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RESUMEN

La presente tesis trata sobre la “EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE
RUIDO PARA FORMULAR EL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA
CONTAMINACION ACUSTICA DEL DISTRITO DE ICA — 2016”, tiene como
finalidad brindar informacion sobre la probleméatica de la contaminacion acustica en

el cercado del distrito de Ica.

En el Marco Teo6rico nos informa sobre las caracteristicas de ruido, ondas sonoras,
también la influencia que tiene a la poblacion del entorno de la ciudad de Ica y del

Pais.

Teniendo en cuenta la contaminacion acustica causada por distintos agentes, tales
como el trafico vehicular, actividades industriales, comerciales y recreativas,
constituye uno de los principales problemas medioambientales en la ciudad de Ica
en desarrollo generando cada vez mayor nimero de quejas por parte de los

habitantes.



La evaluacién de la calidad ambiental del ruido, permite conocer la real situacion del
ambito de la investigacion (distrito de Ica) y los factores que intervienen, y a partir
de esa informacion es que se propone el plan de manejo ambiental de la
contaminacién acustica, que detallo en el capitulo V donde se desarrolla la

propuesta.

La conclusion de este trabajo, es que el distrito de Ica cuenta con una mala calidad
ambiental sobre las diferentes magnitudes de ruidos y que uno de las causas mas
relevantes es el transito desordenado de los vehiculos seguido de la falta de una
ZEE y OT, que permitio el crecimiento desordenado de la ciudad y el comercio, falta
de educacion ambiental de la poblacion y finalmente y lo mas importante la falta de
una politica ambiental de los gobernantes de turno, por eso considero que es
importante un Plan de manejo ambiental de la contaminacion acustica para el distrito

de Ica.



INTRODUCCION

El ruido ambiental es un problema mundial, sin embargo, la forma en que es
tratado difiere considerablemente dependiendo del pais, nivel de desarrollo

socio cultural, economia y politica.

La contaminacion acustica causada por distintos agentes, tales como el trafico
vehicular, actividades industriales y recreativas, constituye uno de los
principales problemas medioambientales en las grandes ciudades, generando

un numero cada vez mayor de quejas por parte de los habitantes.

La realizacion de los mapas de ruidos y otros estudios acusticos son una
excelente herramienta para una apropiada planificacion urbana. Esta
informacion permite implementar un planeamiento integral y sostenible,
introduciendo en las politicas futuras la variable ambiental, y mas
concretamente, la variable ruido ambiental. Incorporando el conocimiento
acustico de la ciudad en su planificacién, se estara propiciando una ciudad

mas amable, confortable y menos contaminada.

Xi



La presente tesis de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad
ambiental de ruido para la elaboracion del plan de manejo ambiental de ruido

del distrito de Ica.
Este trabajo presenta los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se desarrolla todo lo relacionado al Planteamiento del
Problema, descripcion de problematica asi mismo la delimitacién del problema,
formulacion del problema, objetivo de la investigacion, justificacion e

importancia y por ultimo limitaciones de la investigacion.

En el capitulo Il, trata del Marco Teorico, Antecedentes de la investigacion,
Marco Legal y Marco Conceptual que involucra las variables dependientes e
independientes, que permite tener una base cientifica de la posibilidad de la

aplicacion de la propuesta.

El capitulo 1ll, plantea por antelado la efectividad de la investigacion,
formulando para esto una hipdtesis y sus respectivas variables, con su

conceptualizacion y Operacionalizacion.

En el capitulo 1V, se trabaja la Metodologia de la Investigacion estableciendo

el Tipo y Disefio de Investigacion.

En el capitulo V, organiza y analiza los resultados obtenido en la investigacion

para finalmente establecer la relacion de la hipotesis con los resultados.

EL AUTOR
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El ruido es uno de los problemas que ha estado presente desde el inicio de
la organizacién de los pueblos, pero no se tom6 en cuenta como un proble-
ma sino hasta los tiempos de la Revolucion Industrial cuando da inicio la
presencia del ruido como un contaminante del medio en el que se desarro-
llan las actividades humanas, convirtiéndose de manera gradual en un pro-
blema ambiental crénico que aqueja a todos en alguna medida. Al ruido se le
asocia regularmente con el proceso de urbanizacion, con la concentracién
de actividades industriales y con el crecimiento del transporte. El ruido am-
biental, en el &mbito urbano, es el ruido emitido simultaneamente por diver-

sas fuentes.

“En el afio 2007, la poblacion censada total del distrito de Ica alcanza la cifra
de 125,189 habitantes, de los cuales el 91.8% se encuentra en la zona urba-
na que presenta una posicién media alta en el indice de Desarrollo Humano
relativo a nivel nacional, con un indice de 0,65, siendo a nivel nacional de
0,62 (INEI)”, “Chincha e Ica presentan las densidades demograficas mas al-
tas, producto del flujo migratorio de regiones aledafias™ y se dedican fun-
damentalmente al comercio y servicio, por otro lado, “cuenta con un parque
automotor que asciende a 35, 626 vehiculos entre ellos encontramos en su
gran mayoria a los autos y mototaxis”?; asi mismo “en la cuenca atmosférica
en estudio, se presenta la problematica del transporte urbano, debido a que
no existe un instrumento de gestion en los aspectos de desarrollo del trans-
porte urbano, originandose un elevado nivel de desorden del parque automo-
tor, con alta incidencia de emanacion de gases de combustion interna y ocu-

rrencia de accidentes™.

La ciudad de Ica esta considerada como la segunda mas importante en la
actividad agroindustrial lo que ha permitido un desarrollo econémico y con

esta se ha generado en los 20 ultimos afios una notoria migracion, y conse-

1vmmw.trabajo.gob.pe/archivos/fiIe/estadisticas/peel/osel/ZOlZ/lcalEstudios/Estudio_032012_OSEL_Ica.pdf
2 CENSO VEHICULAR 2011 y 2012 — ICA, Municipalidad Provincial de Ica a través de la Sub Gerencia de Transportes y Circulacion Vial.

8 Gestion Ambiental de la Contaminacion Atmosférica en la Ciudad de Ica, Dra. Guisella Yabar Torres-Universidad Nacional San Luis Gonzaga.

12



cuentemente la masificacion de los comercios formales e informales, ha-

ciendo de Ica una ciudad con mas ruido, causando:

Efectos psicopatoldgicos:

Dilatacion de las pupilas y parpadeo acelerado.

Agitacioén respiratoria, aceleracion del pulso y taquicardias.

Aumento de la presién arterial y dolor de cabeza.

Menor irrigacion sanguinea y mayor actividad muscular. Los musculos se
ponen tensos y dolorosos, sobre todo los del cuello y espalda.
Disminucion de la secrecion gastrica, gastritis o colitis.

Aumento del colesterol y de los triglicéridos, con el consiguiente riesgo
cardiovascular. En enfermos con problemas cardiovasculares, arterioscle-
rosis o problemas coronarios, los ruidos fuertes y subitos pueden llegar a
causar hasta un infarto.

Aumenta la glucosa en sangre. En los enfermos de diabetes, la elevacion
de la glucemia de manera continuada puede ocasionar complicaciones

médicas a largo plazo.

Efectos psicoldgicos:

- Insomnio

- Fatiga.

- Estrés, depresion y ansiedad.

- Irritabilidad y agresividad.

- Histeria y neurosis.

- Aislamiento social.

- Falta de deseo sexual o inhibicion sexual.

- Efectos sobre el suefio*

La direccién regional de salud (DIRESA), como 6rgano responsable de fisca-

lizar la calidad ambiental de ruido a monitoreado en algunos puntos estraté-

gicos de la ciudad con mayor congestion vehicular y densidad poblacional y

ha reportado valores que ha sobrepasado lo establecido por la ECA del ruido

4 http://dejaelruido.blogspot.pe/
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(ver anexo). La investigacion tendra entonces como objetivo principal hacer
una evaluacion de la calidad ambiental de ruido para demostrar que lo que
se afirma con los estudios realizados por DIRESA tenga congruencia con el
resultado de la evaluacion que se va a realizar y sobre esta base proponer el

plan de manejo ambiental de ruido.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.1DELIMITACIONES
a) Delimitacion espacial
El ambito de interés de esta investigacion es el distrito de Ica
b) Delimitacion temporal
Afo 2016
c) Delimitacion social
Los pobladores de todos los sectores dentro del distrito de Ica
d) Delimitacion legal

- Estandar de calidad ambiental de ruido (ECA)

- Protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental de rui-
do.

- Instrumentos de gestion ambiental del GL (Politica de ge ges-
tion ambiental, plan de gestion ambiental local, programas de
gestion de la calidad ambiental de ruido, ordenanzas, etc.)

- Zonificacion ecolégica y economica (ZEE).

- Ordenamiento territorial (OT).

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1PROBLEMA PRINCIPAL
¢,Con la realizacion de una evaluacion de la calidad ambiental de rui-
do se podra formular el plan de manejo ambiental de la contaminacién
acustica del distrito de Ica-2016?
1.3.2PROBLEMA SECUNDARIO
PS 1 {Como coadyuva las medidas de prevencion en el plan de mane-
jo ambiental de la contaminacién acustica del distrito de Ica-
20167

14



PS 2 ¢ Como coadyuva las medidas de mitigacion en el plan de mane-
jo ambiental de la contaminacién acustica del distrito de Ica-
20167

PS 3 ¢(Como coadyuva las medidas de control en el plan de manejo
ambiental de la contaminacién acustica del distrito de Ica-
20167

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.10BJETIVO PRINCIPAL
Realizar una evaluacion de la calidad ambiental de ruido para elabo-
rar el plan de manejo ambiental de contaminacién acustica del distrito
de Ica-2016

1.4.20BJETIVOS SECUNDARIOS

OS 1 Conocer como la medida de prevencion influye en el cumpli-
miento del plan de manejo ambiental de contaminacion acus-
tica del distrito de Ica-2016

OS 2 Conocer como la medida de mitigacion influye en el cumplimien-
to del plan de manejo ambiental de contaminacion acustica
del distrito de Ica-2016

OS 3 Conocer como la medida de control influye en el cumplimiento
del plan de manejo ambiental de contaminacion acustica del
distrito de Ica-2016

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.5.1JUSTIFICACION
El ruido estd demostrado que genera problemas en la salud de las
personas®, de modo que, cualquier acciéon que se realice para preve-
nir, mitigar y/o controlar estara bien; en ese sentido este trabajo de in-
vestigacion lo que busca es resolver el problema de los ruidos en el
distrito de Ica a través de una propuesta de un plan de gestibn am-

biental de ruido, que serviria a la autoridad local para su considera-

® http://dejaelruido.blogspot.pe/
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cion e implementacion como parte de su responsabilidad con la so-

ciedad iquefia.

1.5.2IMPORTANCIA
De implementarse la medida propuesta, las personas del distrito que
son afectadas por el ruido (125,189 habitantes, segun INEI 2007), re-
cuperarian su calidad de vida, un descanso adecuado del cuerpo, sin
estrés, buen caracter y mejor rendimiento, que es lo que se pierde al

vivir con contaminacion acustica.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

v' La no existencia de la zonificacion ecolégica, econémica (ZEE) y el Or-
denamiento territorial (OT), seran un problema a la hora de asignar el va-
lor que corresponde segun la ECA del ruido.

v' El acceso a los planos digitalizados con curvas de nivel es otra limitante
gue se visualiza.

v' Elinventario de las fuentes totales.

v'  La seguridad ciudadana es un aspecto que preocupa a la hora que se

tiene que hacer la evaluacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
“El OEFA ha realizado una evaluacion rpida del nivel de ruido de las
ciudades de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo Huancayo, Huanu-
co, Cusco y Tacna”.

Durante los meses de abril a diciembre de 2010, el OEFA ha realizado eva-
luacion rapida de ruidos generados por el trafico vehicular (motos, motoca-
rros, autos, buses, camiones, etc.), construcciones y zonas especiales, ubi-
cando puntos de medicion en avenidas y calles principales de la siguiente
manera: 39 puntos en Lima y Callao, 47 puntos en la provincia de Maynas-
Loreto, 44 puntos en la provincia de Coronel Portillo-Ucayali, 39 puntos en la
provincia de Huancayo-Junin, 29 puntos en la provincia de Cuzco-Cuzco, 30
puntos en la provincia de Huanuco y 24 puntos en la provincia de Tacna-
Tacna; siendo éstos determinados por personal especializado del OEFA con
el apoyo de representantes de las Municipalidades Provinciales, Direcciones
Regionales de Salud, Policia Nacional del Pera, basado en el principio de

mayor congestionamiento vehicular.

Objetivo

Determinar los niveles de ruido ambiental de manera preliminar, 39 puntos
en Lima y Callao, 47 puntos en la provincia de Maynas - Loreto, 44 puntos
en la provincia de Coronel Portillo-Ucayali, 39 puntos en la provincia de
Huancayo-Junin, 29 puntos en la provincia de Cusco-Cusco, 30 puntos en la

provincia de Huanuco y 24 puntos en la provincia de Tacnha.

Conclusion

El presente estudio corresponde a una evaluacion rapida de ruido ambiental
en 39 puntos en Lima y Callao, 47 puntos en la provincia de Maynas-Loreto,
44 puntos en la provincia de Coronel Portillo-Ucayali, 39 puntos en la provin-
cia de Huancayo-Junin, 29 puntos en la provincia de Cusco-Cusco, 30 pun-
tos en la provincia de Huanuco y 24 puntos en la provincia de Tacna.

El valor maximo encontrado fue de 81.7 dBA, en la ciudad de Lima, en el

cruce de la Av. Abancay y el Jr. Cusco, mientras que el valor minimo encon-

18



trado fue de 63.3 dBA, en la ciudad de Tacna, en la Av. Jorge Basadre en-

trada Tarata (Tacna).

Segun el presente estudio, el trafico vehicular es la principal causa del ruido

ambiental medido, producido por autos, motocarros, motos, camiones, bu-

ses, etc.

Los principales componentes del ruido del trafico vehicular son:

v' El ruido de las bocinas ocasionado por el uso indiscriminado por los con-
ductores.

v El uso de silbatos por los policias.

v' El parque automotor antiguo, con motores extremadamente ruidosos.

v’ La presencia simultanea de semaforos y policias.

v’ La falta de silenciador en el tubo de escape de motocarros y motos.

Las Municipalidades Provinciales solo pueden ejercer control sobre los
vehiculos de uso publico, mas no sobre los de uso privado. Estos se rigen
por el Reglamento Nacional de Transito, en el cual se menciona el tema del
ruido generado por los motores y accesorios de los vehiculos de transporte,
pero actualmente no existe un protocolo de medicién para ruido de fuentes
moviles, ni estan definidos los Limites Maximos Permisibles para dicha acti-
vidad.

Tesis: estudio de niveles de ruido y los ECAs (estandares de calidad
ambiental) para ruido en los principales centros de salud, en la ciudad
de Iquitos, en diciembre 2013 y enero 2014, presentado por Angie Solan-

ge Maciel Rivera da Costa.

Objetivo
Estudio de los niveles de ruido en los principales centros de salud en la ciu-
dad de Iquitos y comparar los datos con los estandares de calidad ambiental

para ruido.
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Conclusion

Se observa que el ruido diurno en los centros de salud: H. lquitos, H. Regio-
nal y Essalud exceden al ruido nocturno. Mientras que en el caso de la clini-
ca Ana Sthal, el ruido nocturno excede al de ruido diurno.

Los promedios de ruido en todos los centros de salud sobrepasan los estan-
dares de calidad ambiental para ruido, en zonas de proteccion especial, es-
tablecidos en el Anexo 1 del D.S. N° 085-2003-PCM. Los centros de salud
con mucho ruido dan pie a que el paciente, la familia y el personal estén in-
satisfechos.

Tesis, evaluacion de impacto sonoro en la pontificia Universidad catoli-
ca del Peru, presentado por William Baca Berrio y Saul Seminario Cas-

tro.

Objetivo
El objetivo de esta tesis es analizar los niveles de ruido en el campus univer-

sitario y plasmarlos en un Mapa de ruidos.

Conclusion
Los mapas de ruido muestran una tendencia ciclica; pues existe una similar
tendencia en cuanto a los niveles de presion sonora en todos los dias anali-

zados (Similares valores y gama de colores).

Los niveles de ruido son superiores a los recomendados para las actividades
dentro del campus segun recomendaciones nacionales e internacionales. La
fuente proviene principalmente de los vehiculos que transitan la Av. Universi-

taria y Riva Aguero.

La facultad mas afectada con el impacto acustico es el centro preuniversita-
rio CEPREPUCP; donde se alcanzan valores alrededor de los 80 dB de nivel
de presion sonora con ponderaciéon “A”. Asimismo, se detectd que estos ni-

veles de presion; producto del ruido vehicular; alcanza a los pabellones A
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2.2

(Ciencias) y Quimica niveles de presion sonora con ponderacion “A” alrede-
dor de los 60 a 70 dB.

Se encontré algunos sectores dentro del campus (Facultad de ciencias So-
ciales, CAPU, Biblioteca Central) con rangos elevados niveles de presién
sonora con ponderacién “A” (60 a 65 dB), esto se debe a la confluencia de

alumnado que circula por esos sectores.

Es posible disminuir los niveles de presién sonora aumentando la absorcion
en el interior de las aulas, esto resulta importante si es que se quiere obviar
el cierre de ventanas empleando vidrios insulados, lo que demandaria un al-
to costo no solo en el material a utilizarse, sino también por el empleo de

ventilacion forzada en las aulas.

MARCO LEGAL

v’ La Constitucion Politica del Per(, en su articulo 2 inciso 22 se estable-
ce que es deber primordial del Estado garantizar el derecho de toda per-
sona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de
su vida. Asimismo, el Articulo 67' sefiala que el Estado determina la politi-
ca nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los recursos
naturales.

v El Decreto Legislativo N° 1013 que aprueba la Ley de Creacion, Organi-
zacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, en su articulo 04 sefala
gue el Ministerio del Ambiente es el organismo rector del sector ambien-
tal, forma parte del Poder Ejecutivo y tiene por funcion desarrollar, dirigir,
supervisar y ejecutar la politica nacional del ambiente, aplacable a todos
los niveles de gobierno y en el marco del Sistema Nacional de Gestidn
Ambiental. Los lineamientos de politica para calidad del aire comprendi-
dos 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 contami-

nacién sonora.
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v  Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en su articulo 133 establece
gue la vigilancia y el monitoreo ambiental tienen como fin generar la in-
formacién que permita orientar la adopcién de medidas que aseguren el
cumplimiento de los objetivos de la politica y normativa ambiental. La au-
toridad ambiental nacional establece los criterios para el desarrollo de las
acciones de vigilancia y monitoreo.

v Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental
cuyo objeto busca asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos
ambientales de las entidades publicas; fortalecer los mecanismos de tran-
sectorialidad en la gestion ambiental, el rol que le corresponde al Consejo
Nacional del Ambiente - CONAM, y a las entidades sectoriales, regionales
y locales en el ejercicio de sus atribuciones ambientales a fin de garanti-
zar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se evite en el ejer-
cicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

v Decreto Supremo N° 008-2005-PCM, Reglamento de la Ley N° 28245,
Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

v’ Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades, en cuyo articulo 80
sefala que las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y
salud tienen como funcidn Regular y controlar la emision de humos, ga-
ses, ruidos y demas elementos contaminantes de la atmoésfera y el am-
biente.

v' Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Na-
cionales de Calidad Ambiental para Ruido, norma que establece los
estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los lineamentos
para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad
de vida de la poblacion y promover el desarrollo sostenible.

v’ La NTP 1996-1;2007, descripcion, medicién y evaluacion del ruido am-
biental. Parte 1: indices basicos y procedimiento de evaluacion.

v’ La NTP 1996-2:2008, descripcion, medicién y evaluacion del ruido am-
biental. 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 monito-

reo del ruido en el pais.
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v D.S. N° 034-2001MTC, Reglamento nacional de vehiculos. Capitulo VI
Emisiones Sonoras, articulo 39 LM de ruido producido por vehiculos au-
tomotores

v R.M.227- 2013- MINAM, dispone poner a consulta el proyecto del D.S.
gue aprueba el Protocolo nacional de monitoreo de la calidad del ruido
ambiental.

v’ Ley N° 28611. Ley General del Ambiente. Ordenamiento Territorial Am-
biental.

v Publicada el 15 de octubre del 2005

v Decreto Supremo N° 087-2004-pcm. Reglamento de Zonificacion Ecolo-
gica'y Econémica Publicado el 23 de diciembre de 2004.

v' Ordenanza Municipal N° 012 — 2013 — MPI, establece en el Articulo 10°,
lo siguiente: “Queda prohibido en todo el distrito, cualquier agente emisor
de ruidos molestos o nocivos, que pueda causar problemas sobre la salud
y el bienestar de las personas, por la persistencia e intensidad o la suma-
toria de los mismos y no unicamente en forma individual”. El Articulo 15°
sefiala: “La autoridad municipal, una vez detectada, conocida y verificada
la infraccion a las disposiciones de la presente Ordenanza, notificara al in-
fractor para que actie o elimine el o los ruidos producidos por encima de
los niveles permisibles, filando un plazo prudencial para su cumplimiento.
De no acatar lo dispuesto en el plazo sefialado, se procedera a imponer la

multa correspondiente segun la gravedad de los hechos”

2.3  MARCO TEORICO
v Ondas Sonoras

Las fuentes sonoras que emiten sonidos agradables o molestos se com-
portan basicamente como un diapasén. Un diapason es un instrumento
con forma similar a un tenedor, que al ser golpeado genera un sonido de
referencia que permite afinar instrumentos musicales.
Cuando se golpea, las puntas vibran de un lado a otro empujando al aire
gue lo rodea una y otra vez. Ese movimiento causara fluctuaciones en la
presién circundante por sobre y por debajo de la presion atmosférica.
Esas fluctuaciones son conocidas como compresiones (zonas en las que

aumenta la presion) y enrarecimientos o rarefacciones (zonas en las que
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se reduce la presion). De esta forma el disturbio se propaga en todas di-
recciones empujando las particulas de aire, en un efecto domind. Ese
disturbio que se propaga por el aire es lo que nosotros escuchamos

cuando éste alcanza nuestros oidos.
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GRAFICO 1 ONDAS SONORAS

Frecuencia (f)

Dependiendo de qué tan rapido sean los movimientos del cuerpo que vi-
bra, las fluctuaciones en el aire que llegan a los oidos se percibiran como
sonidos agudos (cuando los movimientos son muy rapidos) o como soni-

dos graves (cuando los movimientos son muy lentos).

Como conclusion podriamos decir que si pudiéramos contar la cantidad
de veces que la fuente sonora empuja el aire en un solo segundo, encon-
trariamos que los sonidos agudos empujan al aire mas veces que los so-
nidos graves. A esa cantidad de veces que el cuerpo empuja al aire en un
segundo la llamaremos frecuencia, y la mediremos en ciclos por segundo

[1/s] o su equivalente Hertz (abreviado Hz).

Cuando la cantidad de vibraciones por segundo esta entre 20 Hz y 20.000
Hz, nuestros oidos perciben estas perturbaciones como sonidos audibles

o audio frecuencias (AF), (ver figura). Esto no significa que las ondas de
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frecuencias mayores o menores a este rango no existan o no estén pre-
sentes, de hecho, ellas también producen efectos sobre el ser humano a
pesar de no ser audibles, por lo tanto, muchas veces necesitaremos cuan-
tificar, o0 medir la energia que aportan al ambiente de trabajo, como en el
caso de las calderas, motores, sistemas de ventilacion, sistemas de cale-

faccion, etc.

A aquellas frecuencias por debajo de 20 Hz las llamaremos Infrasonidos y
a las mayores a 20 kHz las llamaremos Ultrasonidos. Si la presion del aire
gue circunda el oido se mantiene constante, no oimos nada, u "oimos el

silencio".
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GRAFICO 2 FRECUENCIA DE VIBRACIONES

Tonos puros

En general, cuando el movimiento que genera la fuente es constante y
siempre con la misma cantidad de ciclos de vibracién por segundo, se ha-
bla que ese es un sonido puro, o tono puro. Entonces el tono puro seria
un sonido de una sola frecuencia, y puede ser facilmente graficada y/o
explicada mediante una funcibn matematica de tipo senoidal que se pue-
de utilizar tanto para expresar al sonido como también para sistemas mo-
viles como péndulos o sistemas masa-resorte. Para predecir lo que va su-
cediendo en cada instante con la presiéon generada por la fuente utiliza-

remos:
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Donde:
X : expresa la presion sonora en algan momento t
A: es el valor maximo de presion que se puede alcanzar en un ciclo dado
w: equivale a 21T veces la frecuencia del tono puro

t: el tiempo que transcurre a medida que la onda se propaga

Existe una relacién estrecha entre la frecuencia f y el periodo T que se ex-
plica de la siguiente forma:

La frecuencia indica cuantas vibraciones la fuente es capaz de cumplir en
1 segundo

El periodo indica cuantos segundos se demora el disturbio en realizar 1
vibracion completa por lo tanto, podemos decir que el periodo es inverso a

la frecuencia, y utilizar las expresiones:

Ahora, al juntar estas formulas vemos las equivalencias entre frecuencia

angular, frecuencia de la onda 'y el periodo:

Velocidad del sonido

La velocidad que pueda alcanzar el sonido va a depender principalmente
de la densidad del medio por el que se propaga (que tan duro o blando es),
pero también dependera del porcentaje de humedad en ese momento, y de
la presion atmosférica (metros sobre el nivel del mar). Por lo tanto, no im-
portara la fuerza ni importard si el ruido posee frecuencias muy agudas o

muy graves:
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“Todas las frecuencias se propagaran con la misma velocidad”

Entonces todas las frecuencias de la onda que se propaga llegaran al oido
del trabajador al mismo tiempo.

En general, la velocidad del sonido es mayor en los sélidos que en los li-
quidos y en los liquidos es mayor que en los gases. En el aire la velocidad
del sonido c la podemos calcular como una funcién de la frecuencia y la

longitud de ondas de la onda que se propaga, es decir:
cC=A-f

En el caso de un gas (como el aire) es directamente proporcional a su tem-
peratura especifica y a su presion estatica e inversamente proporcional a
su densidad. Dado que, si varia la presion, varia también la densidad del
gas, la velocidad de propagacion permanece constante ante los cambios
de presion o densidad del medio.

Pero la velocidad del sonido si varia ante los cambios de temperatura del
aire (medio). Cuanto mayor es la temperatura del aire mayor es la veloci-
dad de propagacion. La velocidad del sonido en el aire aumenta 0,6 m/s

por cada 1° C de aumento en la temperatura.

c =331.4 m/s + (0.607 x °C

La velocidad del sonido en el aire es de aproximadamente 344 m/s a 20° C
de temperatura, lo que equivale a unos 1.200 km/h (1.238,4 km/h, para ser
precisos). Es decir que necesita unos 3 s para recorrer 1 km. (Como posi-

ble referencia recordemos que la velocidad de la luz es de 300.000 km/s.).

Longitud de onda (A)

Podemos definir la longitud de onda como la distancia (medida en metros)
gue recorre una onda en un periodo de tiempo T. Se refiere a cuanta dis-
tancia recorre el disturbio en al ambiente, medida entre dos puntos de ma-
xima presién consecutivos (puntos de compresiéon) o entre dos puntos de

rarefaccion.
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La longitud de onda esta relacionada con la frecuencia f (inversa del perio-
do T) por medio de la velocidad de propagacion del sonido c, de manera

que: c =A-f.

La longitud de onda de las ondas de sonido, en el intervalo que los seres
humanos pueden escuchar, oscila entre menos de 2 cm (una pulgada) y

aproximadamente 17 metros (56 pies).

{a)

{b) x

GRAFICO 3 LONGITUD DE ONDA

Ruidos y sonidos
El ruido se define como aquel sonido no deseado. Es aquella emision de
energia originada por un fenémeno vibratorio que es detectado por el oido

y provoca una sensacion de molestia. Es un caso particular del sonido.

Tipos de ruido
Existen multitud de variables que permiten diferenciar unos ruidos de otros:
su composicion en frecuencias, su intensidad, su variacion temporal, su

cadencia y ritmo, etc.
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Fuide irmzuls lvo r sseSio

GRAFICO 4 TIPOS DE RUIDO

Niveles sonoros:
v' El decibelio

Las presiones acusticas a las cuales es sensible el oido humano varian en
un intervalo enorme. Asi, el umbral inferior de la audicibn humana, es decir,

la presion acustica minima que provoca una sensacion auditiva, es 2x10°

Pa., y el umbral maximo es de alrededor de 20 Pa.
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La manipulacion de valores que cubren un campo tan extenso no resulta
comoda, por lo que se recurre a la utilizacion de otra escala, logaritmica, y
otra unidad, el decibelio.

Se define el nivel de presion sonora L por la expresion:

donde Po es el valor de referencia de la presion acustica que representa la
menor presion aculstica audible por un oido humano normal, 2 x10° Pa., y
Pef la presion acustica eficaz o presion de referencia, L, se expresa en de-
cibelios (dB).

El comportamiento del oido humano esta mas cerca de una funcion loga-
ritmica que de una lineal. Un oido humano es capaz de percibir y soportar
sonidos correspondientes a niveles de presion sonora entre 0y 120 dB. Es-
te ultimo nivel de ruido marca aproximadamente el denominado “umbral del
dolor”. A niveles de ruido superiores pueden producirse dafos fisicos como

rotura del timpano.

v' Suma de niveles sonoros

Cuando dos fuentes sonoras radian sonido, ambas contribuyen en el nivel
de presion sonora existente en un punto alejado de dichas fuentes. Si las
dos radian la misma cantidad de energia, en un punto equidistante de am-
bas fuentes la intensidad sonora sera dos veces mayor que si solamente
tuviéramos una fuente radiando. Ya que la intensidad es proporcional al
cuadrado de la presion, entonces al doblar la intensidad produce un incre-
mento de 3 dB en la presion sonora existente.

Cuando sumamos la contribucion de dos o mas fuentes, ésta no es igual a
la suma numérica de los valores individuales en dB.

El método numérico para sumar niveles sonoros es el siguiente:

—10leg =2, 107

L

Toen!
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v’ La sonoridad es una caracteristica subjetiva. Estudios realizados so-
bre un gran nimero de oyentes ha permitido tabular un conjunto de curvas
de igual sonoridad (curvas isosonicas) que indican, para cada nivel de so-
noridad, el nivel sonoro de los distintos tonos puros que producen la misma
sensacién sonora (se comprueba que la correccién de nivel entre dos fre-

cuencias distintas para que ofrezcan la misma sonoridad depende del valor
de la sonoridad).
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GRAFICO 5 CURVAS DE IGUAL SONORIDAD

v/ Curvas de ponderacién en frecuencia

El oido humano no es sensible de la misma manera a las diferentes fre-
cuencias. Asi, para un mismo nivel de presion sonora, un ruido sera tanto
mas molesto cuanto mayor proporcion de altas frecuencias contenga. Ba-
sandose en las curvas de isosonoridad del oido humano se definieron una
serie de filtros con la pretension de ponderar la sefial recogida por el micro-

fono de acuerdo con la sensibilidad del oido, es decir, atenuando las fre-
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cuencias bajas, para poder reflejar un nivel sonoro representativo de la

sensacion de ruido realmente recibida.

Para tener en cuenta esta sensibilidad se introduce en la medida del ruido
el concepto de filtros de ponderacién. Estos filtros actian de manera que
los niveles de presién de cada banda de frecuencia son corregidos en fun-
cion de la frecuencia segun unas curvas de ponderacion. Con este criterio
se han definido varios filtros, siendo los mas conocidos los denominados A,
B,CyD.

El filtro utilizado en el dominio del ruido del transporte es el A, y los niveles
de presién sonora utilizados se miden en decibelios A, dBA.
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GRAFICO 6 CURVAS DE PONDERACION EN FRECUENCIA

v LA PROPAGACION DEL SONIDO EN CAMPO LIBRE
Atenuacion por la distancia. Fuentes sonoras puntuales y lineales.
En el estudio de la propagacién del sonido en campo libre, es decir, en am-
bientes exteriores, es preciso diferenciar dos tipos de fuentes sonoras
En el caso de las fuentes sonoras puntuales, se considera que toda la po-
tencia de emision sonora esta concentrada en un punto. Se suelen consi-

derar como fuentes puntuales aquellas maquinas estaticas o actividades
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gue se ubican en una zona relativamente restringida del territorio. Depen-
diendo del detalle del analisis las fuentes puntuales muy proximas pueden
agruparse y considerarse como una Unica fuente.

Para fuentes puntuales, la propagacion del sonido en el aire se puede
comparar a las ondas de un estanque. Las ondas se extienden uniforme-
mente en todas direcciones, disminuyendo en amplitud segun se alejan de
la fuente.

En el caso ideal que no exista objetos reflectantes u obstaculos en su ca-
mino, el sonido proveniente de una fuente puntual se propagara en el aire

en forma de ondas esféricas segun la relacion.

L — 6 dB({A)

GRAFICO 7 PROPAGACION DEL SONIDO DE UNA FUENTE PUNTUAL

Si expresamos en decibelios la relacion entre el nivel de potencia acustica
de la fuente y la presién sonora originada en un punto alejado a una distan-

cia r obtendremos:

Ly=L_+20logr+l11
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A partir de esta relacion, se puede deducir que para un medio homogéneo,
cada vez que doblamos la distancia, el nivel de presién sonora disminuye
6dB.

Si el sonido proviene de una fuente lineal, éste se propagara en forma de
ondas cilindricas, obteniéndose una diferente relacion de variacién de la
energia en funcién de la distancia. Una infraestructura de transporte (carre-
tera o via ferroviaria), considerada desde el punto de vista acustico, puede
asimilarse a una fuente lineal. Este artificio es una simplificacion del pro-
blema, y solamente es valida si se razona en niveles de presion sonora
equivalente integrados sobre un tiempo superior a la duracion del paso de
un vehiculo. En los estudios de ruido del transporte se trabaja normalmente

en estas condiciones.

GRAFICO 8 PROPAGACION DEL SONIDO DE UNA FUENTE LINEAL
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En el caso de fuentes lineales, la propagacion del sonido se rige por la ex-

presion.

Si expresamos en decibelios la relacion entre el nivel de potencia sonora
de la fuente y la presién sonora originada en un punto alejado a una distan-

cia r obtendremos:

Ly =L, +10logr+8

En este caso, para una propagacion en condiciones homogeéneas, al doblar

la distancia el nivel de presion sonora disminuye 3dB.

v' Atenuacion por absorcién del aire
La atenuacion de las ondas sonoras en la atmodsfera real no sigue exacta-
mente las leyes de la divergencia geométrica, ya que el aire no es un gas
de densidad homogénea, ni esta en absoluto reposo. Existe, en conse-
cuencia, una atenuacion suplementaria debida a la absorcion por el aire de

parte de la energia acustica que la transforma en calor.

Esta atenuacion depende de la frecuencia del sonido, de la temperatura y
de la humedad del aire. Cuanto mayor es la frecuencia, mayor es la ate-

nuacion experimentada.

Los valores de atenuacion del ruido por absorcion del aire se obtienen ex-
perimentalmente para unas ciertas condiciones de temperatura y humedad.
En los casos habituales varian de 0,3 dB(A) a 1 dB(A) por cada 100 de re-

corrido en el aire, medidos segun las diferentes frecuencias.
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CUADRO 1 ABSORCION POR EL AIRE EN LA PROPAGACION

125 0.03

250 0.066
500 0.157
1000 0.382
2000 0.953

v Influencia de la temperatura y del viento en la propagacién
v Las variaciones de temperatura tienen una neta influencia sobre la
densidad del aire, y por lo tanto, sobre la velocidad de propagacion de las

ondas sonoras (c = f (densidad)).

La temperatura del aire puede decrecer con la altitud (caso mas usual), o
bien, crecer con ella (inversion térmica). Si la temperatura decrece con la
altura, los rayos sonoros se curvan con pendiente creciente, provocando
una zona de sombra alrededor de la fuente. Sin embargo, en el caso de in-
version térmica, los rayos se curvan hacia el suelo, eliminando la zona de
sombra. Esta situacion de inversion térmica puede provocar un aumento de

5 a 6 dB(A) con relacion a la situacion normal.

TEMFERATURA
DECRECIENTE
COMLAATTURA

TEMPERATURA
CRECTENTE CON
LA ATLTURA

GRAFICO 9 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA PROPAGACION
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v La influencia del viento puede motivar, asi mismo, variaciones del or-
den de 5 dB(A) entre las distintas situaciones. En presencia del viento, el
sonido, en lugar de propagarse en linea recta, se propaga segun lineas

curvas.

En el sentido del viento, el sonido se propaga mejor, y los rayos sonoros
se curvan hacia el suelo. Contra el viento, el sonido se propaga peor que
en ausencia del mismo, y los rayos sonoros se curvan hacia lo alto, for-
mandose, a partir de una cierta distancia de la fuente (normalmente su-

perior a los 200 metros), una zona de sombra.

La atenuacion debida al viento es un fenomeno muy complejo dificil de
modelizar, y en los casos en que existan en un lugar vientos dominantes
caracteristicos es aconsejable realizar mediciones directas para la esti-

macién de su efecto sobre la propagacion del ruido.

DIRECCION DE

PROPAGACION
DIRECCION DEL SONIDO
DEL VIENTO

ZONADE
I SOMERA

GRAFICO 10 INFLUENCIA DEL VIENTO EN LA PROPAGACION.

v’ El efecto de los obstéaculos
Si no existen obstaculos, el sonido emitido por una fuente se propaga en
campo libre por el aire hasta alcanzar al receptor sin mas atenuacién que

la debida a la distancia entre ambos y a la absorcién del aire.
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Si se interpone un obstaculo entre la fuente y el receptor, la propagacion del
sonido resulta modificada. Cuando una onda sonora encuentra un obstaculo
soélido, una parte de la energia es reflejada por el obsticulo, otra parte es
absorbida por el mismo, penetrando en su interior y transformandose en vi-
braciones mecéanicas que pueden eventualmente radiar nuevas ondas acus-
ticas, y, finalmente, el resto de la energia "bordea" el obstaculo, producién-
dose una perturbacion del campo acustico por efecto de la difraccion.
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GRAFICO 11 EFECTO DE LOS OBSTACULOS EN LA PROPAGACION

v REFLEXION
La presion sonora en un punto es debida no soélo a la radiacion directa de
la fuente, sino también al sonido indirecto procedente de todas las refle-
xiones que se producen. Si la energia reflejada es alta, estamos ante una
superficie reflectante, acusticamente dura, que se comporta de un modo

similar a los espejos con la luz.

Para los estudios y célculos de las reflexiones suele utilizarse la teoria
geométrica basada en la propagacion del sonido en linea recta. De ahi el
concepto utilizado de rayo sonoro por analogia con el rayo luminoso. De-
pendiendo de las caracteristicas del obstaculo donde se produce la refle-

xion, el rayo sonoro puede reflejarse en una sola direccion o en varias di-
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recciones, con lo que el estudio de su comportamiento se har4d mas com-

plejo.

GRAFICO 12 REFLEXION DEL SONIDO

v ABSORCION
Cuando una onda sonora incide sobre una superficie, una pequefia parte
de la energia se disipa absorbida por la misma. La absorcién de la super-
ficie es una funcion que depende de bastantes parametros tales como ru-
gosidad, porosidad, flexibilidad, y, en algunos casos, sus propiedades re-

sonantes.

La eficacia de una superficie o material absorbente se expresa como un
namero entre 0 y 1, llamado coeficiente de absorcion, a, de manera que 0
representa la no absorcién, es decir, reflexion perfecta y 1 corresponde a
la absorcién perfecta.

La expresion es:
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Energia _absorbida

Energia _incidenie

El coeficiente de absorcidén es una funcion que varia con la frecuencia de
la onda sonora por lo que es necesario conocer el espectro de ruido para
juzgar el efecto que produciré el material absorbente sobre el ruido.

Para conocer el comportamiento global frente a la absorcion de los dispo-
sitivos anti-ruido en campo libre se emplea un indice global DLa expresa-

do en decibelios, cuya expresion es:

13
z s 1[]"'_::..

DL:=-1|:|1|}g l'l-l'n— dab
: 100

Donde:
Asi es el coeficiente de absorcién sonora en la banda de tercio de octava

iésima.

Li es el nivel de presion sonora en dB, compensado segun la curva A en

la banda de tercio de octavaiésima.

AISLAMIENTO (Transmision)

Los obstaculos que encuentra una onda sonora en su propagacion actdan
como "barreras" ante el sonido. La capacidad que presenta un material o
un obstaculo para oponerse al paso de la energia sonora a través del
mismo (transmision) se conoce como aislamiento. El mayor o menor ais-
lamiento depende fundamentalmente del espesor y la masa superficial del

obstéaculo.

La pérdida por transmision (TL) es la relacion entre la energia sonora in-
cidente y la energia sonora transmitida y se expresa en decibelios
TL = 10 log (Ei /EY).
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Anélogamente a la absorcidén, para conocer el comportamiento global
frente al aislamiento de los dispositivos anti-ruido en campo libre se em-

plea un indice global DLR expresado en decibelios, cuya expresion es:

IE
E lﬂ'-'“". ID—!'I LAy

DLz=-10log| =— dB

Ell}ﬂlll
=1

v DIFRACCION
Cuando una onda sonora encuentra un obstaculo que es pequefio en re-
lacion con la longitud de onda A, el frente de onda en los bordes del mis-
mo cambia de direccion. Este fenomeno se denomina difraccion, y tiene
como consecuencia que la denominada zona de sombra acustica (zona
protegida situada detras de un obstaculo) es considerablemente menor

gue la zona de sombra visual.
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GRAFICO 13 DIFRACCION DE LAS ONDAS SONORAS
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v El efecto "suelo”
Se denomina "efecto de suelo” o “efecto suelo” a las alteraciones produci-
das en la propagacion de un sonido por la presencia de un determinado

tipo de suelo.

Por una parte, el suelo actia como un obstaculo sélido, reflejando una
fraccion de la energia acustica y absorbiendo el resto. Por otra parte, exis-
ten en las proximidades del suelo (sus efectos pueden sentirse hasta una
altura de 10 metros) gradientes de temperatura y humedad, variables a lo
largo del tiempo, movimientos de tierra, vegetacion, y diversos obstaculos
naturales que ralentizan la propagacién del sonido, y provocan una absor-
cion dificilmente evaluable.

Esta situacion hace que la ley de atenuacion de los niveles sonoros con la
distancia se vea modificada por el efecto de suelo. A falta de modelos
precisos, existen curvas experimentales para la evaluacion de éste en

funcién de la distancia a la fuente y el tipo de suelo™.

SUELO MUY
REFLECTANTE

SUELO MUY
ABSORBENTE

GRAFICO 14 EFECTO "SUELO"

& Conceptos basico de ruido ambiental
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CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION SONICA:

v

Efectos psicopatoldgicos:

Dilatacion de las pupilas y parpadeo acelerado.

Agitacién respiratoria, aceleracion del pulso y taquicardias.

Aumento de la presion arterial y dolor de cabeza.

Menor irrigacion sanguinea y mayor actividad muscular. Los musculos se
ponen tensos y dolorosos, sobre todo los del cuello y espalda.

Disminucion de la secrecién gastrica, gastritis o colitis.

Aumento del colesterol y de los triglicéridos, con el consiguiente riesgo car-
diovascular. En enfermos con problemas cardiovasculares, arteriosclerosis
o problemas coronarios, los ruidos fuertes y subitos pueden llegar a causar
hasta un infarto.

Aumenta la glucosa en sangre. En los enfermos de diabetes, la elevacion
de la glucemia de manera continuada puede ocasionar complicaciones
medicas a largo plazo.

Efectos psicolégicos:

Insomnio

Fatiga

Estrés, depresion y ansiedad

Irritabilidad y agresividad

Histeria y neurosis

Aislamiento social

Falta de deseo sexual o inhibicion sexual

Efectos sobre el sueiio:

El ruido produce dificultades para conciliar el suefio y despierta a quienes
estan dormidos. El suefio es una actividad que ocupa un tercio de nuestras

vidas y nos permite descansar, ordenar y proyectar nuestro consciente.

El suefio esta constituido por dos tipos: el suefio clasico profundo (No
REM) etapa de suefio profundo, el que a su vez se divide en cuatro fases
distintas, y por otro lado esté el suefio paradojico (REM).

Se ha demostrado que sonidos del orden de aproximadamente 60 dBA, re-
ducen la profundidad del suefio, acrecentandose dicha disminucion a me-

dida que crece la amplitud de la banda de frecuencias, las cuales pueden
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despertar al individuo, dependiendo de la fase del suefio en que se encuen-
tre y de la naturaleza del ruido. Es importante tener en cuenta que estimu-
los débiles sorpresivos también pueden perturbar el suefio.

Efectos sobre la conducta

El ruido produce alteraciones en la conducta momentaneas, las cuales
consisten en agresividad o mostrar un individuo con un mayor grado de de-
sinterés o irritabilidad. Estas alteraciones, que generalmente son pasajeras
se producen a consecuencia de un ruido que provoca inquietud, inseguri-
dad o miedo en algunos casos.

Efectos en la memoria

En aquellas tareas en donde se utiliza la memoria se ha demostrado que
existe un mayor rendimiento en aquellos individuos que no estan sometidos
al ruido, debido a que este produce crecimiento en la activacion del sujeto y
esto en relacion con el rendimiento en cierto tipo de tareas, produce una
sobre activacion traducida en el descenso del rendimiento. El ruido hace
gue la articulacion en una tarea de repaso sea mas lenta, especialmente
cuando se tratan palabras desconocidas o de mayor longitud, es decir, en
condiciones de ruido, el individuo se desgasta psicolégicamente para man-
tener su nivel de rendimiento.

Por supuesto que todos los efectos, son directamente proporcional al tiem-
po de exposicion de la persona.

Efectos en la atencidn

El ruido hace que la atencién no se localice en una actividad especifica,
haciendo que esta se pierda en otros. Perdiendo asi la concentracion de la
actividad.

Efectos en el embarazo

Se ha observado que las madres embarazadas que han estado desde co-
mienzos de su embarazo en zonas muy ruidosas, tienen nifios que no su-
fren alteraciones, pero si la exposicién ocurre después de los 5 meses de
gestacion, después del parto los nifios no soportan el ruido, lloran cuando
lo sienten, y al nacer tienen un tamario inferior al normal.

Efectos sobre los nifios

El ruido repercute negativamente sobre el aprendizaje y la salud de los ni-

flos. Cuando los nifios son educados en ambientes ruidosos, éstos pierden
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su capacidad de atender sefiales acusticas, sufren perturbaciones en su
capacidad de escuchar, asi como un retraso en el aprendizaje de la lectura
y la comunicacion verbal. Todos estos factores favorecen el aislamiento del

nifio, haciéndolo poco sociable.

4.2. INDICES BASICOS
v Nivel de presidon sonora (nivel sonoro). LPS
Varia a lo largo del tiempo. Se expresa por LA cuando se mide en decibe-
lios A, que es lo habitual en estudios medioambientales. Para un determi-
nado periodo de tiempo T, se pueden determinar entre otros los valores
LAmax , el maximo valor de nivel de presion sonora (NPS) alcanzado du-
rante todo el intervalo de estudio, y LAmin , el minimo valor. Representan
el ruido de mayor y menor intensidad y no aportan informacion sobre su

duracion ni sobre la exposicion total al ruido.

Nivel sonoro
en dB(A) }
90 -

80

70

60

40

Niveles sonoros maximos y minimos

GRAFICO 15 EVOLUCION DEL NIVEL DE PRESION SONORA AL BORDE DE
UNA CARRETERA

v Nivel de presion sonora continto equivalente. LAeq(T)
Expresa la media de la energia sonora percibida por un individuo en un in-
tervalo de tiempo, es decir, representa el nivel de presién que habria sido

producido por un ruido constante con la misma energia que el ruido real-
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mente percibido, durante el mismo intervalo de tiempo. El nivel de presion
sonora equivalente debe ir acompafnado siempre de la indicacién del pe-
riodo de tiempo al que se refiere. Se expresa LAeq(T) o LAeq.T que indi-
ca la utilizacion de la red de ponderacion A, y su formulacion matematica

es:

l_tl__,rTJ=l-'.’J'LDG-‘%.I_'I_r P

1]

Donde:

T = tiempo de duracion de la medicion

P = presion sonora instantanea en Pa

Po = presion de referencia = 2 * 10-5 Pa

En la practica el célculo del LAeq se realiza sumando n niveles de presion
sonora Li emitidos en los intervalos de tiempo ti , y la expresion adopta la

forma (discreta):

Ly (T)=10LOG f%,lz_m-'. w g

Donde: T = ti = tiempo de exposicion

Li = nivel de presion sonora constante en el intervalo i

ti = tiempo del intervalo i correspondiente al nivel Li

El LAeq se expresa en dBA, y no tiene sentido si no va acompafiado de

una base de tiempo o intervalo de observacion:

Laeq (14} © Lagg (T)

v Indices de la serie estadistica (niveles percentiles). LN
La variacién del nivel de presion sonora en un periodo de tiempo dado
puede registrarse, y descomponer el periodo de medida en intervalos

constantes para cada uno de los cuales se obtienen sus correspondien-
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tes niveles de presion sonora. Si el periodo es lo suficientemente largo,
para ciertas fuentes de ruido, la reparticion de los niveles sigue una ley

normal.

Se definen los siguientes valores:
Nivel L1: nivel alcanzado o sobrepasado durante el 1% del tiempo en el

periodo considerado. (Es un valor muy cercano al ruido maximo).

Nivel L10: nivel alcanzado o sobrepasado durante el 10% del tiempo.

Nivel L50: nivel que se sobrepasa el 50% del tiempo de medicion. Es la
mediana estadistica. (Representa el ruido medio).

Nivel L90: nivel alcanzado o sobrepasado durante el 90% del tiempo. (A

veces suele tomarse este valor como el ruido de fondo).

Nivel LN: nivel alcanzado o sobrepasado durante el N% del tiempo.

Estos indices estadisticos, muy utilizados hasta hace cierto tiempo y
empleados todavia en algunos paises, presentan, sin embargo, algunos
inconvenientes de importancia para su aplicacion al ruido originado por

el transporte.

En la practica es necesario disponer de un nimero de muestras impor-
tante. En el caso del trafico de carreteras se precisan intensidades supe-
riores a 500 v/h para que sean significativos. En el caso del trafico ferro-

viario, en general, no son representativos.
No informan mas que de la probabilidad de alcanzar o sobrepasar un de-

terminado nivel, en un lugar concreto, durante un N% del tiempo, y no

responden a una formulacion matematica precisa.
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Nivel sonoro
en dB(A)
A
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Registro de un ruido de carretera en un emplazamiento real

GRAFICO 16 NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE Y NIVELES ESTA-

v

DISTICOS

Nivel de exposicion sonora (SEL): se define como el nivel de presion
sonora de un ruido continuo que tiene la misma energia en un segundo
gue la del ruido real durante el intervalo de tiempo T. Se utiliza para cla-

sificar y comparar sucesos de ruido de diferente duracion.

SEL=101log {(1/Tg) 10" _t

Donde: TO = 1 segundo

ti = tiempo durante el cual el nivel sonoro es Li

ti = tiempo real de exposicion

La relacion ente el LAeq y el SEL para un suceso de ruido es:
SEL = LAeq (T) + 10 log (T/To) donde To = 1 seg.
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Nivel de presién
sonoro (dB)
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Leq
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-
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Representacion grafica de Leq, SEL y SPL

GRAFICO 17 NIVEL SONORO CONTINUO EQUIVALENTE Y NIVELES ESTA-
DISTICOS

v' El LAeq (t) como indicador del ruido ambiental
El nivel de presién sonora equivalente LAeq (T) es un indice relativamente
complejo que plantea algunos problemas de comprension por parte del pu-
blico general. No corresponde, tal y como se cree a menudo, a una simple
media aritmética de los niveles sonoros instantaneos. El LAeq (T) realiza la
suma de la energia acustica recibida durante el intervalo de tiempo. Es fre-
cuente comprobar como se habla de niveles de ruido sin indicar si se trata
de niveles maximos o equivalentes y sin especificar el periodo de tiempo a
gue esta referido, lo que resulta no solamente incorrecto, sino que puede
inducir a graves errores a la hora de comparar situaciones o0 sucesos sono-

ros diferentes.’

7 Conceptos basicos de ruido ambiental.
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v PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

El PMA es el instrumento producto de una evaluacion ambiental que, de
manera detallada, establece las acciones que se implementaran para pre-
venir, mitigar, rehabilitar o compensar los impactos negativos que cause el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de relaciones
comunitarias, monitoreo, contingencia y abandono segun la naturaleza del

proyecto, obra o actividad.®

v' MEDIDAS PREVENTIVAS
Las medidas de prevencion, son las obras o actividades que previenen la
ocurrencia de impactos y efectos. Estas medidas evitan el impacto ambien-
tal, modificando algunos de los factores que definen las actividades, como
son localizacion, tecnologia, tamafio y materiales o equipos a utilizar entre

otros.

Segun CONESA (2010), se consideran medidas preventivas, todas aque-
llas acciones introducidas en el proyecto, que dan lugar a la no aparicion,
de efectos nocivos sobre determinados factores, que si tendrian lugar en el

caso de que aquellas no se establecieran.

Segun el Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial (2010), son
las acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos negativos que

puedan generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente®.

Las siguientes son medidas preventivas relacionadas con la actividad:
« Decision politica de gobierno local

« Ordenamiento territorial

« Cambio de trazados y rutas de las fuentes méviles.
« Relocalizacion de las fuentes fijas.

« Refuerzo de infraestructura fisica.

e Educacion ambiental.

8 Manual de legislacién ambiental - MINAM
® Universidad Nacional abierta y a distancia- http://datateca.unad.edu.co/
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v" ORDENAMIENTO TERRITORIAL (OT)

Es un proceso técnico, administrativo y politico de toma de decisiones con-
certadas con los actores sociales, econdémicos, politicos y técnicos para la
ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio, considerando las condi-
ciones sociales, ambientales y econémicas para la ocupacion del territorio,
el uso y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar un
desarrollo equilibrado y en condiciones de sostenibilidad, gestionando y
minimizando los impactos negativos que podrian ocasionar las diversas ac-
tividades y procesos de desarrollo que se desarrollan en el territorio; garan-
tizando el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado a su
desarrollo de vida.

v PROCESO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN EL PERU
De acuerdo al literal c) del articulo 7 de la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente, Decreto Legislativo N° 1013, este
Sector tiene como funcidn especifica, establecer las politicas, los criterios,
las herramientas y los procedimientos de caracter general para el Ordena-
miento Territorial Nacional, en coordinacion con las entidades correspon-
dientes y conducir su proceso; a su vez, en virtud del Reglamento de Zoni-
ficacion Ecolégica y Econdmica, Decreto Supremo N° 087-2004-PCM, diri-
ge los procesos de gestion de la Zonificacion Ecolégica y Economica, lleva
un registro de los mismos, elabora concertadamente el Plan Operativo Bia-
nual y evalla los procesos de Ordenamiento Territorial sobre la base de la

Zonificacion Ecolégica y Econdmica a nivel nacional.

El Ministerio del Ambiente, a través de la Direccion de Ordenamiento Terri-
torial realiza la asistencia técnica y el seguimiento al proceso de Ordena-
miento Territorial que se desarrolla a nivel nacional en coordinacién con los
Gobiernos Regionales y Locales correspondientes, con la finalidad de apo-
yar en la consecucién de los resultados esperados en base a las normati-

vas legales vigentes.
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Actualmente gracias a ese esfuerzo se tienen 13 Gobiernos Regionales que
cuentan con su ZEE aprobadas via ordenanza regional y 1 provincia que
trabajo en coordinacién con un gobierno regional con ordenanza municipal
de aprobacion de su ZEE.
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A Julio del 2016

13 Gobiernos Regionales con ZEE
aprobadas via Ordenanza
Regional, las cuales representan
aproximadamente 42 % del
territorio nacional

07 Gobiernos Regionales vienen
desarrollando su ZEE

05 Gobiernos Regionales vienen
realizando las acciones
preparatorias para contar con
éste instrumento.

06 Gobiernos Regionales vienen
desarrollando sus estudios
especializados.

ejecucidn

Avances en zonificacién ecoldgica y econdémica al nivel nacional, por departamentos

GRAFICO 18 MAPA DE ZONIFICACION ECOLOGICA Y ECONOMICA A NIVEL NACIONAL
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v DEPARTAMENTO DE ICA

El proceso no reporta avance en materia de OT por no contar con asig-
nacién presupuestal correspondiente. El proceso se encuentra a cargo
de la Subgerencia de Gestion Territorial que forma parte de la
GRPPYAT del GR Ica. Cuenta con el proyecto PIP “Desarrollo de Ca-
pacidades para el Ordenamiento Territorial en la Regién Ica”, con cédi-
go SNIP N° 140422. El PIP se encuentra viable y ademdas cuenta con
Ordenanza Regional que declara de interés el proceso y conforma de
la Comision Técnica Regional de ZEE. La DGOT viene realizando las
coordinaciones y asistencias técnicas para iniciar e impulsar el proceso
en la Region. Solo reporta un avance de 10% de acuerdo a la Directiva
Metodoldgica de ZEE.*°

v POLITICA AMBIENTAL REGIONAL
Las autoridades del gobierno local (GL), tanto de la provincial como de
los distritos tienen la responsabilidad de velar por el bienestar de la po-
blacién, segun las normas que indico a continuacion, sin embargo, no
cumplen con su deber, a pesar que tienen los instrumentos legales pa-
ra hacerlo, lo que refleja un desconocimiento o desinterés en las con-

secuencias que acarrea vivir en una ciudad con ruido.

“‘Mediante Decreto Supremo No 085-2003-PCM se aprobaron los Es-
tandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, con el objetivo
de establecer los niveles maximos de ruido en el, ambiente que no de-
ben excederse para proteger la salud humana. El articulo140 de la re-
ferida norma establece que la vigilancia y monitoreo de la contamina-
cion sonora en el ambito local es una actividad a cargo de las munici-
palidades provinciales y distritales de acuerdo a sus competencias, so-
bre la base de los lineamientos que establezca el Ministerio de Sa-

lud”.11

10 http://www.minam.gob.pe/ordenamientoterritorial/que-es-el-ordenamiento-territorial/
11 Resolucion Ministerial n°227-2013 - MINAM
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“Las municipalidades distritales emprenderan acciones de acuerdo con
los lineamientos del Plan de Accién Provincial. Asimismo, las municipa-
lidades provinciales deberan establecer los mecanismos de coordina-
cion interinstitucional necesarios para la ejecucién de las medidas que

se identifiquen en los Planes de Accidn.

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 poblacién

b) Planificacién urbana

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

e) Priorizacién de acciones en zonas criticas de contaminacién sonora
y zonas de proteccion especial vy,

f) Racionalizacion del transporte.

Articulo 10.- De la vigilancia de la contaminacién sonora La vigilancia y
monitoreo de la contaminacion sonora en el ambito local es una activi-
dad 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 priva-
das dichas actividades. Los resultados del monitoreo de la contamina-

cion sonora deben estar a disposicion del publico.

El Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Am-
biental (DIGESA) realizara la evaluacion de los programas de vigilancia
de la contaminacion sonora, prestando apoyo a los municipios, de ser
necesario. La DIGESA elaborara un informe anual sobre los resultados

de dicha evaluacion.
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Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN Lo
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO

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

Zona Industrial 80 70

GRAFICO 19 ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DE
RUIDO

Para este caso el horario diurno comprende desde la 7 am hasta las 10

pm

v DISPOSICION COMPLEMENTARIA
Las Municipalidades provinciales, a solicitud de las Distritales, deberan
realizar las modificaciones de zonificacion necesarias para la aplicacion
de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y de
los instrumentos de prevencion y control de la contaminaciéon sonora,
como parte de las medidas a implementar dentro del Plan de Accién
para la Prevencion y Control de Contaminacion Sonora, las cuales po-
dran ser aplicadas antes de la aprobacion del mismo. Los cambios de
zonificacion que autoricen las municipalidades provinciales deberan
tomar en cuenta los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido del presente Reglamento, a fin de garantizar que los mismos no

sean excedidos.

Las autoridades ambientales dentro del &mbito de su competencia pro-

pondran los limites maximos permisibles, o adecuaran los existentes a
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los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido en concor-
dancia 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:™?

CUADRO 2 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

ENTIDAD LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Ministerio de la Produccion Actividades manufactureras y pesqueras
Ministerio de Agricultura Actividades agricolas y agroindustriales
Ministerio de Transportes y Comunicaciones | Fuentes méviles y actividades de telecomuni-
caciones

Ministerio de Vivienda, Construccion y Sa- | Actividades de construccion y edificacion
neamiento

Ministerio de Energia y Minas Actividades de generacion, transmision y dis-
tribucién de energia eléctrica Actividades
minero metallrgicas e hidrocarburos

Municipalidades Provinciales Actividades domeésticas, comerciales y de
servicios

v' EDUCACION AMBIENTAL
La educacion ambiental es una de las herramientas mas importantes en
toda accion, porque un pueblo sin educacion es vulnerable ante cual-
quier peligro, como es el caso del ruido, las personas que se dedican al
comercio formal e informal, los transportistas que circulan dentro del dis-
trito de Ica, no conocen las consecuencias de vivir en una zona con rui-

dos.

“La educacién es un proceso constructivo, formador de humanos inte-
gros, con conocimientos y actitudes tendientes a contribuir de manera
activa con el desarrollo humano sostenible. Indudablemente, la educa-
cion es el cimiento del desarrollo de los paises, y constituye el motor de
una politica econémica y social que se precie de ser sensata y cabal. La
educacion tiene como finalidad la generacién de conocimientos y destre-
zas intelectuales para formar personas capaces de ser actores del cre-

cimiento econémico y ser protagonistas del cambio hacia la modernidad

12 D.S.-N°-085-2003-PCM-Reglamento-de-Estandares-Nacionales-de-Calidad-Ambiental -para-Ruido. pdf
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y eficiencia en el bienestar y calidad de vida que requieren nuestros

pueblos.

Vivimos en una realidad palpable: una probada crisis ambiental, muy
grave, porgue no solo es local; es global. Pero, dentro de esta crisis, se
encuentra precisamente, la oportunidad de dar un giro, un vuelco en
nuestro accionar, en nuestras conductas; y para esto, debemos consoli-
dar un sistema educativo orientado hacia una educacion transversal,
realista, que considere las verdaderas necesidades de vivir en un mundo
equilibrado y con un futuro que asegure las condiciones de vida en nues-

tro planeta™s.

v' MEDIDAS DE MITIGACION
Consisten en reducir en lo posible los impactos negativos, sea modifi-
cando los componentes del proyecto o las condiciones ambientales del
escenario intervenido. En el largo plazo, las medidas de mitigacion son

menos eficaces que las medidas de prevencion.

- Los niveles de ruido en los limites de zona del distrito de Ica, no ex-
cederan los estandares diurno y nocturno, tal como es establecido en el
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
D.S. 085-2003-PCM.

- Mantenimiento adecuado de maquinarias considerando el impacto po-
tencial de cada una de ellas.

- Estableciendo velocidades y frecuencias de transito de vehiculos en
horas apropiadas.

- Asimismo, se debe evitar el paso innecesario de maquinaria pesada y
en general, la instalacion de cualquier fuente ruidosa proxima a las edifi-
caciones cercanas.

- Durante los trabajos se implementara el uso de silenciadores adecua-

dos en los equipos pesados.

13 Rene Calderon Tito, Rosa Norid Sumaran Herrera. Educacién Ambiental- Aplicando el enfoque ambien-
tal hacia una educacion para el desarrollo sostenible.
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- El desplazamiento de las unidades vehiculares en el frente a las zo-
nas especiales, sera a una velocidad moderada a modo de minimizar
emisiones de ruido. Ilgualmente estara prohibido hacer uso del claxon y/o

sirena del vehiculo®®.

v" MEDIDAS DE CONTROL
Son paliativas que se adoptan cuando no se pueden atacar las causas
de los efectos e impactos de un proyecto. Estas medidas procuran redu-
cir los impactos negativos del proyecto, cuando no es posible modificar
los componentes del proyecto o cuando las medidas de mitigacion no

aseguran una reduccion significativa de dichos impactos.

Dan una solucién inmediata al problema ambiental, sin embargo, no

aseguran un buen resultado en el mediano o largo plazo.

Generalmente se adoptan para mantener el medio ambiente dentro de

los niveles permitidos por las normas vigentes o por las recomendacio-

nes internacionales.

2.4 MARCO CONCEPTUAL

El sonido. Es una perturbacién que se propaga (en forma de onda sono-
ra) a través de un medio elastico (sélidos, liquidos o gases) produciendo
variaciones de presion o vibracion de particulas, que pueden ser percibi-
das bien por el oido humano o bien por instrumentos especificos para tal
fin.

El ruido. En cambio, es frecuentemente definido como cualquier sonido
molesto que puede producir efectos fisioldgicos y psicolégicos no desea-
dos en una persona o grupo.

Acustico. Energia mecéanica en forma de ruido, vibraciones, trepidacio-

nes, infrasonidos, sonidos y ultrasonidos.

14 http://minem.gob.pe/minem/archivos/file/ DGGAE/ARCHIVOS/estudios/EIAS%20-
%20electricidad/PMA/enersur
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Barreras acusticas. Dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora
y el receptor atentan la propagacion aérea del sonido, evitando la inci-
dencia directa al receptor.

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

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 presién, potencia o
intensidad sonora.

Decibel A (dBA). Unidad adimensional del nivel de presion sonora medi-
do con el filtro de ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de
acuerdo al comportamiento de la audicion humana.

Emision. Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar ori-
ginado por la fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.
Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido. Son aquellos
gue consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los
cuales no deben excederse a fin de proteger la salud humana.

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

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

Inmision: Nivel de presion sonora continua equivalente con ponderacion
A, que percibe el receptor en un determinado lugar, distinto al de la ubica-
cion del o los focos ruidosos.

Instrumentos econdmicos. Instrumentos que utilizan elementos de mer-
cado con el propdsito de alentar conductas ambientales adecuadas (com-
petencia, precios, impuestos, incentivos, etc.)

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

Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAegT). Es el nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles
A, que en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma energia to-

tal que el sonido medido.
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Ruido. Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de
las personas.

Ruidos en Ambiente Exterior. Todos aquellos ruidos que pueden provo-
car molestias fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emi-
sora.

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

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

Zonas criticas de contaminacién sonora. Son aquellas zonas que so-
brepasan un nivel de presion sonora continuo equivalente de 80 dBA.
Zona industrial. Area autorizada por el gobierno local correspondiente
para la realizacion de actividades industriales.

Zonas mixtas. Areas donde colindan o se combinan en una misma man-
zana dos 0 mas zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Resi-
dencial - Industrial, Comercial — industrial o Residencial - Comercial - In-
dustrial.

Zona de proteccion especial. Es aquella de alta sensibilidad acustica,
gue comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion
especial contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud, esta-
blecimientos educativos asilos y orfanatos.

Zona residencial. Area autorizada por el gobierno local correspondiente
para el uso identificado con viviendas o residencias, que permiten la pre-

sencia de altas, medias y bajas concentraciones poblacionales.
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CAPITULO 1lI

HIPOTESIS Y VARIABLES
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3.1 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

La realizacion de una evaluacion de la calidad ambiental de ruido
permitird formular el plan de manejo ambiental de la contamina-

cion acustica del distrito de lca-2016.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

La formulacién de las medidas de prevencion coadyuva en el plan
de manejo ambiental de la contaminacion acustica del distrito de
Ica-2016.

La formulacion de las medidas de mitigacion coadyuva en el plan
de manejo ambiental de la contaminacion acustica del distrito de
Ica-2016.

La formulacion de las medidas de control coadyuva en el plan de

manejo ambiental de la contaminacion acustica del distrito de Ica-

2016.

3.2 VARIABLES E INDICADORES

3.2.1 Variable Independiente
Calidad Ambiental de Ruido

Indicador

Niveles de ruido (dB) por debajo de los valores de los ECAs de rui-

do.

3.2.2 Variable Dependiente
Plan de manejo ambiental de la contaminacién acustica.

Indicador

Propuesta del Plan de manejo Ambiental
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3.3 CONCEPTUALIZACION

CUADRO 3

CONCEPTUALIZACION

VARIABLE GENERAL

CONCEPTO

Calidad ambiental de ruido

tentes.

Es el estado adecuado que una poblacién requiere tener
en lo que concierne al ruido para tener una satisfaccion

y salud plena, como recomienda las autoridades compe-

Plan de manejo ambiental de

contaminacién acustica.

Es un instrumento de gestion detallado que describe, el
conjunto de acciones preventivas, de mitigacion y con-
trol que la autoridad competente debe realizar para ga-

rantizar la calidad ambiental de ruido.

3.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

CUADRO 4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Medidas de prevencién

Politica ambiental del gobierno local

Documento

Ordenamiento territorial

Documento

Educacién ambiental

Actitud educada de los conduc-
tores y duefios de actividades
econémicas

Medidas de mitigacion

Respetar el cumplimiento de los ECAs
de ruido

Resultado de los monitoreos de
la calidad de ruido en la red
establecida.

Mantenimiento de los vehiculos y equi-
pos que operan en la zona.

Revision técnica

Estableciendo velocidades y frecuen-
cias de transito de vehiculos en horas
apropiadas.

Registro de tacometros

Evitar el paso innecesario de maquina-
ria pesada y en general, la instalacion
de cualquier fuente ruidosa proxima a
las edificaciones cercanas

Registro de vehiculos y autori-
zacioén municipal.

Frente a las zonas especiales (ZE),
serd a una velocidad moderada.

Registro de tacémetros.

Prohibido hacer uso del claxon y/o
sirena del vehiculo en las ZE.

Registro de camaras

Utilizacidn obligatorio de silenciadores

Registro de revision técnico.
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Medidas de control

Las fuentes fijas con equipos que pro- | Informe
ducen ruidos altos deberan aislar.
Las zonas especiales deberan conside- | Informe

rar material que aislen el ruido

Sancion pecuniaria a las fuentes movi-
les y fijas que incumplan las ordenan-
zas municipales.

Boletas de pago.

Premio estimulo al respetuoso de la
ordenanza municipal.

Boletas de pago o su equivalen-
te.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
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4.1 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

41.1

4.1.2

4.1.3

Tipo de investigacion

Por su finalidad: Es Aplicada que busca aplicar los conocimientos
existentes en el tema investigado

Nivel de investigacion

Por su nivel de profundidad corresponde a una Investigacion Expli-
cativa

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es del tipo no experimental: correla-
cional- transversal ya que no se manipulé ni se sometié a prueba
las variables de estudio.

“La investigacion no experimental es también conocida como in-
vestigacion Ex Post Facto, término que proviene del latin y significa
después de ocurridos los hechos. De acuerdo con Kerlinger (1983)
la investigacion Ex Post Facto es un tipo de “... investigacion siste-
matica en la que el investigador no tiene control sobre las variables
independientes porque ya ocurrieron los hechos o porque son in-
trinsecamente manipulables,” (p.269). En la investigacion Ex Post
Facto los cambios en la variable independiente ya ocurrieron y el
investigador tiene que limitarse a la observacion de situaciones ya
existentes dada la incapacidad de influir sobre las variables y sus
efectos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991)”.

“La investigacion correlacional.... es un tipo de estudio que tiene
como proposito evaluar la relacién que existe entre dos o mas con-
ceptos, categorias o variables (en un contexto particular). Los estu-
dios cuantitativos miden el grado de relacién entre esas dos o mas
variables (cuantifican relaciones). Es decir miden, cada variable
presuntamente relacionada y después también miden y analizan la
correlacién. Tales correlaciones se expresan en hipétesis someti-

das a pruebas” (Hernandez, et al (2003), p.121).

“Los disenos de investigacion transversal recolectan datos en
un solo momento, en un tiempo Unico, su proposito es describir va-

riables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado
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(Ibidem, p. 270)”. El estudio solo recolectara y analizara datos en
un periodo especifico, por lo que es considerado como un estudio

del tipo no experimental y transversal.

4.2 METODO DE INVESTIGACION
Para el desarrollo de la investigacién se tomd como base los criterios téc-
nicos descritos en las Normas Técnicas Peruanas aprobadas por el IN-
DECOPI, en la propuesta de Protocolo de Monitoreo elaborada por la
OEFA y en la informacion obtenida en las reuniones celebradas con auto-
ridades en la materia.
Este Protocolo incluye capitulos relativos a la seleccion de los puntos de
monitoreo, periodos de monitoreo, frecuencia del monitoreo, seleccion de
meétodos de medicion y lugares de muestreo, entre otros.
» Ubicacion de los puntos de monitoreo
Para determinar la ubicacion de los puntos de monitoreo del ruido, se
considerd la siguiente informacion:
v Se define la zona de monitoreo, segun la zonificacion dispuesta en el

ECA Ruido.

v Para la determinacion de los puntos de monitoreo, se considera la di-
reccion del viento debido a que, a través de éste, la propagacion del

ruido puede variar.

v Dentro de cada zona, se selecciona areas representativas de acuerdo
a la ubicacion de la fuente generadora de ruido y en donde dicha fuente

genere mayor incidencia en el ambiente exterior.

v Se selecciona los puntos de medicion indicando coordenadas para ca-
da area representativa. Dichos puntos de medicién estan localizados

considerando la fuente emisora y la ubicacién del receptor.

v Se describe el area a monitorear en una hoja de campo.

» Periodo de monitoreo
El periodo de medicién se basa en el tiempo donde los comportamientos

de las actividades econdmicas inician sus labores, o sea 7.30 am hasta

las 7.30 pm
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» Frecuencia de medicion
Se realizara 10 mediciones de un (01) minuto cada una por cada punto de

monitoreo, considerando el periodo de monitoreo definido.

» Métodos de Medicion

Las mediciones se efectuaran con un sonémetro integrador - promediador
marca Larson & Davis, que cumple con las caracteristicas descritas en las
NTPs y estar calibrados por instituciones acreditadas ante INDECOPI.

» Instalacion del sonémetro
Se colocara el sondbmetro en el tripode de sujecion a 1,5 m sobre el piso.
El personal de apoyo se mantuvo alejado, para evitar apantallarlo.

Antes y después de cada medicion, se registra la calibracion in situ. Se

anotaran las desviaciones en la Hoja de Campo.

El microfono se dirige hacia la fuente emisora, y se registro las medicio-
nes durante 10 minutos. Al término de éste se desplazo al siguiente punto

elegido repitiendose la operacion anterior.

El sonémetro contara con pantallas antiviento, de acuerdo a las recomen-

daciones del fabricante.

Antes de iniciar la medicion, se verificara que el sonometro esté en pon-

deracion Ay el modo Slow/Fast se elige en funcién al lugar y momento.

GRAFICO 20 METODO DE INVESTIGACION
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4.3 UNIVERSO Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
4.3.1 Universo de la investigacién

El universo es el casco urbano del distrito de Ica, en la que se ha
considerado 72 intersecciones, que comprende las manzanas
existentes en este ambito

4.3.2 Muestra

El tamafio dela muestra es de 45, que se ha determinado median-

te la formula estadistica

n=
H e2(N-1)+Z2P.Q.

Z2PQ.N

N 400

Numero de intersecciones.

P 0.5

Proporcidn de intersecciones con las caracteristicas.

q=1-p 0.5

Proporcidn de intersecciones sin las caracteristicas.

VZ (1.96)?

Nivel de confianza.

E=(5%) | (0.05)

Error deseado por uno.

N=72

P =05
Q=1-P=05
z =1,96

e =5%=0.05

Reemplazando los valores obtengo como resultado:

72(1.96)%(0.5)(0.5)

n =45

(0.05)2(72 — 1) + (1.96)? (0.5)(0.5)
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

44.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

Técnicas de muestreo
La técnica utilizada es la medicidn del nivel de presion equivalente

del ruido en los 45 puntos indicados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
Se utilizara el equipo de medicién de ruido conocido como sono-

metro del tipo 1

Técnicas de validez y confiabilidad de los instrumentos

El sonédmetro estard debidamente calibrado y el procedimiento es

la indicada por la norma

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

Una vez recolectados los datos proporcionados por el equipo de
medicion, se procediera al analisis estadistico respectivo. Los da-
tos son tabulados y presentados en tablas y gréaficos de distribu-

cion de frecuencias.
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CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
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5.1 ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

5.1.1 Organizacion

a) Puntos de monitoreo

CUADRO 5 PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE RUIDO DE LA CIU-

DAD DE ICA

Av. Matias manzanilla - calle
TRO1 Tacna 428 m | 18L 0421219 | 8445112
Av. Matias manzanilla - calle
TRO2 San Martin 427 m 18L 0421102 8445066
TRO3 calle loreto - calle salaverry 439 m 18L 0421070 8445200
TRO4 calle loreto - calle Apurimac 427 m 18L 0421001 8445450
TROS5 Calle callao - calle Apurimac 421 m 18L 0421206 8445504
TRO6 Calle callao - calle Salaverry 425 m 18L 0421277 8445258
TRO7 calle Lima - Calle Cajamarca 420 m 18L 0421347 8445048
TRO8 Calle Lima - Calle Chiclayo 433 m 18L 0421421 8444806
Plazuela Bolognesi Calle lima -
TRO9 calle Pisco 426 m 18L 0421498 8444588
TR10 Calle Lima - Calle Ayabaca 418 m 18L 0421539 8444406
TR11 Calle Lima - Av. Cutervo 425 m 18L 0421573 8444230
TR12 Av. Cutervo - Calle La Mar 428 m 18L 0421832 8444278
TR13 Calle La Mar - Calle Chincha 426 m 18L 0421783 8444502
Calle La Mar - Calle Huancaveli-
TR14 ca 429 m 18L 0421712 8444804
Calle La Mar - Calle dos de ma-
TR15 yo 425 m 18L 0421623 8445000
TR16 Calle La Mar - Av. Grau 444 m 18L 0421525 8445088
Calle Amazonas - Calle Inde-
TR17 pendencia 427 m 18L 0421492 8445314
Calle Amazonas - Calle Moque-
TR18 gua 434 m 18L 0421461 8445442
TR19 Calle Amazonas - Calle Puno 432 m 18L 0421434 8445558
TR20 Calle Puno - Calle Amazonas 439 m 18L 0421435 8445554
Calle Prolog. Puno - Calle San
TR21 Carlos 428 m 18L 0421454 8445587
TR22 Calle San Carlos - Calle Cerro 435 m 18L 0421468 8445595
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Azul

TR23 Av Grau - Av. Maurtua 438 m 18L 0421423 8445564
TR24 Av Maurtua - Calle 2de Mayo | 429 m 18L 0421425 8445542
Av Maurtua - Calle Huancaveli-
TR25 ca 432 m 18L.0421428 8445526
Av. Prolog Maurtua - Calle Ro-
TR26 bles 428 m 18L 0421454 8445557
Av. Prolog Maurtua - Av. Cu-
TR27 tervo Este 426 m 18L 0421463 8445595
TR28 | Calle Huanuco - Av San Martin | 432 m 18L 0421159 8444869
TR29 | Calle Camana - Av. San Martin | 425m 18L 0421245 8444606
TR30 Av. Ayabaca - Av. San Martin 439 m 18L 0421312 8444136
Av. Cutervo Oeste - Jr Las Aca-
TR31 cias 421 m 18L 0421403 8444182
Av. Cutervo Oeste - Calle los
TR32 Jacintos 436 m 18L 0421197 8444100
Av. Ayabaca - Calle Los Jasmi-
TR33 nes 428 m 18L 0421133 8444287
Calle Camana- Calle Los Jasmi-
TR34 nes 432 m 18L 0421078 8444582
TR35 Av. J.J Elias - Calle Camana 441 m 18L 0420897 8444513
TR36 Av. J.J Elias - Calle Huanuco 438 m 18L 0420931 8444837
Av. Municipalidad - Calle Lam-
TR37 bayeque 445 m 18L 0420949 8445064
Av. Arenales - Calle Lambaye-
TR38 que 443 m 18L 0420958 8445319
Av. Arenales - Av. Fernando
TR39 Leon 445 m 18L 0420965 8445352
Av. Fernando Leon - Calle José
TR40 de la Torre 436 m 18L 0420921 8445391
Av. Fernando Leon - Av. Muni-
TR41 cipalidad 429 m 18L 0420935 8445354
Av. Prolong Chiclayo - Av. TU-
TR42 PAC Amaru 431 m 18L 0420995 8445327
TR43 | Av. Ayabaca - Av Tupac Amaru | 427 m 18L 0420952 8445351
Av. Tupac Amaru - Av Prolog
TR44 Cutervo 435 m 18L 0420928 8445335
TR45 | Av. Prolog Cutervo - Av J.J Elias | 431 m 18L 0420938 8445350

74




PUNTOS DE MONITOREO

ICO 21 MAPA DE




b) Medicion
La direccién de salud ambiental de la region de Ica (DESA),
como parte de sus funciones monitorea la calidad ambiental y
uno de los aspectos es precisamente el ruido en el distrito, el
resultado se muestra en el anexo. Lo que se observa en estos
resultados es que hay contaminacion acustica en distintos pun-
tos del distrito.
Los vecinos han manifestado sus malestares por el mal funcio-
namiento de algunas fuentes como:
* Ruidos generado por equipos electromecanicos de hoteles,
casinos,
Restaurantes, lavanderias, principalmente.
* Ruidos generados por alarmas de vehiculos.
* Ruidos generados por centros de entretenimiento (discotecas,
Pub,
Gimnasio, etc.).
» Ruidos generados por el flujo vehicular.
A continuacion, se muestra los niveles sonoros obtenidos en
las mediciones realizadas en diversos puntos indicados en el

cuadro N° 5 de la zona de estudio.
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TR 01 CALLE TACNA - AVENIDA MATIAS MANZANILLA

Lugar . Interseccién entre ambas calles
Periodo de medicion : dia

Tiempo de medicion : 10 min

Hora : 8.09 am

Zona : Comercial

8
JIRIAVIValiasMansanilaicon'Calelacna

’U’
i

Informe de Medicion

Nombre ~ TROL Resumen LAFl 92,548
Fecha 25/11/2016 08:09:01 a.m,  LAed  82.20B LAFS  89.0 dB
Duracdn  00:01:00 LAE  00.08dB LAF10 86.5 dB
Instrumento PN1381, Model_45 LAFMax 96.4 dB LAFS0 75.2 dB
LAFMin  65.19 dB LAFOD 68.9 dB

LAFOS 67.7 dB

LAF99 65.8 dB




TR 02 CALLE SAN MARTIN - AVENIDA MATIAS MANZANILLA

Lugar . Interseccién entre ambas calles
Periodo de medicion : dia

Tiempo de medicion : 10 min

Hora :8.24 am

Zona : Especial

Informe de Medicion

Nombre TR 02 Resumen LAF1 01.5dB
Fecha 25/11/2016 08:22:08 a.m,  LAed  79.0B LAFS 82.5dB
Duracién  00:00:33 LA 94.1848 LAF10 80.1 dB
Instrumento PN1381, Model 45 LAFMax 93.7 dB LAFS0 74.8 dB
LAFMin 68.2 dB LAFOD €9.9 B

LAFOS 60.3 dB

LAF99 68.5 dB




TR 06 CALLE SALABERRY - CALLE CALLAO

Lugar . Interseccién entre ambas calles
Periodo de medicion : dia

Tiempo de medicion : 10 min

Hora :9.18 am

Zona : Comercial

Informe de Medicion

Normbre TR 06 Resumen LAFL  100.0 dB
Fecha 35/11/2016 09:15:02 a.m.  LAed  86.4dB LAFS 5.2 dB
Duracién 00:01:00 LAE 104.2d8 LAF10 83.0 dB
Instrumento  PN1381, Model_45 LAFMax 106.6 dB LAFS0 76.2 dB
LAFMIn - 67.33 dB LAFO0 71.6 dB

LAF9S 71.0 dB
LAFO9 68.4 dB
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TR O7CALLE LIMA - CALLE CAJAMARCA

Lugar . Interseccién entre ambas calles
Periodo de medicion : dia

Tiempo de medicion : 10 min

Hora :9.32am

Zona : Comercial

Informe de Medicion

Nombre TRO7 Resumen LAF1  81.5dB
Fecha 25/11/2016 09:30:01 a.m. A0 71.1dB LAFS 74.6 dB
Duracién  00:01:00 LAE  88.89d8 LAF10 73.1 dB
Instrumento PN1381, Model 45 LAFMax 88.3 dB LAFS0 67.5 dB
LAFMn 62.69 dB LAFS0 64.5 dB

LAFOS 64.0 dB

LAF9S 63.2 dB
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TR 11 CALLE LIMA - AVENIDA CUTERVO

Lugar
Periodo de medicién
Tiempo de medicion
Hora

Zona

. Intersecciéon entre ambas calles

- dia

210 min
:10.29 am

: Especial

Informe de Medicion

Nombre TR11

Fecha 25/11/2016 10:29:01 a.m.

Duracion 00:01:00
Instrumento  PN1381, Model_45

Resumen
LAeq 73.7d8

LAE  91.5d8B
LAFMax 85.2 dB
LAFMin  62.1 dB

LAF1 83.1dB
LAF5 79.6 dB
LAF10 76.1dB
LAF50 70.7 dB
LAF90 65.8 dB
LAF95 64.7 dB
LAF99 63.1 dB
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TR 16 CALLE LA MAR - AVENIDA GRAU

Lugar . Interseccién entre ambas calles
Periodo de medicion : dia

Tiempo de medicion : 10 min

Hora :11.45 am

Zona : Comercial

Informe de Medicién

Mombre TR 16 Resumen LAF1  89.1 dB
Fecha 35/11/2016 11:42:20 a.m. LAed  79.7 dB LAFS 85.8 dB
Duracién 00:00:41 LAE 95.78 dB LAF10 83.1 dB
Instrumento PN1381, Model 45 LAFMax 93.6 dB LAFS0 74.1 dB

LAFMIn - 68.25 dB LAF90 70.7 dB

LAFS5 62.5 dB
LAF99 68.7 dB
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TR 17 CALLE INDEPENDENCIA - CALLE AMAZONAS

Lugar . Interseccién entre ambas calles
Periodo de medicion : dia

Tiempo de medicion : 10 min

Hora :11.56 am

Zona : Comercial

Informe de Medicion

Mombre TR 17 Resumen LAF1 96.9 dB
Fecha 25/11/2016 11:52:01 a.m.  -Aed  87.5dB LAFS 94.7 dB
Duracion 00:01:00 LAE 105.25 dB LAF10 93.0 dB
Instrumento PN1381, Model_45 LAFMax 97.9 dB LAFS0 79.0 dB

LAFMIn 65.93 dB LAFOD 74.2 dB

LAFES 71.5dB
LAFO2 68.9 dB
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c) Céalculo del LAeq,T
Se utilizo el sonémetro del tipo 1 modelo 45, integrador, para deter-
minar el LAeq,T.

TR 01: Calle Tacna - Av. Manzanilla

Informe de Mediciin
Hombra L Resumen LAF1 G925 08
Fecha 25112006 DB:0%01 2, Ped B2 A LAFS 59,0 0B
Duraciin  O0:01:00 LAE S50 dE LAF10 BE.5 B
Instrumenta PN13BL, Model_45 LAFMax 564 dB LAFS0 75.2 48
L= XP Tin
LR 631508 apn 6.0 g8
LAF3S 67.7 4B
LAFI9 E5.8 4
Lugar
ALIIDG AMBIENTAL (ERCADO O
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TRO2: Av. Matias Manzanilla — Calle San Martin

Informe de Medicion
Nomhra - TROZ Resumen LAF1 915 08
Fecta  25/11/2016 0822283 Lhed 7048 LAF5 825 (8
Durachn  O0:00:33 LAE =415 dE LAF10 80.1 48
Ihstruments PN138L, Model 45 LAFMax S35 d8 LAFSD 74,8 dB
LAFMin  £8.2 dB LAFOD 6.9 48
LAFIS 65,3 08
LAFIO L5 48

Lugar

RUIDG AMBENTAL CERCADO ..
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TROG6: Calle Callao — Calle Salaverry

Informe de Medicion

Hombra  TROG Resumen

Fecha 25/11)2016 00:15:02 an,  LREQ  BEAdA
Durackin  O0:01:00 LAE 104246

LAFMax 1066 dE
LAFMin  &7.33 0B

[nstrumanta PH1381, Model 45

LAF]

LAFS

LAF10
LAF30
LAFI0
LAF35
LAFT9

1000 di
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B3.0 48
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7l.od8
B84 08
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TR 07: Calle Lima - Calle Cajamarca

Informe de Medicion

Homhra TRO7 Resumen LAF1  B1.5 48
s 25/ta0ig09a00tam LR TR s gug gy
Durcn  00:01:00 LE e LAFID 73.1 4B

L~‘.FHlax EE.?dE LAF50 7.5 4B
LAFHin  62.60 dR LAFI0 f4.5 18

LAFSS &4.0 18
LAFID &3.2 dB

Instrumenta PH138L, Madel 45

Lugar
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Historial
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TR 11: Calle Lima - Av. Cutervo

Informe de Medicion

Hombra TR11 Resumen

Fecla 25142016 102301 am,  Lhed  73TdE

DurcEn  00:01:00 LAE ';’f-s"jﬂ

Fstruments PH138L, Model 45 LARMax 83243
| AFMin 62.1 dR

Histoial

LAF1 B3.1dB
LAF:  7RE0E
LAF1D 76.1 dB
LAFS0 70.7 48
LAFD 63.8 df
LAF3S £4.7 0B
LAF9G £1.1 4B
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TR 16: Calle La Mar — Av. Grau

Informe de Medicidn

Nombra TR 16 Resumen LAF1 89,1 48
e 2500 1az0am AR TER s asg g
Durackin 000041 LE S8 prg pyde

[_&FMax 93.6d8 LAFS0 74,148
| AFdin  68.25 dB [AFI0 70,7 4B
LAF3S 63,508
LAFI9 657 48

Insrumenta PH138L, Model 45

Lugar
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TR 17: Calle Amazonas - Calle Independencia

Informe de Medicion

Nombra  TR17 Resumen LAF1 95,3 o
s 25/1tt6 t0onam, R BB e s
Durckn 000100 LAE  106.080F  \ap;p azgoe

Lifter 87,648 LAFS0 794 df
LAFMin 72,548 LAFS0 76.2 08

LAFSS 755 08
LAFI0 74.1 dB

Instrumentz PH1381, Model 45
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5.1.2

Presentacion de resultados

CUADRO 6 CUADRO DE RESULTADO DE MONITOREO

PUNTO DE MONI-

R LAeqT LAFMax (dB) LAFMin (dB)
TR 01 82.2 96.4 65.1
TR 02 79 93.7 68.2
TRO3 80.7 96.5 67.4
TR 04 69.3 85.8 53.1
TRO5 76.6 84.3 72.8
TR 06 86.4 106.6 67.3
TR 07 71.1 88.3 62.6
TR 08 78.8 96.6 67.2
TR 09 68.3 74.7 63.9
TR 10 71.1 86.6 62.3
TR 11 73.7 85.2 62.1
TR 12 75.3 81.8 66.8
TR 13 73.5 92 56.3
TR 14 72.4 83.2 60.8
TR 15 77.8 93.7 63
TR 16 79.7 93.6 68.2
TR 17 88.3 97.6 72.5
TR 18 80.3 91.6 70.8
TR 19 78.2 88.3 64.7
TR 20 89.2 105 27
TR 21 75.3 82 51
TR 22 78.0 88.1 64.3
TR 23 89.3 105.1 27.5
TR 24 71.0 93.1 63
TR 25 .1 93.2 63.1
TR 26 78.4 88 64.5
TR 27 85.2 104 66
TR 28 76.9 89 68
TR 29 74.8 83 66
TR 30 89.2 105 27
TR 31 76.8 81 62
TR 32 74.9 82 51
TR 33 73.7 83 60
TR 34 72 80 57
TR 35 74.9 83 68
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TR 36 73.9 77 64
TR 37 73.7 78 68
TR 38 72.8 76 68
TR 39 87 107 67
TR 40 71 86 62
TR 41 70 85 61
TR 42 68 82.3 60.2
TR 43 72 80.1 57.3
TR 44 68 82.1 61.1
TR 45 68 81.6 62.0

5.1.3 Andlisis de los resultados

Considerar zona, viento, fuentes, caracteristicas de la zona

CUADRO 7 CONDICION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

PUNTO DE
MONITOREO

ZONA

CONDICION

TR 01 C 82 70 CONTAMINADO
TR 02 C 79 70 CONTAMINADO
TR 03 C 81 70 CONTAMINADO
TR 04 R 69 60 CONTAMINADO
TR 05 E 77 50 CONTAMINADO
TR 06 C 86 70 CONTAMINADO
TR 07 C 71 70 CONTAMINADO
TR 08 C 79 70 CONTAMINADO
TR 09 C 68 70 NO CONTAMINADO
TR 10 R 71 60 CONTAMINADO
TR 11 E 74 50 CONTAMINADO
TR 12 C 75 70 CONTAMINADO
TR 13 C 74 70 CONTAMINADO
TR 14 C 72 70 CONTAMINADO
TR 15 E 78 50 CONTAMINADO
TR 16 C 80 70 CONTAMINADO
TR 17 C 88 70 CONTAMINADO
TR 18 C 80 70 CONTAMINADO
TR 19 C 78 70 CONTAMINADO
TR 20 C 89 70 CONTAMINADO
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TR 21 C 75 70 CONTAMINADO
TR 22 C 78 70 CONTAMINADO
TR 23 C 89 70 CONTAMINADO
TR 24 C 77 70 CONTAMINADO
TR 25 C 77 70 CONTAMINADO
TR 26 C 78 70 CONTAMINADO
TR 27 C 85 70 CONTAMINADO
TR 28 C 77 70 CONTAMINADO
TR 29 C 75 70 CONTAMINADO
TR 30 C 90 70 CONTAMINADO
TR 31 C 77 70 CONTAMINADO
TR 32 C 75 70 CONTAMINADO
TR 33 E 74 50 CONTAMINADO
TR 34 E 72 50 CONTAMINADO
TR 35 E 75 50 CONTAMINADO
TR 36 E 74 50 CONTAMINADO
TR 37 C 74 70 CONTAMINADO
TR 38 C 73 70 CONTAMINADO
TR 39 C 87 70 CONTAMINADO
TR 40 C 71 70 CONTAMINADO
TR 41 E 70 50 CONTAMINADO
TR 42 E 68 50 CONTAMINADO
TR 43 C 72 70 CONTAMINADO
TR 44 E 68 50 CONTAMINADO
C

TR 45

68

70

CONTAMINADO
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CUADRO 8 ZONAS DEL AMBITO DE INVESTIGACION

PUNTO DE MONITOREO

TRO1
TR 02
TR 03
TR 04

TR 05

TR 06
TR 07

TR 08

TR 09
TR 10
TR 11
TR 12
TR 13
TR 14
TR 15
TR 16
TR 17
TR 18
TR 19
TR 20
TR 21
TR 22
TR 23
TR 24
TR 25
TR 26
TR 27
TR 28

O[O|O[O[O]O]O]IO[O]IOIOIOIOIOIOIO[OIOIOIO[O[O[O]IO]l O [O[O][O]O

TR 29
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COMERCIAL

73.3 33

100.0 45

CANTIDAD PORCENTUAL DE
ZONAS

! 4.4

mESPECIAL = RESIDENCIAL = COMERCIAL
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CUADRO 9 CALIDAD DEL AMBIENTE DE ESTUDIO

INTENSIDAD Y PER-

LAeqT SEPCION HUMANA

(dB)

PUNTO DE MONITOREO

Ambiente Poco

UiR~2 & Ruidoso
Ambiente Poco

R A £ Ruidoso
Ambiente Poco

VR~ e Ruidoso
Ambiente Poco

VIREE] & Ruidoso
Ambiente Poco

U@ e Ruidoso
TR 41 70 Amble_nte Poco

Ruidoso

Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-

doso

Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
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Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
Ambiente Rui-
doso
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5.2

En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes

Silencio 0 Ambiente Silencioso.
Pisada 10 Ambiente Poco Ruidoso.
Viento en los arboles 20 B smoiente Ruidoso.
Conversacion en voz baja 30 B rbiente Moesto.
Biblioteca 40 - Ambiente Insoportable
Despacho tranquilo 50 Nivel Propuesto por la
T Conversacion RN 60  OMS (55dB a Ambiente)
Trafico de una ciudad |EEEEG 80
Aspiradora [ 90
Motocicleta con escape ruidoso | 100
Concierto de rock [N 120

Martillo neumatico. |G 130
Despegue de avion |, 150
Explosion de un artefacto. | 130

GRAFICO 22 RESULTADOS DE CALIDAD DE RUIDO

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Visto el cuadro de resultados queda demostrado que casi toda el area

elegida para la investigacion esta contaminada, lo que significa que justi-

fica formular un plan de manejo ambiental que permita prevenir, mitigar y

controlar de la contaminacion acustica del distrito de Ica.

El plan de manejo ambiental (PMA) incluiran, como minimo, los elemen-

tos siguientes:

Inventario y descripcion de las fuentes de ruido.

Definir el limite de intervencion

Autoridad responsable,

Contexto juridico,

Resumen de los resultados de la labor de cartografiado del ruido,
Evaluacion del nimero estimado de personas expuestas al ruido, de-
terminacion de los problemas y las situaciones que deben mejorar.

Consultas publicas organizadas.
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+ Antecedentes de acciones realizadas para reducir el ruido y proyectos
en preparacion.

« Estratégia a largo plazo.

« Presupuesto disponible para la realizacion

« Disposiciones previstas para evaluar la aplicacion y los resultados del
PMA.

« Los PMA recogeran estimaciones por lo que se refiere a la reduccion
del numero de personas afectadas (que sufren molestias o alteracio-
nes del suefio, etc.).

PROPUESTA METODOLOGICA:

FASE 1: DIAGNOSTICO

- Etapa 1: Analisis de la normativa de aplicacion y definicion de los objeti-
vos finales.

- Etapa 2: Analisis acustico de la informacion del mapa estratégico de rui-
dos del municipio de Ica.

- Etapa 3: Analisis de la informacion complementaria aportada por el GO-
RE.

- Etapa 4: Organizacion y adaptacion de la informacion presentada.

- Etapa 5: Analisis e informe sobre las alegaciones referentes al mapa es-
tratégico de ruidos del municipio de Ica

- Etapa 6: Elaboracion del plan de trabajo definitivo y establecimiento del

calendario de reuniones.

FASE 2: ESTABLECIMIENTO DE DIRECTRICES

- Etapa 1: Establecimiento de las directrices generales para la elaboracion
del PMA.

- Etapa 2: Definicién de los criterios y lineas principales de actuacion a ni-

vel global en todo el municipio de Ica.

FASE 3: ELABORACION DEL PROYECTO DE PMA
- Etapa 1: Establecimiento de criterios de aplicacion.

- Etapa 2: Establecimiento de criterios de prioridad.
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- Etapa 3: Elaboracion del proyecto de planes de accion especificos.
- Etapa 4: Planteamiento de planes piloto a llevar a cabo.

- Etapa 5: Presentacion de los trabajos.

Del analisis de esta investigacion resulta que las fuentes de ruido en la
zona de estudio son fundamentalmente el trafico de vehiculo y las activi-
dades econdmicas concentradas en esta zona; en ese sentido se propo-

ne.

PROPUESTA DE ACCIONES:

INFRAESTRUCTURA VIAL
- Propuesta y valoracion de las acciones preventivas: Tipos de asfalto, ba-
rreras, velocidad, horarios, etc.

- Medidas correctoras en el receptor.

VEHICULOS

- Homologacion de vehiculos

- Contratacion de vehiculos silenciosos por parte de las administraciones
Publicas

- Limites de velocidad

- Incentivos

ACTIVIDADES ECONOMICAS (comercio y microempresas)
- Horarios

- Situacion acustica previa de la zona

- Tipo de actividad a desarrollar

- Nivel de ruido estimado en estado de explotacién

- Medidas correctoras.

OTRAS ACTIVIDADES A CONSIDERAR
- La educacién ambiental
- Planificacion (ZEE, OT)
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5.3 DISCUSION DE RESULTADOS
Como se sostuvo ya, el distrito de Ica, no tiene una zona ecoldgica eco-
némica (ZEE) y un plan de ordenamiento territorial (OT), lo que conlleva
gue la poblacion desarrolle cualquier tipo de actividad, constituyéndose
como fuentes de emisién de ruido que es la causa de la contaminacion

acustica.

El &rea de estudio tiene mas zona comercial, lo que genera mas conges-
tibn de personas y vehiculos sin embargo no necesariamente es la mas
ruidosa, sino el parque automotor que transita sin ningun tipo de control,
gue constituye la fuente responsable del nivel de ruido que se registra,
porque durante todo el periodo de monitoreo se ha registrado un total de

...... autos,.......camionetas,........camiones......motocicletas.... Moto ta-

Las caracteristicas de las calles también son un factor a tomar en cuenta,
gran parte del casco urbano en la que se desarroll6 el monitoreo son es-
trechas con edificios hasta 7 pisos en algunas calles y todas de material
noble, mas bien para la zona oeste del distrito ( Urb. San José) es mas
abierto con poca densidad vehicula y comercio, por eso que los valores
no son muy altos, mientras que en la zona este del distrito (Mercado del
rio) se encuentra mayor densidad de poblacién, comercio, transporte que

explica los valores altos de contaminacion acustica
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CONCLUSIONES

La zona de estudio del distrito de Ica, tiene niveles de ruido que sobrepasan los
valores del ECA de ruido.

El gobierno local no tiene una politica definido sobre la prevencion, mitigacion y

control de la contaminacion acustica.

Se distingue claramente que la zona este (mercado del rio) de la ciudad es mas

ruidosa, respecto a la zona oeste (Urb. San Jose).

Se registra que hay dos fuentes de ruido, el comercio como fuente fija y el par-

gue automotor como fuente movil, siendo esta la mas ruidosa.

El plan de manejo ambiental mitigaria la contaminacion acustica en la zona de

estudio.

Falta de Educacion Ambiental.

Falta de ZEE y OT
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RECOMENDACIONES

Emplear el plan de manejo ambiental de la contaminacion acustica del distrito

de Ica para asi reducir los valores altos de ruido.

Definir una politica prevencion Mitigacién y control de la contaminacion acusti-

ca.

Tomar acciones inmediatas por las autoridades locales para reducir los niveles
altos de ruido tanto en el parque automotor como también en los lugares de

comercio ambulatorio.

Cumplir con la Zonificacion Ecolégica y econdmica a nivel distrital de la ciudad

de Ica
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ANEXOS
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE LA
CALIDAD AMBIENTAL DE
RUIDO PARA FORMULAR
EL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL DE LA CON-
TAMINACION ACUSTICA
EN EL CENTRO DEL
DISTRITO DE ICA - ICA”

PROBLEMA GENERAL

¢Con la realizacion de una
evaluacién de la calidad am-
biental de ruido se podra
formular el plan de manejo
ambiental de la contaminacion
acustica del distrito de Ica-
20167?.

PROBLEMA ESPECIFICOS:

PE 1 ¢(Cbmo coadyuva las
medidas de prevencién en el
plan de manejo ambiental de
la contaminacién acustica del
distrito de Ica-2016?

PE 2 ¢(Cbmo coadyuva las
medidas de mitigacion en el
plan de manejo ambiental de
la contaminacion acustica del
distrito de Ica-2016?

PE 3 ¢(Cbmo coadyuva las
medidas de control en el plan
de manejo ambiental de la
contaminacion acUstica del
distrito de Ica-2016?

OBJETIVO GENERAL

Realizar una evaluacion de la
calidad ambiental de ruido
para elaborar el plan de mane-
jo ambiental de contaminacion
acustica del distrito de Ica-
2016

OBJETIVO ESPECIFICOS:

OE 1 Conocer como las medi-
das de prevencién influye en
el cumplimiento del plan de
manejo ambiental de contami-
nacién acustica del distrito de
Ica-2016

OE 2 Conocer como las medi-
das de mitigacién influye en el
cumplimiento del plan de
manejo ambiental de contami-
nacién acustica del distrito de
Ica-2016

OE 3 Conocer como las medi-
das de control influye en el
cumplimiento del plan de
manejo ambiental de contami-
nacién acustica del distrito de
Ica-2016

HIPOTESIS GENERAL
Larealizacion de una evalua-
cién de la calidad ambiental de
ruido permitird formular el plan
de manejo ambiental de la
contaminacion acustica del
distrito de Ica-2016.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

La formulacion de las medidas
de prevenciéon coadyuva en el
plan de manejo ambiental de la
contaminacién  acustica  del
distrito de Ica-2016.

La formulacién de las medidas
de mitigacion coadyuva en el
plan de manejo ambiental de la
contaminacion acUstica  del
distrito de Ica-2016.

La formulacién de las medidas
de control coadyuva en el plan
de manejo ambiental de la con-
taminacién acuUstica del distrito
de Ica-2016.

VARIABLE INDEPENDIENTE

CALIDAD AMBIENTAL DE
RUIDO

Indicadores

Niveles de ruido por debajo de
los valores de los ECA de
ruido.

VARIABLE DEPENDIENTE
PLAN DE MANEJO AMBIEN-
TAL DE LA CONTAMINA-
CION ACUSTICA

Indicadores

Menor insatisfacciéon de los
pobladores del cercado de Ica

Menor congestion y menor
uso de los claxon de los
vehiculos

Menor nimero de licencias

de funcionamiento de activi-
dades econémicas.

TIPO DE INVESTIGACION

Por su finalidad: Es Aplicada
que busca aplicar los conoci-
mientos existentes en el tema
investigado.

Por su nivel de profundidad
corresponde a una Investiga-
cion Explicativa, Cuasi-
Experimental.

107




108



Anexo N°1: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITORED

JUbicacién del lugar de monitoreos:

| Distrito: Prowingia:
|Puntes de monitoreo:
- - Coordenadas | Zonifleacidn segin
Punto Uhbeacltn Distrite Provincia UT™ ECA
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Anexo N° 2: HOJA DE CAMPO

Ubicacion del punta: Provincia: Gistrito:
(Cadigo del punto: Zomificacién de acuerdo al ECA:
Fuente generadora de ruido

{Marcas can ure Xj
Fijac _ RAdwil:

Descripeidn de la fi

Croguis de ubicacidn de la fuente y del punto de monitoreo:

| M ediciones:
1 _ R
[Mmhm:
fre de Obsarvadones)
Ll I ion del r
~ n || Leeoe | UAeqT | Hora . 4 paan

1 (—

. fadulio:

£ (hasa:

4 |Hra de Serie:

5 Calibirgcidn en laborstoio:

& Frecha: [

7 Calibracidn en ampe:

a Antes de la medicidn™:

5 lnemuésde Lt e diidir™:

pilu]

11 ¥ Waloras expresadas on 68

Descripeian del entor ambitentai:
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MONITOREO DE RUIDO EN EL CERCADO DE ICA

ANO 2010
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Ubicacion del Punto | f. Matizas Manzanilla - Calle Tacna | Pruuincia| |za ||]i5tritu : ||n:a

Codigo de Punto | TR | Codificacion de Acuerdo al ECA : |Mi:-:ta

Fuente Generadora de Puida

Fija: | X | |Huuil : |

Descripcion de la Fuel
Presencia de Vehiculas Menares , Transito Peatonal , Policia de Transito | Clausa de vehiculos Constantes enlazonade
manitaren

8
JNRIOFAVIMatiasiMansanillaicon' CallejTacna
- ‘

8 -
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Ubicacion del Punto Ay, Matias Mansanilla - Calle SanMartin | Provingiallza Distrito - le:a

Codigo de Punto : TR02 Codificacion de Acuerdo al ECA - | Mista

Fuente Generadora de Ruido

Fija: X Movil - X

Descripcion de la Fuente

Presencia de Vehiculos Menores , Transito Peatonal, |, Clavso de vehiculos Constantes enla zona de monitareo
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Ubicacion del Punto CalleCallao-Calle Salavery | Provinciallza Distrito - Ioa

Codigo de Punto: TR 06 Codificacion de Acuerdo al ECA - |Mixta

Fuente Generadora de Buido

Fija: X Movil - %

Descripcion de |a Fuente

Presencia de Vehiculos Menares y combis , Transita Peatonal, , Clauso de vebiculas Canstantes enla zona de manitore
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Ubicacion del Punto Calelima-Cale Caamarca  |Provinciallca Distrito - lea

Codigo de Punto TRO7 Codificacion de Acuerdo al ECA : [Mixta

Fuente Generadora de RBuido

Fija: X Movil - X

Descripcion de la Fuente

Presencia de Vehiculos Menares y cambis |, Transito Peatonal, , Clauso de vehiculas Canstantes en la zona de monitoreo
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Ubicacion del Punto CaleLima- AueridaCuterva | Provineial loa Distrita - I3
Codigo de Punto: TR Codificacion de Acuerdo al ECA: |Mixta
Fuente Generadora de Ruido

Fija: X Movil : %

Descripcion de la Fuente

Presencia de Vehiculos Menares y combis |, Transito Peatonal, , Clauso de vehiculos Canstantes en |a zona de manitoreo , Presencia
deMatos Ta
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Ubicacion del Punto CaleLalar- Avenidalorau | Provineia|lca Distrito : loa
Codigo de Punto : TR16 Codificacion de Acuerdo al ECA: |Mita
Fuente Generadora de Ruido

Fija: X Movil - %

Descripcion de la Fuente

Presencia de Vehiculos Menores y combis , Transito Peatonal , , Clausa de vebiculos Canstantes enla zona de monitaren , Presencia
deMatos Tasl , ruido de Sibatas
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Ubicacion del Punto

Calle Independenicia - Calle dmazanas

Provinciallza Distrito ;

|3

Codigo de Punto

TR17

Codificacion de Acuerdo al ECA ;

Mt

Fuente Generadora de Ruido

Fija: X

Mowil

Descripcion de la Fuente

Presencia de Vehiculos Menores y combis |, Transita Peatanal, , Clauso de vebiculos Constantes enla zona de monitoren , Presencia
de Matas Taxi , ido de Sibatas, Sanido de Autaparantes
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[ Ral d o)l L

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA RUIDO POR CADA ZONA DE APLICACION

ZONAS DE APLICACION

HORARIO DIURNO ~ HORARIO NOCTURNO
(07:01A22.00) (2201A0700)

Zona de proteccion especial 50 dB 40 dB
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM - Reglamento de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido.

En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes
Silencio 0 Ambiente Silencioso.
Pisada 10 ﬁ Ambiente Poco Ruidoso.
Viento en los drboles 20 B Ambiente Ruidoso.
Conversacion en voz baja [ 130 B ~rbiente Molesto.
Biblioteca I 40 - Ambiente Insoportable
Despacho tranquilo [N 50 Nivel Propuesto por la
T " Conversacion BB 60 2 OMS (55dB a Ambiente)
Tréfico de una ciudad | 80
Aspiradora [ 90
Motocicleta con escape ruidoso | 100
Concierto de ock. I 120

Martillo neumatico. |G 130
Despegue de avion | 150
Explosion de un artefacto | 130
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