen correcciones para los sonidos residuales que a continuacion se detallan:

e Lacorreccion se realiza cuando la diferencia del nivel de presién sonora residual
y el medido se encuentre entre el rango de 3dB a 10dB, entonces se aplica la
correccion basada en la siguiente ecuacion:
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Lcorr= 10 Iog (10Lmedi.-'10_ 10Lresid."10)dB

Donde:
Lo €s el nivel de presién sonora corregida
Liedi: €5 €l nivel de presién sonora medido

Lresia: €5 el nivel de presidn sonora residual

> Condiciones Climaticas:

En los monitoreos de ruido ambiental existen condiciones climaticas que favorecen a la
propagacion de ruido o al amortiguamiento de éste (velocidad y direccion de viento,
humedad relativa, etc.). El viento es el mayor factor de propagacién y este puede
generar diversas condiciones desfavorables a la hora de la medicion de ruido,
provocando incertidumbre. En las actividades de monitoreo se deben identificar las
condiciones climéticas de propagacion y ser descritas en la hoja de campo (Anexo 2),
con la finalidad de corregir el valor. Esta incertidumbre debe ser corregida de acuerdo
al Anexo A de la NTP-1SO 1996-2:2008, la cual debe ser aplicada cuando no cumple la
condicién de la siguiente ecuacion:

(hs+hr)/r 20,1 ------ (Ecuacion A)
Donde:

¢ hs: es la altura de la fuente.
e hr: es la altura del receptor
e r: es la distancia entre la fuente y el receptor.

Cuando no se cumpla la ecuacion A, las condiciones meteoroldgicas pueden afectar los
resultados de medicion, para estos casos se deben de aplicar el Anexo A de la NTP-
ISO 1996-2:2008.

6 Equipo de monitoreo de ruido ambiental

El Sonémetro es un instrumento que mide la intensidad de ruido en dB (decibeles) de
forma directa. Esté disefiado para responder al sonido en aproximadamente la misma
manera que lo hace el oido humano y dar mediciones objetivas y reproducibles del nivel
de presion sonora.

Es capaz de medir el nivel de ruido, de una zona en cuestion, analizando la presion
sonora a la entrada de su micr6fono convirtiendo la sefial sonora a una sefial eléctrica
equivalente. Generalmente ademas de recoger las sefiales es capaz de ponderarla, en
funcion de la sensibilidad real del oido humano a las distintas frecuencias, y de ofrecer
un valor unico en dBA (decibeles A) del nivel de ruido del lugar a analizar.
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Existen tres clases de son6metros dependiendo de su precision en la medida del sonido.
Estas clases son 0, 1 y 2, la clase 0 es la mas precisa y la clase 2 la menos precisa.
Para efectos de la medicién de ruido con fines de comparacién con el ECA Ruido debe
usarse la Clase 1 o Clase 2, y deben cumplir con lo especificado en la IEC 61672-1:2002,
donde se especifica que los instrumentos de clase 1 estan determinados para
temperaturas de aire desde -10°C hasta +50°C, y los instrumentos clase 2 desde 0°C
hasta +40°C, dichas especificaciones deben ser consideradas al momento de realizar
el monitoreo.

En la siguiente tabla se muestran a modo de ejemplo (ya que dependen de la frecuencia)
las tolerancias permitidas para los distintos tipos de sonémetros segun la IEC 60651.

Tabla N° 01: Tolerancias permitidas por tipo de sonémetro

Tolerancias permitidas para los distintos tipos o clases definidas por la
IEC 60651
Todas las tolerancias se expresan en decibelios (dB)

Clase Tolerancias
0 +/-0.4
1 +- 0.7
2 +/-1.0

7 Gestion de datos

Como parte del procedimiento de medicién, el técnico encargado debera llenar el
formato establecido en el Anexo 2 por cada punto de monitoreo realizado. En dicho
formato se debera incluir como minimo la siguiente informacion:

Ubicacién exacta del punto de monitoreo.

A\

Zonificacion de dicho punto de acuerdo al ECA.

A\

Tipo de fuente generadora del ruido y descripcién de la misma.

A\

Croquis de ubicacién de la fuente y del punto de monitoreo: debera sefialarse
las distancias entre los puntos de medicién y entre éstos y otras superficies,

» lIdentificacion de otras fuentes emisoras de ruido que influyan en la medicion.
Deberé especificarse su origen y caracteristicas.

Valores de ruido obtenidos.
Hora y fecha de la medicion.

Identificacién del sondémetro utilizado y su calibracién (en laboratorio y en
campo).

» Descripcion del entorno ambiental.

Una vez obtenida esta informacion, los operadores podran analizar los resultados
mediante métodos estadisticos o geogréficos, de manera que se identifiquen la
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problematica del ruido en la zona de estudio y, a partir de éstas, se adopten medidas
para mitigar los impactos. Posteriormente, estos indicadores facilitaran la verificacion y
control de las medidas establecidas.

La presentacion estadistica de los datos de monitoreo de ruido puede incluir indicadores
como los siguientes:

>

YV V VYV

>

Porcentaje de poblacién de una zona determinada expuesta a niveles de ruido
que exceden los valores del ECA.

Tipo de vehiculo que emite mayores emisiones de ruido.
Niveles de ruido por horas del dia.
Niveles de ruido por dias de la semana

Otros que se definan de acuerdo a los objetivos del monitoreo.

La presentacion geografica de los resultados del monitoreo puede realizarse a través de
mapas de isolineas (0 mapas de ruido) en los que, mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica - SIG, se representen las zonas de mayor afectacion por los
niveles de ruido que sirvan para establecer estrategias de gestion ambiental. Se
presenta un Anexo informativo sobre la elaboracion de mapas de ruido (Anexo N° 3).
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Anexo N°1: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITORED

|Ubicacisn del fugar do manitoreo:

|Distrito: Provingia:
|Puntos de mondtoreo:
Coordenadas | Zoniflcacidn
Punto Ubicagién Distrito Provincia furi e segun
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Anexo N* 03
Mapas da ruido

Uri maps de risdo a9 la repraserdacidn carograhcs 42 los nveles 06 prasidn sonora exislentss
&0 UnA 20na concrola v &n un panodo determinade. La wiiidad dal maga de ruido o debarmmsnas
A Gxposicsin Os I3 potiscion al uido ambiamal, pare asl &dopter kos plnes o programas
MSCa3an0s pafa Pravenir v reducir of rukdo amblental v, an parficular, asndo 168 nilveles ds
Spdsicion puedan temdy Glactos nocivos an |8 salud humana,

El tirming genaral de Magdd de ruidec se seeis uilizar pam releines 4 mapas Rodzonales de
lindas isofonicas 3 clera atur del Sueky, B nil al que g6 rafladen |as (ineas Koldnicas susls
581 urd rilval Sanoid ContMuc aquivakenta,

Los mapad & ruido plsden sor ademds ganardles o epeciicos aobre LNd o varas fuantes
ditérmiinedas. Los mapas whbanos sanan del primer igo, mienbas qued ¢s fracusnts resiizas
mapas edpacificos Sel antoms o6 las careloas, do o8 ferocamiles, da 168 adropuantos, de
CEflErEs, sonas racraalivas, Tonas da olira, rovas indieiialds.

Para la elaboracan de un mapa do ruidc &8 necesarc dalarmings en primar bugar lss
CATACIArSHCES del mapd qua 50 desad colmnar, I3s cuales &8 pUaEen reSuUmin an lis siguisntes:
¥ Qanarsl o sspeciico Bara una fuants
»  Ambio del maps v shura sobre of SuSlo
#  Escala g trabaje v pracisidn de ios delts
# Indices acGsicos ¢ informacicn mflejados an &l mapa

Lina vez detarminedos asog Aspacing, se deberd clegh k torma da abordar 18 alaboracian &8
un mapa de fueds, 18 Cuales pleden Sdr e siguidntes:

1.1.1 Per miusgstréa

E2 la wenica que 39 ha vanide uilizando habituaimanta & 1a Nodd de estudler la contaminacicn
por nedo &N Grandes drias o tOCleos Wtands. LA metodolndgla se Dasa en la realizacidn de
urd seddd 96 mediciones difactas del ruldo en un peAcds lergs o8 Tempo, uikzands reticulas
de daterminados amafios madianta un rocedTienas de MUsses.

Fara |a slaborscidn de mapas con dea fecricd. s COnSenan 1as sguirnios maelodoldgiag:

7 La matodologia de cuadicula o rajilla, Gue consisle on dividie la 2ona bajo estudic
madlans ona rojilla do distendis s y realize la madida en las imarmaccionss de ia
fjilla. Las distancias habifuaimenio iizadae madiants esie Mmoo pusden oscliar
antra 108 50 i K08 300 metros, o fundidn a la dimenakan dal drss Dajo asiudio,

F  La metodoogls de vias o inbics. que conslsts en rediizar und calagoizacian da lae
vidd i Mdrionia dainios puntos de aila, asumiends qud vias de la misma calegorna
armiflan simikarss nbietes do nuda,

FooLa metsdalagha dal mdssirad de onds capaciices, Jue Sineg culindo o mussires por

cuadiculns o rojillls @3 NSuliclonts poNpEE o SVAILE LN ros sEpaciics, oome al rulkds

de artreldimisnit fodiurmg,
umwmmmw:mummm.mmwﬂm
calddoniss do planbicacn tdrmbaral exlsteniss uhd oomdlal ues residéncial, ete.

= La melodologls de Zonas alesionas, cudndo no a8 posble eelabiscer cuadriolias o

mm: vialds O dé Irafco, o cuando no hdy zonas especificas donds se concrela

W
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Lina vaz analizado jodo o antesiorn, ded conjuno de las fuermes v las ronas representathvas, s
deboran establecer aquellas mds mpoftartes dentro de sus categorias. Las medides se
efectian para cada &rea representative, selecconando los puntos de medida necesarios para
ComGCEl Con lB MAEyor predsids pogibles los nivelos de nuido. Los tesuliados oblenidos para
chda Area representaliva se exrapblan para todas las zonas de B categoriz, pudiendo
estEhlaCarky conpoaonis on casos aspacilicns.

El tiampo de medda recomendado deberia ser de 24 hores. Para disminur el fiempo de
madida an cada punio pusden aplCarse tratamentos eStadisticos Sobre datos ya conooldos o
también el andlisis de la evolucion femporal do las fuentes da ruido pencipales. Mo es
oonvenienie que exsian reglas fijas, yva que Bn cada caso ol tlempa de medids fecesanc
depende del comportamiento de las fusnies de ruido. En cuslquier caso, para poder oblensr un
mapa de nude confiable, no S& recomsendan medidas infenores a 15 minsos.

El incomveniene de asta técnica radica an que ls medide directa de niveles soncios results
muy Cara y requiste pariodos de BeMpo excesivamEnt larmos para realizar tos mapas. Sin
embiargo, los resultados reflejan dentro de los Fmites de precision y de tempo de las medidas,
valores reales del ruido en siuacionss sdstanbes,

112 Par simulacion

Actualmente 5o utiizan tSonicas de simulscidn besades on o ciloolo, gue acoran la dumacion
del proceso oe oblancion de datos y abaralan su coslo. Ademds, introducen como ventaja
tundiarnental fa posibildad de valorer qué pame el sonido captato procede dreclaments de la
fuenie y que pare procede 0@ las dilgrentes rellexonas acusicas del enfomo. Eslas nuevas
bechicas do smulacidn son posibles gracias al aunento de la capacidad de clienos sistemas
tecnoligicos, 2 la comprension y estendaszacion intemacional de las diferentes IoMmas gue
una fuente pusde generar un sonics, al emtendimisnio de Ios efecios de la propagacion del
sonido por 1o diferentes medios y matenales y & 12 estlandarizacion de los modelos de ciloulo,
A fraves del uso J¢ eStos simuladores, podemos Segar a predecir I8 niveles de ruids gue so
dan en un cuakuier escanano aclsEco Imaginable presente o Wituro,

Los mapas de caracter general, como @5 & caso de kos mapas de aglomeraciones, 500 Mas
diicles de slaborar mediante modelos de previson, ya que No SEMpTe 55 posible determinas el
coamporamiento de &s fuenies de ruido y disponer de méindos de céiculo fiables. El uso de
modelos de previsidn para 108 mapas de careleras, ferocanfies v eEOpUSnoS presents
numerceas venlajas prciicas, y con las precauciones adeouBlas Se BSAN CONSIGUENGD wha
masy Dusna fiabilidad ds los resultados.

Para esta tipo de Hcnica. en la achealided existen diversoe métodos informélicos pam
realizarla. Por ejemplo, para |a elaboracion de mapas especificos de carreteras, femocariles v
aEropuanos, exsten modelos informdsicos de ato nivel de eficacia probada, cue permilen
realzar mapas de ruido con realva rapidez.
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3.2.- Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido -
DECRETO SUPREMO N° 085-2003-PCM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2 inciso 22) de la Constitucion Politica del Per( establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida; constituyendo un derecho humano
fundamental y exigible de conformidad con los compromisos internacionales suscritos
por el Estado;

Que, el Articulo 67 de la Constitucion Politica del Peru sefiala que el Estado determina
la politica nacional del ambiente;

Que, el Decreto Legislativo N° 613, Cdodigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, en su Articulo | del Titulo Preliminar, establece que es obligacién de toda la
conservaciéon del ambiente y consagra la obligacién del Estado de prevenir y controlar
cualquier proceso de deterioro o depredacion de los recursos naturales que puedan
interferir con el normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad;

Que, el Articulo 105 de la Ley General de Salud, Ley N° 26842, establece que
corresponde a la Autoridad de Salud competente dictar las medidas para minimizar y
controlar los riesgos para la salud de las personas derivados de elementos, factores y
agentes ambientales, de conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la
materia;

Que, los estadndares de calidad ambiental del ruido son un instrumento de gestién
ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacién sonora
sobre la base de una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad
del pais y promover el desarrollo sostenible;

Que, de conformidad con el Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de
Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, Decreto Supremo N° 044-98-PCM,
se aprobo el Programa Anual 1999, para estandares de calidad ambiental y limites
maximos permisibles, conformandose el Grupo de Estudio Técnico Ambiental
“Estandares de Calidad del Ruido” - GESTA RUIDO, con la participaciéon de 18
instituciones publicas y privadas que han cumplido con proponer los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido bajo la coordinacion de la Direccién
General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud;

Que, con fecha 31 de enero de 2003 fue publicado en el Diario Oficial ElI Peruano el
proyecto conteniendo la propuesta del Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, acompafiada de la justificacion correspondiente,
habiéndose recibido observaciones y sugerencias las que se han incorporado en el
proyecto definitivo, el que ha sido remitido a la Presidencia de Consejo de Ministros;
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De conformidad con lo dispuesto en el inciso 8) del Articulo 118 de la Constitucion
Politica del Perl y el inciso 2) del Articulo 3 Decreto Legislativo N° 560, Ley del Poder
Ejecutivo; Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros;

DECRETA:

Articulo 1.- Apruébese el “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido” el cual consta de 5 titulos, 25 articulos, 11 disposiciones complementarias,
2 disposiciones transitorias y 1 anexo que forman parte del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Derogar la Resoluciébn Suprema N° 325 del 26 de octubre de 1957, la
Resolucion Suprema N° 499 del 29 de setiembre de 1960, y todas las normas que se
opongan al presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente del Consejo
de Ministros, el Ministro de Salud, el Ministro del Interior, el Ministro de la Produccion, el
Ministro de Agricultura, el Ministro de Transportes y Comunicaciones, el Ministro de
Vivienda, Construccion y Saneamiento y el Ministro de Energia y Minas

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veinticuatro dias del mes de octubre del
afo dos mil tres.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Constitucional de la Republica

BEATRIZ MERINO LUCERO
Presidenta del Consejo de Ministros

ALVARO VIDAL RIVADENEYRA
Ministro de Salud
FERNANDO ROSPIGLIOSI C.

Ministro del !nterior )
JAVIER REATEGUI ROSSELLO
Ministro de la Produccién

FRANCISCO GONZALEZ GARCIA
Ministro de Agricultura

EDUARDO IRIARTE JIMENEZ
Ministro de Transportes y Comunicaciones

CARLOS BRUCE
Ministro de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

HANS FLURY ROYLE
Ministro de Energia y Minas

89



REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
RUIDO

TITULO |
Objetivo, Principios y Definiciones
Articulo 1.- Del Objetivo

La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido
y los lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la
calidad de vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

Articulo 2.- De los Principios

Con el propésito de promover que las politicas e inversiones publicas y privadas
contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida mediante el control de la
contaminacién sonora se tomaran en cuenta las disposiciones y principios de la
Constitucion Politica del Peru, del Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
y la Ley General de Salud, con especial énfasis en los principios precautorio, de
prevencién y de contaminador - pagador.

Articulo 3.- De las Definiciones
Para los efectos de la presente norma se considera:

a) Acustica: Energia mecanica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones,
infrasonidos, sonidos y ultrasonidos.

b) Barreras acusticas: Dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora y el receptor
atendan la propagacion aérea del sonido, evitando la incidencia directa al receptor.

c) Contaminacién Sonora: Presencia en el ambiente exterior o en el interior de las
edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar humano.

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

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

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

g) Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido.- Son aquellos que
consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben
excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles corresponden a los valores
de presion sonora continua equivalente con ponderacion A.

h) Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.
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i) Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas
del dia siguiente.

j) Inmisién: Nivel de presion sonora continua equivalente con ponderacion A, que percibe
el receptor en un determinado lugar, distinto al de la ubicacién del o los focos ruidosos.

K) Instrumentos econdmicos: Instrumentos que utilizan elementos de mercado con el
propésito de alentar conductas ambientales adecuadas (competencia, precios,
impuestos, incentivos, etc.)

[) Monitoreo: Accion de medir y obtener datos en forma programada de los parametros
gue inciden o modifican la calidad del entorno.

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

n) Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudiqgue o afecte a la salud de las
personas.

0) Ruidos en Ambiente Exterior: Todos aquellos ruidos que pueden provocar molestias
fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora.

p) Sonido: Energia que es trasmitida como ondas de presién en el aire u otros medios
materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de
medicion.

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

r) Zonas criticas de contaminacion sonora: Son aguellas zonas que sobrepasan un nivel
de presion sonora continuo equivalente de 80 dBA.

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

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

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

v) Zona residencial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso
identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas, medias y
bajas concentraciones poblacionales.
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TiITULO I

De los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Capitulo 1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Articulo 4.- De los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido

Los Estdndares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los
niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud
humana.

Dichos ECA’s consideran como parametro el Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacién A (LAedqT) y toman en cuenta las zonas de aplicacién y
horarios, que se establecen en el Anexo N° 1 de la presente norma.

Articulo 5.- De las zonas de aplicacion de los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido

Para efectos de la presente norma, se especifican las siguientes zonas de aplicacion:
Zona Residencial, Zona Comercial, Zona Industrial, Zona Mixta y Zona de Proteccién
Especial. Las zonas residencial, comercial e industrial deberan haber sido establecidas
como tales por la municipalidad correspondiente.

Articulo 6.- De las zonas mixtas
En los lugares donde existan zonas mixtas, el ECA se aplicara de la siguiente manera:

Donde exista zona mixta Residencial - Comercial, se aplicara el ECA de zona
residencial; donde exista zona mixta Comercial - Industrial, se aplicara el ECA de zona
comercial; donde exista zona mixta Industrial - Residencial, se aplicara el ECA de zona
Residencial; y donde exista zona mixta que involucre zona Residencial - Comercial -
Industrial se aplicara el ECA de zona Residencial. Para lo que se tendra en
consideracion la normativa sobre zonificacion.

Articulo 7.- De las zonas de proteccion especial

Las municipalidades provinciales en coordinacion con las distritales, deberan identificar
las zonas de proteccidn especial y priorizar las acciones 0 medidas necesarias a fin de
cumplir con el ECA establecido en el Anexo N° 1 de la presente norma de 50 dBA para
el horario diurno y 40 dBA para el horario nocturno.

Articulo 8.- De las zonas criticas de contaminacion sonora

Las municipalidades provinciales en coordinacion con las municipalidades distritales
identificaran las zonas criticas de contaminacion sonora ubicadas en su jurisdiccion y
priorizaran las medidas necesarias a fin de alcanzar los valores establecidos en el Anexo
Ne 1.
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Articulo 9.- De los Instrumentos de Gestion

Con el fin de alcanzar los ECAs de Ruido se aplicaran, entre otros, los siguientes
Instrumentos de Gestion, ademas de los establecidos por las autoridades con
competencias ambientales:

a) Limites Maximos Permisibles de emisiones sonoras;
b) Normas Técnicas para equipos, maquinarias y vehiculos;

c) Normas reguladoras de actividades de construccion y de disefio acustico en la
edificacion;

d) Normas técnicas de acondicionamiento acustico para infraestructura vial e
infraestructura en establecimientos comerciales;

e) Normas y Planes de Zonificacion Territorial;

f) Planes de accion para el control y prevencién de la contaminacién sonora;

g) Instrumentos econémicos;

h) Evaluaciones de Impacto Ambiental; v,

i) Vigilancia y Monitoreo ambiental de Ruido.

De conformidad con el Reglamento Nacional para la aprobacion de Estandares de
Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, aprobado por Decreto Supremo N°
044-98-PCM, se procedera a revisar y adecuar progresivamente los Limites Maximos
Permisibles existentes, tomando como referencia los estdndares establecidos en el
Anexo N° 1 de la presente norma.

Los Limites Maximos Permisibles que se dicten con posterioridad a la presente norma
deberan regirse por la misma referencia.

Articulo 10.- De los Plazos para alcanzar el estandar

En las zonas que presenten A (LAegT) superiores a los valores establecidos en el ECA,
se debera adoptar un Plan de Accion para la Prevencion y Control de la Contaminacién
Sonora que contemple las politicas y acciones necesarias para alcanzar los estandares
correspondientes a su zona en un plazo méaximo de cinco (5) afios contados desde la
entrada en vigencia del presente Reglamento. Estos planes seran elaborados de
acuerdo a lo establecido en el articulo 12 del presente Reglamento.

El plazo para que aquellas zonas identificadas como de proteccién especial alcancen
los valores establecidos en el ECA, ser& de veinticuatro (24) meses, contados a partir
de la publicacion de la presente norma.
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El plazo para que aquellas zonas identificadas como de criticas alcancen los valores
establecidos en el ECA, sera de cuatro (04) afios, contados a partir de la publicacion de
la presente norma.

Articulo 11.- De la Exigibilidad

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido constituyen un objetivo de
politica ambiental y de referencia obligatoria en el disefio y aplicacién de las politicas
publicas, sin perjuicio de las sanciones que se deriven de la aplicacion del presente
Reglamento.

TiTULO NI

Del Proceso de Aplicacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido

Capitulo 1
De la Gestion Ambiental de Ruido

Articulo 12.- De los Planes de Accién para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Sonora

Las municipalidades provinciales en coordinacion con las municipalidades distritales,
elaboraran planes de accion para la prevencién y control de la contaminacion sonora
con el objeto de establecer las politicas, estrategias y medidas necesarias para no
exceder los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido. Estos planes
deberan estar de acuerdo con los lineamientos que para tal fin apruebe el Consejo
Nacional del Ambiente - CONAM.

Las municipalidades distritales emprenderan acciones de acuerdo con los lineamientos
del Plan de Accion Provincial. Asimismo, las municipalidades provinciales deberan
establecer los mecanismos de coordinacion interinstitucional necesarios para la
ejecucion de las medidas que se identifiqguen en los Planes de Accion.

Articulo 13.- De los lineamientos generales

Los Planes de Accion se elaboraran sobre la base de los principios establecidos en el
articulo 2 y los siguientes lineamientos generales, entre otros:

a) Mejora de los habitos de la poblacion;

b) Planificacién urbana;

¢) Promocién de barreras acusticas con énfasis en las barreras verdes;
d) Promocién de tecnologias amigables con el ambiente;

e) Priorizacion de acciones en zonas criticas de contaminacion sonora y zonas de
proteccion especial; vy,

f) Racionalizacién del transporte.
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Articulo 14.- De la vigilancia de la contaminacion sonora

La vigilancia y monitoreo de la contaminacion sonora en el &mbito local es una actividad
a cargo de las municipalidades provinciales y distritales de acuerdo a sus competencias,
sobre la base de los lineamientos que establezca el Ministerio de Salud. Las
Municipalidades podran encargar a instituciones publicas o privadas dichas actividades.

Los resultados del monitoreo de la contaminacién sonora deben estar a disposicion del
publico.

El Ministerio de Salud a través de la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)
realizara la evaluacion de los programas de vigilancia de la contaminacién sonora,
prestando apoyo a los municipios, de ser necesario. La DIGESA elaborara un informe
anual sobre los resultados de dicha evaluacion.

Articulo 15.- De la Verificacion de equipos de medicion

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protecciéon de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI es responsable de la verificacion de los equipos que se utilizan
para la medicién de ruidos. La calibracion de los equipos seré realizada por entidades
debidamente autorizadas y certificadas para tal fin por el INDECOPI.

Articulo 16.- De la aplicacién de sanciones por parte de los municipios

Las municipalidades provinciales deberan utilizar los valores sefialados en el Anexo N°
1, con el fin de establecer normas, en el marco de su competencia, que permitan
identificar a los responsables de la contaminacién sonora y aplicar, de ser el caso, las
sanciones correspondientes.

Dichas normas deberan considerar criterios adecuados de asignacion de
responsabilidades, asi como definir las sanciones dentro del marco establecido por el
Decreto Legislativo N° 613 - Cédigo del Ambiente y Recursos Naturales. También
pueden establecer prohibiciones y restricciones a las actividades generadoras de ruido,
respetando las competencias sectoriales.

En el mismo sentido, se podra establecer disposiciones especiales para controlar los
ruidos, que por su intensidad, tipo, duracién o persistencia, puedan ocasionar dafios a
la salud o tranquilidad de la poblacion, aun cuando no superen los valores establecidos
en el Anexo N° 1.

Capitulo 2
Revision de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
Articulo 17.- De larevision

La revision de los estandares de calidad ambiental para ruido se realizara de acuerdo a
lo dispuesto en la Primera Disposicion Complementaria del Decreto Supremo N° 044-
98-PCM.
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TiITULO IV
Situaciones Especiales
Articulo 18.- De las Situaciones Especiales

Las municipalidades provinciales o distritales segun corresponda, podran autorizar la
realizacion de actividades eventuales que generen temporalmente niveles de
contaminacion sonora por encima de lo establecido en los estandares nacionales de
calidad ambiental para ruido, y cuya realizacibn sea de interés publico. Cada
autorizacion debe definir las condiciones bajo las cuales podran realizarse dichas
actividades, incluyendo la duracion de la autorizacion, asi como las medidas que deberéa
adoptar el titular de la actividad para proteger la salud de las personas expuestas, en
funcién de las zonas de aplicacion, caracteristicas y el horario de realizacién de las
actividades eventuales.

TiTULO V
De las Competencias Administrativas
Articulo 19.- Del Consejo Nacional del Ambiente

El Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, sin perjuicio de las funciones legalmente
asignadas, tiene a su cargo las siguientes:

a) Promover y supervisar el cumplimiento de politicas ambientales sectoriales
orientadas a no exceder los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido,
coordinando para tal fin con los sectores competentes, la fijacion, revision y adecuacion
de los Limites Maximos Permisibles; vy,

b) Aprobar los Lineamientos Generales para la elaboracion de planes de accién para la
prevencién y control de la contaminacién sonora.

Articulo 20.- Del Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, tiene las
siguientes:

a) Establecer o validar criterios y metodologias para la realizaciéon de las actividades
contenidas en el articulo 14 del presente Reglamento; vy,

b) Evaluar los programas locales de vigilancia y monitoreo de la contaminacién sonora,
pudiendo encargar a instituciones publicas o privadas dichas acciones.

Articulo 21.- Del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI)

El INDECOPI, en el marco de sus funciones, tiene a su cargo las siguientes:
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a) Aprobar las normas metrologicas relativas a los instrumentos para la medicion de
ruidos; vy,

b) Calificar y registrar a las instituciones publicas o privadas para que realicen la
calibracién de los equipos para la medicién de ruidos.

Articulo 22.- De los Ministerios

Las Autoridades Competentes sefialadas en el articulo 50 del Decreto Legislativo N°
757, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, seran responsables de:

a) Emitir las normas que regulen la generacion de ruidos de las actividades que se
encuentren bajo su competencia; y, CONCORDANCIAS: R.M. N° 266-2003-VIVIENDA

b) Fiscalizar el cumplimiento de dichas normas, pudiendo encargar a terceros dicha
actividad.

Articulo 23.- De las Municipalidades Provinciales

Las Municipalidades Provinciales, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas,
son competentes para:

a) Elaborar e implementar, en coordinacion con las Municipalidades Distritales, los
planes de prevencion y control de la contaminacion sonora, de acuerdo a lo establecido
en el articulo 12 del presente Reglamento;

b) Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones dadas en el presente Reglamento, con
el fin de prevenir y controlar la contaminacion sonora;

c¢) Elaborar, establecer y aplicar la escala de sanciones para las actividades reguladas
bajo su competencia que no se adecuen a lo estipulado en el presente Reglamento;

d) Dictar las normas de prevencion y control de la contaminacion sonora para las
actividades comerciales, de servicios y domésticas, en coordinacion con las
municipalidades distritales; vy,

e) Elaborar, en coordinacién con las Municipalidades Distritales, los limites maximos
permisibles de las actividades y servicios bajo su competencia, respetando lo dispuesto
en el presente Reglamento.

Articulo 24.- De las Municipalidades Distritales

Las Municipalidades Distritales, sin perjuicio de las funciones legalmente asignadas, son
competentes para:

a) Implementar, en coordinacion con las Municipalidades Provinciales, los planes de
prevencion y control de la contaminacion sonora en su ambito, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 12 del presente Reglamento;

b) Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones dadas en el presente reglamento con
el fin de prevenir y controlar la contaminacion sonora en el marco establecido por la
Municipalidad Provincial; y,
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c) Elaborar, establecer y aplicar la escala de sanciones para las actividades reguladas
bajo su competencia que no se adecuen a lo estipulado en el presente Reglamento en
el marco establecido por la Municipalidad Provincial correspondiente.

Articulo 25.- De la Policia Nacional

La Policia Nacional del Per( a través de sus organismos competentes brindara el apoyo
a las autoridades mencionadas en el presente titulo para el cumplimiento de la presente
norma.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Primera.- A efectos de proteger la salud de la poblacion en ambientes interiores de
viviendas, salones de colegios y salas de hospitales, el Ministerio de Salud podra
adoptar los valores guias de la Organizacion Mundial de la Salud - OMS que considere
pertinentes para cumplir con este objetivo. Estas podran ser usadas por los gobiernos
locales para los fines que estimen convenientes.

Segunda.- Las Municipalidades Provinciales, a solicitud de las Distritales, deberan
realizar las modificaciones de zonificacibn necesarias para la aplicacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y de los instrumentos de
prevencion y control de la contaminacién sonora, como parte de las medidas a
implementar dentro del Plan de Accién para la Prevencion y Control de Contaminacion
Sonora, las cuales podran ser aplicadas antes de la aprobacién del mismo.

Los cambios de zonificacion que autoricen las municipalidades provinciales deberan
tomar en cuenta los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido del
presente Reglamento, a fin de garantizar que los mismaos no sean excedidos.

Tercera.- Las autoridades ambientales dentro del ambito de su competencia
propondran los limites maximos permisibles, o adecuaran los existentes a los
estandares nacionales de calidad ambiental para ruido en concordancia con el articulo
6 inciso e) del Decreto Supremo N° 044- 98-PCM, en un plazo no mayor de dos (2) afios
de publicada la presente norma, de acuerdo a lo sefialado en el siguiente cuadro:

Entidad Limites maximos permisibles
Ministerio de la Produccién Actividades manufactureras y pesqueras
Ministerio de Agricultura Actividades agricolas y agroindustriales
Ministerio de Transportes y Fuentes moviles y actividades de
Comunicaciones telecomunicaciones
Ministerio de Vivienda, Actividades de construccion y edificacion

Construccion y Saneamiento

Ministerio de Energia y Minas Actividades de generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica
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Municipalidades Provinciales

Actividades minero metallrgicas e
hidrocarburos

Actividades domésticas, comerciales y de
servicios

Cuarta.- Las Autoridades Competentes sefialadas en el Titulo V del presente
Reglamento dictaran las normas técnicas para actividades, equipos y maquinarias que
generen ruidos, debiendo tomar como referencia los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Ruido.

Dichas entidades emitirdn en un plazo no mayor de un (1) afio desde la publicacién del
presente Reglamento, las siguientes normas:

Entidad

Municipalidades Provinciales

Ministerio de Transportes y

Comunicaciones

Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento

Ministerio de Energia y Minas,

en coordinacién con INDECOPI

Ministerio de la Produccion,

en coordinacién con INDECOPI

Norma

Normas técnicas para las actividades
domeésticas, comerciales y de servicios.

Normas técnicas para fuentes moviles.

Normas técnicas para materiales de
construccién de vias de comunicacion.

Normas técnicas para maquinarias y
equipos utilizados en las actividades
de su competencia.

Normas técnicas para maquinarias y equipos.
usados en las actividades de construccion.

Normas acusticas para actividades de la
construccién y edificacion.

Normas técnicas para actividades de
planeamiento, construccion y edificacion.

Normas técnicas para maquinarias Yy
equipos.

usados en las actividades minero
metallrgicas, y energéticas

Normas técnicas para maquinarias Yy
equipos.

usados en las actividades pesqueras.
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Normas técnicas para maquinarias y
equipos usados en las actividades
manufactureras.

Los Ministerios y Organismos Publicos podran aprobar otras normas técnicas que
consideren necesarias, con el fin de cumplir con lo establecido en el presente
Reglamento.

Quinta.- Las Municipalidades Provinciales deberan emitir, en coordinacién con las
Municipalidades Distritales, las Ordenanzas para la Prevencién y el Control del Ruido
en un plazo no mayor de un (1) afio de la publicacién de la presente norma.

Sexta.- EI CONAM desarrollara en un plazo no mayor de noventa (90) dias las Guias
para la elaboracion de Ordenanzas Municipales para la prevencion y control de ruido
urbano.

Sétima.- El Ministerio de Salud, a través de la DIGESA, desarrollar4 en un plazo no
mayor de un (1) afio los Lineamientos (criterios y metodologias) para la realizacién de
la Vigilancia y Monitoreo de la contaminacion sonora.

Octava.- EI INDECOPI desarrollara y aprobara las normas metrolégicas referidas a los
instrumentos de medicién para ruidos en un plazo no mayor de un (1) afio.

Novena.- La elaboracion e implementacion de los Planes de Accion para la Prevencion
y Control de Contaminacion Sonora debe respetar los compromisos asumidos entre las
diferentes autoridades ambientales sectoriales y las empresas, mediante las
evaluaciones ambientales tales como Programas de Adecuacion Ambiental (PAMAS),
Estudios de Impacto Ambiental (EIAS), entre otros, segun corresponda.

Décima.- El Ministerio de Educacién promovera la incorporacion de aspectos vinculados
a la prevencién y control de la contaminacion sonora en las curriculas y programas
educativos.

Asimismo, promovera la investigacion y capacitacion en temas de contaminacion de
ruidos.

Décimo Primera.- Todas las instituciones publicas o privadas deberan, en base al
presente reglamento, promover la conciencia ciudadana para la prevencion de los
impactos negativos provenientes de la contaminacion sonora.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- En tanto el Ministerio de Salud no emita una Norma Nacional para la medicion
de ruidos y los equipos a utilizar, éstos seran determinados de acuerdo a lo establecido
en las
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Normas Técnicas siguientes:

ISO 1996-1:1982: Acustica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte I:
Magnitudes basicas y procedimientos.

ISO 1996- 2:1987: Acustica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte II:
Recoleccién de datos pertinentes al uso de suelo.

Segunda.- La DIGESA del Ministerio de Salud podra dictar mediante resoluciones
directorales disposiciones destinadas a facilitar la implementacion de los procedimientos
de medicion y monitoreo previstos en la presente norma, incluyendo las disposiciones
para la utilizacién de los equipos necesarios para tal fin.

Anexo N° 4

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

ZONAS DE APLICACION VALORES EXPRESADOS EN
LAeqT

HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO

Zona de Proteccion Especial 50 40

Zona Residencial 60 50

Zona Comercial 70 60

Zona Industrial 80 70
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TENMARS ELECTRONICS CO., LTD.

SALES OFFICE:6F 586 RUI GUANG ROAD, NEIHU, TAIPEI, TAIWAN, R.O.C.
TEL: +886-2-2658-5770 FAX: +886-2-2658-5075 E-mail: services@tenmars.com
WEBSITE:http://www.tenmars.com

CALIBRATION & TEST CERTIFICATE

No.120101352 Date of Issue: Febrero 22, 2017

To whom it my concern:

We hereby certify that the instrument under mentioned has been certainly calibrated according to
our calibration standard and the testing result in the calibration procedure has been good
enough within the tolerance regulated in our specification.

Name of Model : SOUND LEVEL METER Temperature 123.2°C
Model Number :TM-102 Humidity 1 61.5%RH
Serial Number : 120101352 Date of Calibration: May 25, 2015
Test Data : as under Inspector : CARY
Range Indication Calibration Point Tolerance Result
dBA  30(dB) 39.8 40(dB) 38.5(dB)~41.5(dB) Pass
50(dB) 49.9 50(dB) 48.5(dB)~51.5(dB) Pass
80(dB) 80.1 80(dB) 78.5(dB)~81.5(dB) Pass
130(dB) 110.1 110 (dB) 108.5(dB)~111.5(dB) | Pass
dBC  60(dB) 60.1 60(dB) 58.5(dB)~61.5(dB) Pass
80(dB) 80.1 50(dB) 78.5(dB)~81.5(dB) Pass
130(dB) 110.0 110 (dB) 108.5(dB)~111.5(dB) | Pass

Calibrators used for calibration and testing:
Name of Model Model Number | Serial Number due date
Standard SOUND LEVEL METER B&K2239 2449143 May 28, 2016

(The standard generators used for calibration procedure are proofed once a year
and can be traceable to the standard authorized by public organization.)

TENMARS ELECTRONICS CO,, LTD.

Jia Ming Wu

Manager, Quality Control Dept.
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