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RESUMEN

El Centro Historico de Cusco, un invaluable tesoro cultural y patrimonial, enfrenta un creciente
desafio: la contaminacion sonora. En la tltima década, los niveles de ruido se han incrementado
impactando en la calidad de vida de las personas. Por tanto, el objetivo de esta tesis fue

determinar la contaminacién sonora en el Centro Histérico de Cusco.

El monitoreo ambiental se realiz6 entre el 15 al 28 de julio del 2023 utilizando un sonémetro
tipo 2 marca CENTER392, en tres intersecciones: Calle Nueva con Tres Cruces (punto A),
Tegsigocha con Procuradores (punto B) y Portal Comercio con Portal Belén (punto C). Los
datos fueron analizados con el programa estadistico SPSS versién v.19, complementados con
Excel 2019 y ArcGIS version 10.8.

Los resultados evidenciaron que los niveles promedio de ruido en los puntos A, B y C fueron
71.5, 64.8 y 67.7 decibelios, respectivamente, superando los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para ruido, las méximas en los resultados de los monitoreos alcanzaron 81.51, 80.6 y

77.6 decibelios. Estadisticamente se encontraron diferencias significativas en todos los casos.

Se concluye que el nivel de contaminacién sonora en el Centro Histérico de Cusco es moderado
a elevado, generando posibles problemas en la salud como interrupciones del suefio, estrés,
dificultades en la comunicacion, etc. Es urgente implementar medidas preventivas para abordar

la contaminacién sonora y mejorar la calidad de vida de los residentes y visitantes.

Palabras clave: contaminacién sonora, centro historico, estandares de calidad de ruido,

monitoreo de ruido, decibeles.



ABSTRACT

The Historic Center of Cusco, an invaluable cultural and heritage treasure, faces a growing
challenge: noise pollution. In the last decade, noise levels have increased, impacting people's
quality of life. Therefore, the objective of this thesis was to determine noise pollution in the

Historic Center of Cusco.

Environmental monitoring was conducted between July 15 and 28, 2023, using a CENTER392
type 2 sound level meter at three intersections: Nueva and Tres Cruces streets (point A),
Tegsiqocha and Procuradores streets (point B), and Portal Comercio and Portal Belén streets
(point C). The data were analyzed using SPSS version 19, a statistical software package,
complemented by Excel 2019 and ArcGIS version 10.8. The results showed that the average
noise levels at points A, B, and C were 71.5, 64.8, and 67.7 decibels, respectively, exceeding
the Environmental Quality Standards (ECA) for noise. The maximum levels recorded in the
monitoring results were 81.51, 80.6, and 77.6 decibels. Statistically significant differences were

found in all cases.

It is concluded that the level of noise pollution in the Historic Center of Cusco is moderate to
high, generating potential health problems such as sleep disruptions, stress, communication
difficulties, etc. Preventive measures are urgently needed to address noise pollution and

improve the quality of life of residents and visitors.

Keywords: noise pollution, historic center, noise quality standards, noise monitoring, decibels.



INTRODUCCION

Actualmente, la contaminacién sonora es una de las principales causas de problemas de salud
a nivel global. En 1910, el premio Nobel Robert Koch predijo que "un dia el hombre tendré que
luchar contra el ruido tan ferozmente como contra la peste y la célera™ [1, p. 245]. Este problema

se presenta principalmente en dos formas: el ruido ambiental o urbano vy el ruido ocupacional

2.

El ruido urbano, en particular, no solo afecta directamente a las personas, generando estrés,
irritabilidad y problemas de descanso, sino que también tiene impactos negativos en la
biodiversidad. Este tipo de contaminacion puede alterar el comportamiento, distribucion,
reproduccion y capacidad de caza de diversas especies, desestabilizando las cadenas troficas y
afectando el equilibrio de los ecosistemas [3, 4].

En los entornos urbanos, los niveles de contaminacién sonora varian segln el espacio y el
tiempo. Algunas zonas experimentan niveles més altos de ruido debido a la intensidad, tipo y
duracion de las actividades que alli se realizan. Entre las principales fuentes de esta
contaminacién destaca el trafico vehicular, cuyo impacto se agrava con el crecimiento
poblacional y el aumento de las actividades humanas. Este panorama plantea un desafio
significativo para las ciudades, que deben implementar soluciones sostenibles para minimizar

los impactos del ruido en el bienestar de las personas y el medio ambiente [5, 6].

El Centro Histérico de Cusco, un espacio que reune valores historicos, culturales,
arquitecténicos y naturales, representa un patrimonio Gnico de gran relevancia. Sin embargo,
este enclave enfrenta una creciente presion demogréafica, econémica y social, que ha derivado
en elevados niveles de ruido. Esta problemaética afecta tanto la calidad de vida de los habitantes

como la experiencia de los visitantes.

Motivados por nuestra experiencia en las practicas preprofesionales realizadas en la
Municipalidad Provincial del Cusco, identificamos la necesidad de abordar esta problematica.
Durante nuestras actividades de promotoria ambiental, escuchamos a la poblacion expresar sus
preocupaciones respecto a los efectos negativos del ruido. Por ejemplo, el estrés, la irritabilidad,

dificultad al descansar e inseguridad.

En este contexto, la presente tesis determina el nivel de contaminacién sonora en el Centro
Histdrico de Cusco durante el mes de julio del 2023. Para ello, se realizaron mediciones en las

intersecciones: Cascaparo con Calle Nueva, Tres Cruces de Oro, Monjaspata y Pasaje



Mercadillo (punto A); Tegsigocha con Procuradores (punto B); y Portal Comercio con Portal
Belén (punto C); de acuerdo al “Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental” proporcionado
por el Ministerio del Ambiente (MINAM) [7]

La tesis esté estructurada en cinco capitulos. EI primer capitulo presenta el planteamiento del
estudio, el segundo capitulo describe el marco tedrico, proporcionando los antecedentes y
conceptos fundamentales. El tercer capitulo expone los resultados obtenidos, la comparacion
de los estandares de calidad ambiental (ECA) para ruido, evalGa el ambiente acustico, menciona

el analisis estadistico y estudia la significancia a través de la prueba de la hipétesis.

En el cuarto capitulo, se discuten los hallazgos mas relevantes, contrastandolos con la literatura
cientifica existente. Finalmente, el quinto capitulo ofrece las conclusiones del estudio, junto

con recomendaciones y un proyecto como propuesta para mitigar la contaminacion sonora.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

En este primer capitulo se contextualiza el problema de investigacion, a nivel mundial,
nacional, regional y local para detallar un analisis critico y lograr una efectiva de la
investigacion; mencionando también los objetivos, justificacion, delimitacion del proyecto, las
hipdtesis y variables; y para una mejor visualizacion se adjunta el anexo 1 (tabla de

consistencia) y el anexo 2 (tabla morfoldgica).
1.1 Planteamiento y formulacion del problema

El ruido presente genera perturbacion en el ambiente, siendo una amenaza para los ciudadanos;
llegando a afectar significativamente al medio ambiente [8, 9]. Este fendmeno se esta
convirtiendo en una de las causas principales de amenazas contra la salud a nivel global,

especialmente en entornos urbanos; afectando asi a las ciudades de todo el mundo.

Japdn se destaca como el pais con mayor nivel de ruido, seguido por Espafia, con Madrid
considerada como la ciudad mas ruidosa del mundo, de acuerdo a estudios de la OMS [10]. En
Europa, la contaminacion sonora se considera la segunda causa de enfermedad medioambiental,

superada por la contaminacién atmosférica [11].

Con el aumento demogréfico y el crecimiento urbano, el problema del ruido se ha agravado
considerablemente y se enfrenta desafios derivados de la actividad turistica y comercial con
elevados niveles de ruido. La institucién internacional OMS ha identificado siete categorias que

describen las implicaciones en la salud y la tranquilidad en la vida de las personas.

Estos incluyen la pérdida de audicidn, alteraciones del suefio, enfermedades cardiovasculares,
comportamiento social negativo, interferencia en la comunicacién hablada, perturbaciones en

la salud mental, comportamiento agresivo y deshumanizacion [12, 13].

Las perturbaciones mayores a los 30 dB podrian causar interrupciones en el suefio [13]; con
impactos en los nifios, personas mayores y trabajadores. Los adolescentes y jovenes no estan
exentos de este problema dado que al emplear inadecuadamente los aparatos de sonidos

auditivos individuales y exposiciones de ruido en sus actividades de ocio [14].

El peligro de la lesion auditiva se podria dar desde 75 dB [15, 16]. Los valores encima de 100

son elevados, son muy fuertes y estos equivalen a ruidos de motocicletas, conciertos, rock,



avion martillo, que superan el umbral [16, 17, 15]. A pesar de la afiliacion a la Federacion
Iberoamericana de Acustica (FIA), la falta de congresos, camparias y seminarios en el Per(

evidencia un déficit en estrategias para reducir la contaminacion acustica.

Asi también, en el Centro Histdrico del Cusco no es ajeno al problema [18]; debido a que la
actividad turistica en Cusco es crucial, pues genera empleo e impacta significativamente el PBI
[19]. El aumento exponencial de unidades motorizadas, especialmente en la ultima década,

agudiza la contaminacion acustica [20].

La investigacion se centra en la zona mixta (comercial — residencial) y en la zona de proteccion
especial del Centro Historico, identificando puntos representativos a las intersecciones de la
Calle Nueva con Tres Cruces de Oro (punto A), Tegsiqocha con Procuradores (punto B), y
Portal Comercio con Portal Belén (punto C); localizados en una de las zonas de estructuracion
(AE-).

En el estudio de la contaminacién sonora en la zona de Estructuracion (AE-I) del Centro
Histdrico de Cusco se fundamenta en varios aspectos cruciales. En primer lugar, la densidad
demografica del area alberga a 30,487 habitantes, esto lo interpreta el 6.77% de la cantidad de
ciudadanos a nivel provincial (450,095 de ciudadanos estimados en 2015), y atrae a una

poblacidn flotante estimada en 2012 en 167,803 personas. [21]

En segundo lugar, en términos de infraestructura y servicios esenciales, la presencia de 20
establecimientos de salud y 160 instituciones educativas en el Centro Histérico lo consolida
como un nucleo vital para el cuidado médico y la pedagogia en distintas provincias. En tercer
lugar, la actividad econdmica sostenida, basada en actividades comerciales y turisticas,

representa el 42% y el 20%, respectivamente [21].

En cuarto lugar, la transformacion urbanistica y la gentrificacion en AE-I, evidenciadas por
cambios en el uso del suelo y el 99% de los inmuebles dedicados a actividades econémicas
[21]. Finalmente, el valioso patrimonio cultural de AE-I, que fusiona manifestaciones culturales
con un patrimonio edificado excepcional, justifica la necesidad critica de preservar este
equilibrio amenazado por la contaminacion sonora. Estos elementos resaltan la importancia de

la investigacion acerca de la contaminacion sonora en este contexto especifico.



1.1.1 Problema
1.1.1.1 Problema general

¢ Cuél fue el nivel de contaminacién sonora en el Centro Histdrico de Cusco en el mes de julio
del 2023?

1.1.1.2 Problemas especificos

a) ¢Cudl fue el nivel ruido generado en los puntos A, B y C segln blogue de monitoreo?

b) ¢Como es la diferencia entre las medidas de ruido tomadas en los puntos A, By C de
monitoreo con respecto al ECA correspondiente?

c) ¢Cudl es la evaluacién del ambiente sonoro y cuales son los posibles problemas

asociados a la contaminacién sonora en el Centro Histdrico de Cusco?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar el nivel de contaminacion sonora en el Centro Historico de Cusco durante el mes
de julio del 2023.

1.2.2 Obijetivos especificos

a) ldentificar el nivel de ruido en los puntos A, B y C en los distintos blogues de

monitoreo.

e Punto A: interseccion Cascaparo, Calle Nueva, Tres cruces de oro, Monjaspata y
pasaje Mercadillo.
e Punto B: interseccion Tegsigocha con Procuradores.

e Punto C: interseccion de Portal Comercio con Portal Belén.

b) Contrastar los resultados de la investigacién con los valores ECAS correspondientes.
c) Evaluar el ambiente sonoro del Centro Historico de Cusco mencionando los posibles

problemas.
1.3 Justificacion e importancia

En el Centro Historico de Cusco, en especial en el Area de Estructuracion I, representa un

invaluable tesoro cultural y patrimonial, que enfrenta a un desafio creciente: la contaminacion



acustica o sonora; que tiene repercusiones en la salud humana. La resolucion de este problema
es crucial para asegurar un futuro sostenible para el Centro Histdrico y sus residentes. Estos a
la larga puede generar distintos tipos de afecciones como el estrés, la pérdida de la audicion de

los ciudadanos del lugar en mencion.

Estudios a nivel mundial indican que la contaminacion acustica con lleva riesgos como pérdida
auditiva, estrés, problemas de suefio, déficit de atencion y complicaciones en embarazos,
subrayando la urgencia de encontrar soluciones efectivas. La falta de investigaciones recientes

en la zona histérica de Cusco destaca la necesidad apremiante de abordar este problema.

El estudio sobre los niveles de contaminacion sonora aportara una comprension detallada del
estado acustico de Cusco, enriqueciendo el conocimiento existente sobre la contaminacion
sonora en este contexto. Los resultados no solo beneficiaran a la comunidad cientifica, sino que
también servirdn como base para acciones de mitigacion. Las alertas generadas instaran a las

autoridades a abordar y solucionar la contaminacion acustica en Cusco.

La metodologia se basa en el "Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental™ del Ministerio del
Ambiente (MINAM), asegurando un enfoque cientifico estandarizado para la fiabilidad y

comparabilidad de los datos recopilados.

La relevancia de este estudio se extiende a la preservacion cultural y al bienestar social. No solo
se busca crear conciencia sobre la urgencia de abordar el problema, sino también motivar a las
autoridades y sensibilizar al pablico. Estos esfuerzos mejoraran significativamente la vida de

la poblacién afectada, asegurando que el patrimonio cultural perdure.

En términos de politicas urbanas, el estudio proporcionara informacién valiosa para estrategias
de desarrollo urbano sostenible, abordando la contaminacion sonora para crear comunidades

mas saludables y equitativas.

La investigacion también contribuira a la conservacion del patrimonio al comprender y mitigar
los rangos alcanzados de ruido, preservando sitios historicos y culturales. Disminuir la
contaminacién sonora llevard a una mejora de vida local, aliviando problemas de salud y

promoviendo el turismo sostenible, vital para la economia de Cusco.

A nivel global, los hallazgos tendran un impacto significativo, sirviendo como referencia para
problemas similares en ciudades historicas. La investigacion no solo beneficia localmente, sino
que también enriquece el conocimiento global sobre la gestion del ruido en lugares historicos,

consolidando su relevancia a nivel internacional. En resumen, se promueve la tranquilidad de



la vida de las personas y el turismo estable a lo largo del tiempo a nivel local, mientras enriquece
el conocimiento global sobre la gestion del ruido en lugares histéricos, consolidando su

relevancia tanto a nivel local como internacional.
1.4 Delimitacion

Situado al sur del Perd, el departamento del Cusco limita al norte con los departamentos de
Juniny Ucayali, al este con Madre de Dios, al sur con Puno y al oeste con Apurimac y Ayacucho
[22]. Se divide en 13 provincias, entre las cuales se encuentra la provincia de Cusco.

DEPARTAMENTOS DEL PERU PROVINCIAS DEL

0N

DEPARTAMENTO CUSCO

Figural. Departamentos del Per( y provincias del departamento de Cusco. Tomado de:
«EcuRed», 2025 [22].

La capital de esta provincia, la ciudad de Cusco, se subdivide en 8 distritos: Cusco, Ccorca,
Poroy, San Jer6nimo, San Sebastian, Santiago, Saylla, y Wanchaq tal como se muestra en la

figura 2.
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Figura2.  Mapa provincial de Cusco y sus distritos. Tomado de la «Informe N° 568-2012-
OEFA», 2012 [23].

El Centro Histdrico de Cusco, ubicado especificamente en la zona 19, con coordenadas 177
534 enel eje X (este) y 8 503 762 en el eje Y (norte), segun el sistema de coordenadas Mercator,
tiene un perimetro total de 11,460.81 metros y una extension de 2,456,300 metros cuadrados.
Con una densidad poblacional promedio aproximada de 68. habitantes/ha [18]; esta area se
destaca por su inmensa riqueza historica y cultural, lo que le confiere una importancia

significativa tanto a nivel local como global.

En la figura 3 y el anexo 3 se muestra la delimitacion del Centro Histérico de Cusco donde se
distinguen diferentes areas: el area AE-I, marcada en linea de rojo, a las zonas monumentales;
el area AE-II, en linea azul, constituye el area determina para un especial resguardo al Centro
Historico; las zonas arqueoldgicas se sefialan en color lila, y el parque arqueolégico

Sagsaywaman aparece en verde [21].
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En la figura 3, la zona de delimitacion | (AE-I) dentro del Centro Histdrico esta definida por
diversos limites geograficos. Hacia el norte, esta circunscrita por las ruinas de Sagsaywaman,
San Blas y la via de Circunvalacion. Al sur, su extensién llega hasta la avenida del Ejército, el
vecindario Almudena y el limite lateral del pantedn Almudena. Hacia el este, su demarcacion
incluye la calle Qollacalle y limita occidentalmente con la Cerveceria, ademas de la avenida
Tullumayu, perteneciente al distrito de Wanchag. Finalmente, al oeste, sus limites se delinean
por las calles Malampata, localizadas en el distrito de Santiago, y las vias Ayawayq’o y

Jerusalén, en el sector de Santa Ana [21].

La presente tesis se enfocara en analizar los niveles de contaminacion sonora centrandose en el

Area de Estructuracion | (AE-1) del Centro Histérico.
Considerando los puntos de monitoreo:

e Punto A: interseccién Calle nueva, Tres cruces de oro, Monjaspata y pasaje Mercadillo
(figura 4).
e Punto B: interseccién Tegsiqocha con Procuradores (figura 5).

e Punto C: interseccién Portal de Comercio con Portal Belén (figura 6).
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Figurad4. Punto A. Tomado de «Google Maps» por Google Maps, 2024.
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Figura5.  Punto B. Tomado de «Google Maps» por Google Maps, 2024.
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Figura6.  Punto C. Tomado de «Google Maps» por Google Maps, 2024.

Estos puntos se encuentran estratégicamente ubicados en el area del ndcleo del centro historico
y los limites de SG7 y SG6; tal como se muestra en la figura 3.



1.5 Hipdtesis y variables

1.5.1 Hipotesis general

Los niveles de contaminacion sonora en el Centro Histérico de Cusco durante el mes de julio

de 2023 superaron significativamente los estandares de calidad.
1.5.2 Hipotesis especifica
Los niveles de ruido monitoreados superan el ECA de ruido; segln el punto de monitoreo.

e Punto A: Interseccion Cascaparo, Calle nueva, Tres cruces de oro, Monjaspata y pasaje
Mercadillo comparado con el estandar de 60 dB.

e Punto B: Interseccion Tegsiqocha con Procuradores comparado con el estandar de 60
dB.

e Punto C: Interseccion de Portal Comercio con Portal Belén comparado con el estandar
de 50 dB.

1.5.3 Hipotesis alterna (H1)

H1: Existe una diferencia significativa entre los resultados de los monitoreos del punto A, By

C con el valor maximo permitido por el estandar de calidad de ruido.
1.5.4 Hipotesis nula (HO)

HO: No existe una diferencia significativa entre los resultados de los monitoreos del punto A,

By C con el valor méximo permitido por el estdndar de calidad de ruido.
1.5.5 Variables

Teniendo como variables:

a) Variable independiente (X): nivel de contaminacion sonora (dB)

b) Variable dependiente(Y): Punto de monitoreo

Y1: Punto A; interseccion Calle Nueva con Tres Cruces de Oro
Y2: Punto B; interseccion Tegsigocha con Procuradores

Y3: Punto C; interseccion Portal de Comercio con Portal Belén

* La tabla de operacionalizacién de variables o matriz morfoldgica se adjunta en el anexo 1.



CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

En el articulo "Una evaluacion de la contaminacion acustica ambiental en la ciudad de Bikaner,
en el oeste de Rajastan, India" Trata del problema creciente en las ciudades debido al aumento
del tréfico, la industrializacion y otras actividades humanas. Bikaner, la segunda ciudad mas
grande de la region de Thar, enfrenta altos niveles de contaminacidn aclstica. Este estudio
evaluo los niveles de ruido en cinco sitios estratégicos de la ciudad durante el dia y la noche
entre febrero y abril de 2016, utilizando un medidor de sonido digital en un teléfono inteligente.
Se seleccionaron el area industrial Karni, los sitios comerciales Kot Gate y Poogal Fanta, la
zona residencial JNV Colony y la zona de silencio del hospital PBM, considerando factores
como trafico y actividad industrial. Los resultados mostraron que los niveles de ruido en
Bikaner superaban los limites permisibles en casi todos los sitios, con el area industrial Karni
registrando los valores mas altos y JNV Colony siendo la més silenciosa solo en la noche. La
contaminacién acustica en el hospital PBM fue significativa debido a su proximidad a la
Carretera Nacional 89 y el transito constante de ambulancias. Se recomienda implementar
medidas como la regulacién del uso de altavoces, normativas contra bocinas de aire, siembra
de arboles, mantenimiento de carreteras y educacion sobre los efectos del ruido. En conclusién,
la contaminacidn acustica en Bikaner representa un problema grave que afecta la calidad de
vida de los residentes y trabajadores, por lo que se requiere una intervencion inmediata para

reducir sus impactos en la salud y el bienestar de la poblacion [6].

En el articulo "Prediccién de ruido y capacidad de ruido ambiental para el trafico urbano en
Bombay"; tiene como objetivo predecir los niveles actuales y futuros de ruido como una funcién
del crecimiento vehicular y proponer un enfoque innovador para estimar la capacidad de ruido
ambiental en la ciudad. La metodologia empled la clasificacion de vehiculos en ligeros y
pesados seguin su peso, utilizando estos datos como entrada para el modelo de Calixto. Se
estimo el nimero de vehiculos para 2018 con base en la tasa de crecimiento anual y se validaron
los resultados del modelo con mediciones en tiempo real. Los hallazgos indican que la
variabilidad del flujo de trafico en diferentes carreteras de Mumbai influye en los niveles de
ruido, con la ubicacién S2 (entre Kurla y Ghatkopar) registrando el nivel més alto de 85 dB(A).
Ademas, se determind que la capacidad de ruido ambiental es positiva en todas las ubicaciones

excepto en S4 (Chembur). La comparacion entre los niveles calculados y observados mostrd



una alta correlacién, con valores R2 de 0.795 y 0.853 para dias laborables y fines de semana,
respectivamente. El estudio ofrece informacion clave para la formulacion de politicas de
mitigacion del ruido urbano, permitiendo a los responsables de la planificacién urbana
desarrollar estrategias basadas en patrones de uso del suelo y movilidad. La metodologia
propuesta podria ser aplicada en otras ciudades con caracteristicas similares para evaluar y

gestionar la contaminacion acustica de manera mas efectiva [42].

En el articulo "Evaluacién del impacto del ruido mediante la metodologia Corine Land Cover:
un estudio de caso en Funza, Colombia", se tuvo como objetivo evaluar el impacto del ruido en
Funza, Colombia, a través del anélisis de la distribucidn espacial de los niveles de presion
sonora y su relacion con el uso del suelo. Se realizaron mediciones en 52 puntos de muestreo
durante el dia y la noche, de acuerdo con las regulaciones ambientales del pais. Para el
procesamiento de los datos, se generaron mapas de ruido con el software ArcGIS 10.5, los
cuales fueron comparados con la normativa vigente. La metodologia aplicada incluy6 la
clasificacién del uso del suelo mediante la metodologia Corine Land Cover adaptada a
Colombia, permitiendo una correlacion entre las fuentes de ruido y las areas afectadas. Los
resultados mostraron que solo el 18% del area de Funza cumplia con la normativa de ruido
diurno, mientras que en la noche esta cifra descendia al 9.6 %. Se identificé que los principales
contribuyentes al ruido ambiental eran las vias con alto flujo vehicular y la proximidad a la ruta
de aterrizaje del aeropuerto El Dorado. Se concluy6 que la planificacion territorial es clave para
mitigar la contaminacién acustica y que se deben implementar restricciones de trafico en
horarios nocturnos para reducir el impacto en la poblacion. Ademas, se recomienda la
realizacion de mediciones periddicas y la elaboracion de mapas de ruido como herramientas

para la gestion del ruido urbano [43].

Finalmente, en el articulo "Evaluacion jerarquica de la contaminacidn aclstica en zonas
urbanas: un estudio de caso" se emprendié con el objetivo de desarrollar un método de
estimacion indirecta de la contaminacion por ruido en entornos urbanos donde la medicion
directa es costosa y requiere mucho tiempo. La investigacién se llevé a cabo en el Distrito 14
de Teheran, una de las zonas mas densamente pobladas de la ciudad, caracterizada por calles y
autopistas de alto trafico. La metodologia empleada combind mediciones directas de los niveles
de presion sonora con una evaluacion basada en el Proceso Analitico Jerarquico (AHP).
Mediante la superposicion de capas de informacion geoespacial, se identificaron las areas con
mayor susceptibilidad al ruido en funcién de diversos criterios, como el uso del suelo, la
densidad poblacional y la infraestructura vial. Los resultados indicaron que la contaminacion
acustica no depende Unicamente del nivel de sonido medido, sino también de la distribucién de

las actividades urbanas. Al comparar los mapas de ruido obtenidos por medicién directa con



los generados mediante el modelo propuesto, se observé una alta consistencia, lo que valida la
metodologia como una herramienta eficaz para la prediccion del impacto acustico. Se concluy6
gue este enfoque puede facilitar la planificacion urbana, permitiendo mitigar los efectos del
ruido mediante la ordenacion territorial y la implementacion de estrategias de control acustico.
[44].

2.1.2 Antecedentes nacionales

En la investigacion “Evaluacion de ruido ambiental en la ciudad del Cusco 2019” que tuvo
como objetivo la determinacion de la situacion de la contaminacion acustica en la ciudad del
Cusco, con el fin de promover el cumplimiento de las normas nacionales de calidad ambiental
acustica. Se realiz6 mediciones en 109 puntos entre las 7:01 -14:00 y 14:01 a 22:00 horas. Los
cuales 76 pertenecen al Centro Histdrico. De los resultados se resalta Monjaspata - Tres Cruces
con zonificacion comercial; con un LAQT-Mafiana de 72.5 y LAfqT-Tarde de 73.8; C.
Teqgsecocha-Procuradores con zonificacion residencial, comercial y servicios; LAQT-Mafana
de 53.8 y LAfqT-Tarde de 62.5; Plaza de Armas -Paraninfo Universitario con zonificacion de
educacién superior y de usos especiales; LAgT-Mafiana de 50.0 y LAfqT-Tarde de 63.3.
Concluyendo que en el Centro Historico las lecturas LAeqt van desde un limite superior de 75.5
dB en (Teqte con Belén) a un limite inferior de 49.2dB (Tandapata con 7 borreguitos). EI 80%

de los resultados superan los estandares, siendo mas en el centro de la ciudad [24].

La tesis titulada “Estudio de la contaminacion sonora en el Centro Historico de la ciudad del
Cusco 2017” evaluo el grado de contaminacion sonora en esta area. Se realizaron 19 sondeos
en puntos de interseccion vial durante tres periodos del dia: de 07:00 h a 08:00 h se registraron
72 dB, de 12:00 h a 13:00 h se midieron 71.7 dB y de 16:00 h a 17:00 h, 74.1 dB. Un andlisis
de ANOVA mostro significancias entre los tres horarios con un 95 % de confianza en los
distintos puntos de medicion. En lugares especificos como las calles Tres Cruces, pj.
Mercadillo, Cascaparo y Monjaspata, se registré un nivel sonoro maximo promedio (LAeqT)
de 74.4 dB. En conclusién, el nivel sonoro equivalente promedio (Leq) en el Centro Histdrico
fue de 72.8 dB (A), con max. de 85.1 dB LAeqT en areas como la calle Apurimac, la avenida
Abancay y la calle Nueva Alta, lo que evidencia niveles de contaminacion preocupantes en

ciertas zonas [25].

En la tesis “Evaluacion de la contaminacion por ruido del trafico vehicular en el Centro
Historico de Cusco, 20177, desarrollada con el objeto de analizar la contaminacion acustica
causada por el tréfico vehicular en el centro histdrico. Este estudio, de tipo prospectivo y
transversal, con un enfoque aplicativo y disefio no experimental. Se midio ruido en tres
intervalos horarios (7:00-8:00, 12:00-13:00 y 18:00-19:00), registrando niveles superiores a 70



dB(A) en los puntos monitoreados, con un minimo de 56.1 dB(A) y un maximo de 89.1 dB(A).
Concluyendo que, en 2017, se detectd contaminacion acustica en el centro historico del Cusco,
con niveles de ruido vehicular que superaron los estandares establecidos por el Decreto
Supremo No 085-2003-PCM [26].

En tanto, en la tesis titulada “Evaluacion de la contaminaciéon sonora y su impacto en la
poblacion del distrito de Andahuaylas — Apurimac, 2018 que tiene como objetivo la calcular
el nivel de contaminacidn sonora considerando el impacto en la poblacion, para ello se realizd
mediciones con el sonémetro tipo 1 en las intersecciones de las Av. en dos horarios, tomando
44 puntos en el area de estudio (zonas residencial y comercial). Se obtuvo en horario diurno

que el 84 % y el 20 % nocturno; superan los ECAS de ruido [27]

En la tesis “Estimacion de la contaminacion acustica en la zona residencial Av. Zarumilla con
circunvalacion oeste del distrito de Tacna” que tuvo el objetivo de calcular los niveles de
contaminacion acustica en la zona residencial de Circunvalacion Oeste con Av. Zarumilla en el
Cercado de Tacna; se compar0 el valor con los ECAS, evaluando la percepcion de 141
viviendas en la comunidad de monitoreo y se generd un mapa de ruido, durante noviembre de
2022, en lugares estratégicos obtenidos del estudio de percepcion del ruido social. Los
resultados fueron de 72,2 decibelios a 58,6 decibelios, uno de los cuales super6 el ECA de
ruido; concluyendo que la salud de la poblacion estd expuesta y se vera afectada todo esto

mostrado en los mapas creados con el software ArcGIS 10.3 [28].

En la tesis “Nivel de contaminacion acustica por el parque automotor en la zona comercial del
Jr. Arequipa 'y Av. Arenas del distrito y provincia Abancay — Apurimac, 2019” con el proposito
de evaluar el nivel de la contaminacion de ruido en el parque automotor que queda en la zona
comercial Av. Arenas, Jr. Arequipa en Abancay, departamento de Apurimac en el afio 2019, se
pudo realizar una investigacion utilizando métodos cuantitativos, descriptivos, correlacionales
y disefios no experimentales. Se utiliz6 el sonémetro clase 02, durante 20 dias en 10 estaciones;
siguiendo el Protocolo y el Estandar Nacional para Ruido; considerando los periodos; 07:00 a
09:00 a.m., 12:00 a 2:00 pm y 5:00 a 7::00 pm de los resultados en las estaciones 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8'y 10 no cumplen con el nivel establecido; registrando el punto mas critico con (83 dB) la
estacion EO7 queda ubicado en el Jr. Arequipa con Av. Nufiez, concluyendo que los resultados
serviran para la formulacion de normativas y que estas sean aprobadas por la autoridad que le

corresponda [29]

En el estudio denominado “Aplicacion del Mapa de Ruidos en la Contaminacion por Ruido
Ambiental en los Alrededores del Supermercado Plaza Vea, Tacna 2021” que tuvo el objetivo

de determinar la aplicacién de mapas de ruido para atenuar la contaminacion sonora en mall de



Tacna (Plaza Vea). Los tipos de métodos utilizados son cuantitativos, no experimentales y
transversales. El cuestionario se realiz6 a 245 ciudadanos, se obtuvo el 94,3% alto, el 5,7%
medio de nivel de ruido y el 91,8% medio, 7,8% alto y 0,4% bajo de nivel de ruido ambiental.
Se encontr6 significancia empleando a Spearman; en conclusién, el uso de mapas de ruido

reduce la contaminacion acUstica ambiental [30]

En la investigacion “La actividad humana y la contaminacién acustica en la Av. Nicolas Ayllon
— distrito de Ate — Lima—2022”, el estudio corresponde al analisis del comportamiento humano
como el transporte, la produccion, el movimiento, etc., que produce ruido por lo que la
generacion de ruido supera el decibelio estandar, para ello se determina la distancia entre vias
del sector donde se encuentra el monitoreo. Y se determina el nivel de ruido generado en un
momento determinado, todo ello para aumentar las medidas preventivas y correctivas. Asi
evitar el aumento de este problema, dando propuestas a las autoridades correspondientes para
gue puedan abordar la creacion del sistema de gestion o integrar para asi mejorar la calidad de
vida [31].

En la tesis “Evaluacion del impacto sonoro en el entorno del campus de la Universidad
Continental Huancayo al 2020 desarrollada con el objetivo de evaluar la contaminacion
sonora, se genera un padron de la contaminacion al exterior del campus universitario con
sondmetro tipo 1, GPS, un plano de la Universidad, ficha de observacion propuesta. Se obtuvo
como la primera fuente de ruido al tréfico vehicular, superando al ECA, encontrando el Leqt
con valores de 58.6 dB hasta 36.8 dB, en las estaciones localizadas en la Av. San Carlos (1Ay
2B) una variacion de 79.0 dB a 15.0 dB [32].

En el estudio “Nivel de ruido y flujo vehicular por el parque automotor entre la Avenida
Roosevelt hasta Puente Mariano Melgar Valdivieso (tramo Il del Puente Chilina) - Arequipa
20217, las mediciones de ruido en los 5 puntos de monitoreo en 14 dias en 2 horarios y el
seguimiento de registros de flujo vehicular, el monitoreo llevado a cabo segln la guias y normas
dadas por la R.M. No. 227-2013-MINAM vy el D.S. No. 085-2003-PCM. Efectuandose una
encuesta a los vecinos para saber sobre su percepcion. En conclusién, la mayor actividad
vehicular se registré de lunes a sdbado por las noches, el ECA de ruido se superé tanto en la
noche como en el dia 'y 96% de encuestados considerd que el ruido generaba molestias medias
a altas [33].

En la investigacion “Evaluacion del ruido ambiental en las avenidas Universitaria y Tupac
Amaru en el distrito de Comas, Lima, 2020”, donde se analizo el nivel de ruido ambiental en
las avenidas mencionadas; siendo un estudio cualitativo, encontrandose un promedio més alto

en durante el dia en la interseccion de avenidas Tupac Amaru con Belaunde con 81,45 dB [34].



En la investigacion titulada “Estudio de nivel de ruido y su relacion con los estandares de
calidad ambiental (ECA) del centro comercial feria del altiplano”, tiene el principal propdsito
es identificar el grado de contaminacion acustica y sus posibles efectos, causados por la
variacion de tareas sociales en las cercanias de la Feria del Altiplano y sus alrededores, en la
ciudad de Arequipa. Se emplea un disefio investigativo que combina andlisis descriptivo e
inferencial de los datos recopilados. Se destacan como maximos niveles de ruido, 75.30 dB en
el cruce de la Calle Elias Aguirre con el Malecon Zolezzi, y 67.50 dB entre la Calle Elias

Aguirre con la Belisario Flores [35].

En Ia tesis “Elaboracion de un mapa de ruidos para la identificacion de puntos criticos de la
contaminacion sonora en el centro historico del distrito de Yanahuara - 2020” se tomo un total
de ciento cincuenta y seis lecturas de diez minutos en siete dias de monitoreo ambiental de
ruido. Identificandose puntos en la Av. Ejército; punto seis con 73.9 dB, punto siete con 79.7
dB, punto ocho con 80.1 dB, punto nueve con 78.6 dB y punto diez con 77.5 dB debido al fluido
vehicular, turismo, comercios y la topografia del distrito; en el cruce de las calles Ledn Velarde
con Alfonso Ugarte donde estan localizados 2 centros educativos y 1 centro de salud punto
diecisiete con 71.7 dB [36]

Asimismo, en el estudio “Nivel de ruido ambiental en el cercado de la ciudad de Piura. En
20177, se llevo a cabo una evaluacion con este fin durante tres momentos del dia en un periodo
de cuatro meses: por la mafiana, de 07:01 a 09:00 h; por la tarde, de 12:00 a 14:00 h; y por la
noche, de 18:00 a 20:00 h, durante el dia, siguiéndose el protocolo establecido. Los valores
obtenidos se compararon con el ECA en los sitios de muestreo (10) superaron los niveles
permitidos de ruido segun la zona y horario correspondientes. El nivel més alto registrado
estuvo en 78.5 dB en el cruce de la Av. Bolognesi y la avenida Circunvalacion, el nivel mas

bajo encontrado dio 57.6 dB en el cruce de las calles Tacna y Moquegua. [37]

En la tesis “Analisis y consecuencias de la salud por contaminacion sonora que afecta derechos
fundamentales de la poblacion del Cusco, 2021°” se identificaron las causas principales de
contaminacidn acustica, a través de un estudio de campo que permitio identificar los factores
responsables, tales como el transporte publico, el sonido de los silbatos en exceso y la
reproduccion de musica fuertes volimenes en los centros abastos. Este estudio demostro la
existencia de niveles perniciosos de ruido para la poblacién, dado que el nivel permitido es de
50 dB legalmente. Los resultados obtenidos durante el dia mostraron niveles minimos de 55.8
dB y maximos de 84.7 dB [38].

En la tesis “Contaminacion sonora en los distritos de Santiago y Wanchaq de la provincia del

Cusco, en el afio 20177, se llevé a cabo un estudio para determinar la contaminacion acustica



en los sectores mencionados. Se realizaron mediciones en horas de 7:00 a 8:00 a.m., de 3:00 a
14:00 hy de 17:00 a 18:00 h. Paraello, se eligio el area de estudio utilizando muestreo aleatorio
simple y estratificado con asignacién proporcional. Se midieron los niveles de presion sonora,
observando variaciones en diversas areas. Por ejemplo, en avenidas como Antonio Lorena,
Grau, Puente Santiago y Plazoleta Santiago, los niveles estuvieron entre 70 y 80 dB. Sin
embargo, en el distrito de Wanchag, los niveles variaron: en la avenida Garcilaso fueron mas
bajos, entre 60 y 70 dB, mientras que en la avenida de la Cultura oscilaron entre 70 y 80 dB.

En contraste, la Plaza Tapac Amaru alcanzé niveles de hasta 90 dB [39].

En la tesis “Contaminacion acustica y su relacion con los efectos en la salud de los pobladores
del centro histérico de Ayacucho, 20197, el objetivo fue analizar los efectos en la salud y la
contaminacién por ruido. Utilizando el método hipotético-deductivo, se recorrieron areas de
alta actividad comercial y trafico, siguiendo el protocolo nacional. Se seleccionaron 17 puntos
monitoreados y se realizaron siete mediciones en distintos dias y horarios para reflejar la
actividad diurna. Se demostr6 que el ruido supero el estandar de calidad (ECA). La interseccion
de Jr. Libertad y Av. Mariscal Céceres presentd un Leq max. de 75.3 dB y Leq min. 71.3 dB se
presentd en Jr. Bellido y Jr. 3 Mascaras; concluyéndose la existencia de significancia entre las
dos variables [40].

La tesis titulada "Evaluacién del nivel de contaminacién acustica en el centro histérico de la
ciudad de Arequipa mediante la elaboracién de mapa de ruido" el estudio examind la
contaminacién acustica en el centro historico de Arequipa mediante un enfogue cuantitativo y
descriptivo correlacional, recopilando datos en 39 lugares monitoreados durante 2 turnos dia,
encontrandose que el 82% de los puntos superaron el ECA, especialmente en areas residenciales
y de proteccion especial; existiendo variaciones entre 59.57 dB y 62.53 dB, mientras que los
niveles vespertinos fluctuaron entre 50.24 dB y 70.74 dB, con algunos sitios superando los 70
dB. Los resultados indicaron una asociacion positiva entre el nivel de ruido y trafico vehicular,
reflejado también en los resultados del cuestionario hechos a los pobladores que
experimentaron molestias por el ruido, desconocian la normativa y las autoridades responsables

de su gestion [41].

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Bloque de monitoreo

Conjunto de horas donde se realizaron los monitoreos; se utilizo para describir un rango horario.



2.2.2 Contrastar con ECA

Comparar la relacion el estandar de calidad de ruido

2.2.3 Contaminacion acustica

Es la existencia de ruido en el ambiente, con independencia de los emisores sonoros que los
produzcan, que suponga cualquier tipo de perturbacidn, genere dafio o riesgo a las personas y

al medio ambiente [8, 9].

2.2.4 Decibel (dB)

Unidad de medida del nivel de presion de sonido que permite el registro de la audicion humana

utilizando un filtro de ponderacién A [7].

2.2.5 Determinar

Segln la Real Academia Espafiola, es un verbo en infinitivo que se usa para sefialar o indicar

algo de manera clara o precisa [45].

2.2.6 Efectos sobre la salud

La perturbacion del ambiente por medio del sonido tiene consecuencias considerables en la
salud generando trastornos del suefio en la noche; estos efectos se pueden observar al dia
siguiente como alteraciones de humor, irritabilidad, cansancio y disminucion del rendimiento;
por lo que es recomendable mantener un nivel de presidn sonora exterior igual 0 menor a 45
dB A en la noche [46].

El ruido puede interferir con las actividades cognitivas como la lectura, atencién, memoria y
resolucion de problemas sean mas dificultosas; aunque esto precisa de la sensibilidad de una

persona, mostrando cambios en el comportamiento, irritabilidad y desinterés [16].

El estrés generado exposicion prolongada a altos niveles de ruidos puede provocar sindromes
a corto y largo plazo, como alteraciones del suefio, insomnio, enfermedades cardiovasculares,
trastornos al sistema inmune, cambios en el comportamiento (hostilidad, intolerancia,
retraimiento social, abulia y comportamiento antisocial y agresivo) y trastornos psicofisicos

(irritabilidad, nauseas, ansiedad, jaquecas, neurosis y depresion).



2.2.7 Estandar de calidad ambiental (ECA)

Segun la Ley General del Ambiente del Pert (Ley N.° 28611), un Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) se entiende como el nivel permitido de concentracion de ciertos elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos o biolégicos en el aire, agua o suelo, que no implica

un peligro importante para la salud de las personas ni para el medio ambiente [7].

2.2.8 Evaluar

Segun la Real Academia Espafiola es un verbo en infinitivo que calcula el valor de algo [45].
2.2.9 Ficha de monitoreo

Es un utensilio que recopila informacion que facilite el andlisis.

2.2.10 Horario diurno

Segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se establece que dicho horario comprende desde
las 7:01 horas hasta las 22:00 horas [8].

2.2.11 Identificar

Segln la Real Academia Espafiola es un verbo en infinitivo que sefiala los datos necesarios para

ser reconocido [45].
2.2.12 Limite maximo permisible de ruido

Es el nivel sonoro en dB, mas alto que se considera aceptable para proteger la salud humana y
evitar molestias significativas, dependiendo del entorno (residencial, industrial, comercial,
etc.); estos limites estan regulados por normas y estandares que busca minimizar los efectos

nocivos del ruido ambiental y ocupacional [7].
2.2.13 Nivel Equivalente de Ruido (LAeqT)

Es una medida que representa el nivel promedio de energia sonora durante un periodo de tiempo
especifico, expresado en decibeles (dB). Técnicamente, el Leq se define como el nivel sonoro
constante que, a lo largo del periodo evaluado, tendria la misma energia acustica que las
variaciones reales del nivel de ruido en ese intervalo, proporcionando asi un valor Unico que

refleja el impacto acumulativo del ruido fluctuante en el tiempo [8].



2.2.14 Mapa de ruido

Es una representacion de datos sobre una situacion acustica existente o prevista, basada en un
modelo o en mediciones, que ilustra la distribucion espacial de los niveles de ruido en un area
dada [47].

2.2.15 Monitoreo de ruido

EI monitoreo de ruido consiste en medir, registrar y analizar los niveles de ruido ambiental en
un area especifica Se mide en decibelios (dB) y ayuda a garantizar el cumplimiento de las

normativas acusticas para proteger el bienestar de las personas y el medio ambiente [48, 8].

2.2.16 Nivel de contaminacién sonora

La contaminacién sonora es "la presencia de niveles de ruido en el ambiente que superan los
valores establecidos como aceptables por normativas o estandares internacionales, afectando

negativamente a la salud humana, al bienestar, y al entorno natural™ [16].

2.2.17 Propiedades del sonido

e Amplitud: su unidad de medida es el Pascal considerada como el nivel sonoro,
obteniendo mayor sensacion auditiva a mayor amplitud. Es posible percibir algin
sonido si existe un grado de umbral minusculo. Encima de los 19 grados existe el
peligro de perder la capacidad auditiva de forma permanente [49].

e  Presion sonora: la presién del sonido muestra un gran cambio en relacion con el tiempo,
mientras que la presion atmosférica es lo que genera la sensacion del sonido: esta es la
diferencia entre la presion atmosférica media en un espacio determinado y la presién
directa [49].

e Intensidad: se representa expresada en W/m2, referida a la percepcion del oido de
energia acustica la cual depende del area y grado afectado; es decir, a menor intensidad
mayor el area damnificada para un mismo grado sonoro.

e Longitud de la onda: es la distancia que ocupa la onda de sonido en el entorno en el
gue se extiende.

e Velocidad: es la propiedad mas simple del sonido, se mide con bastante precision y no
depende de la intensidad, ni de la frecuencia, y si depende de la densidad y elasticidad
del medio; por lo que, se encuentra mayor presencia en los medios solidos y menor en

medios gaseoso y liquidos [50].



e Frecuencia: el Hertz (Hz) es su unidad de medida, considerada como el nimero de
alteraciones de la presion sonora por segundo. Generalmente los sonidos muestran un
alto contenido en vibraciones de baja frecuencia, siendo complejos por contener
variedad de frecuencias mezcladas debido a su capacidad superior de propagaciény a
la facilidad con que se generan. Por lo general los ruidos poseen el 95% de baja

frecuencias y se logran percibir su la energia acumulada [49].

2.2.18 Ruido

Es de naturaleza perturbadora e indeseable con cualidades que lo hacen perceptivo. Se pueden
hallar diferentes ruidos como por ejemplo ruido de construcciones, industrias, alarmas, bocinas,

gritos y etc. dentro de las ciudades [7].
2.2.19 Ruido ambiental

El ruido ambiental se refiere al sonido no deseado o molesto que proviene del entorno en
general, como el trafico vehicular, aviones, trenes, actividades industriales, construccion, o
incluso ruido comunitario como musica alta. Este tipo de ruido puede afectar a cualquier
persona en un area determinada y tiene implicaciones tanto para la calidad de vida como para

la salud pablica [2].
2.2.20 Ruido ocupacional

El ruido ocupacional se refiere al sonido presente en un entorno de trabajo que puede tener
efectos adversos en la salud y el desempefio de los trabajadores. Este ruido suele ser generado

por maquinaria, herramientas, procesos industriales o actividades especificas de una ocupacion

[2].
2.2.21 Sonido

El sonido es una forma de energia transmitida a través de ondas de presion en el aire u otros
medios. Se origina por una vibracién generada por una perturbacion en un sistema y es

percibido por el oido, siendo su captacion dependiente de la frecuencia de la vibracion [8, 7].

2.2.22 Son6metro

Equipo utilizado para la medicion del nivel de la presion sonora, con ponderacion exponencial

temporal promedio estandarizada y la frecuencia ponderada [7].



2.2.23 Zona comercial

Zona permitida por la autoridad local para llevar a cabo actividades comerciales y de servicios

[8].
2.2.24 Zona de proteccion especial

Es una zona de alta sensibilidad acustica que incluye &reas del territorio gque necesitan
proteccion especial contra el ruido, como los establecimientos de salud, educativos, asilos y

orfanatos [8].
2.2.25 Zona residencial

Zona autorizada por el gobierno local destinada a viviendas o residencias, que permite la

presencia de concentraciones poblacionales altas, medias y bajas [8].

2.2.26 Zonas criticas de contaminacion sonora

Son las regiones donde el nivel de presion sonora continua supera los 80 dB [8].
2.2.27 Zonas mixtas

Zonas en las que se encuentran juntas o se fusionan diferentes tipos de zonificaciones en la
misma cuadra, como Residencial-Comercial, Residencial-Industrial, Comercial-Industrial o

Residencial-Comercial-Industrial [8].



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Meétodo, tipo o alcance de la investigacidn

3.1.1 Método general de la investigacion

La presente investigacién esta basada en el método cuantitativo; que permite analizar de manera
precisa y sistematica los niveles de contaminacion sonora en los puntos de muestra del Centro

Histérico de la ciudad de Cusco en dB.
3.1.2 Alcance de la investigacion

El estudio tuvo un alcance descriptivo que esta centrado en medir y analizar los niveles de
contaminacidn acustica en diversas intersecciones del Centro Histérico. Este enfoque permite
identificar las caracteristicas del ruido ambiental y su impacto en la calidad de vida de los

habitantes y visitantes de la zona.
3.1.3 Tipo de la investigacion

La investigacion, segin la manipulacion de variables, es de tipo no experimental, ya que en la
presente investigacion estas no se manipulan, ya que se basa en la observacién y medicion
directa en su contexto natural. Considerando su temporalidad, se clasifica como transversal, ya
que se durante el mes de julio de 2023. Ademas, segun su inferencia es de tipo hipotético-
deductiva, dado que observa la contaminacion acustica en determinados puntos del Centro
Historico de Cusco, y se formula hipétesis basadas en estas observaciones y las valida mediante

analisis cuantitativo con disefio estadistico.
3.2 Poblacion y muestra

Teniendo como poblacion a todas las calles del centro historico con un area de 2456300 metros

cuadrados y considerando como muestra las intersecciones:

e Calle Nueva con Tres Cruces de Oro.
e Tegsicocha con Procuradores.

e Portal Comercio con Portal Belén.

Y los puntos exactos de medicidn se detalla:



Punto A: Interseccion Cascaparo, Calle nueva, Tres cruces de oro, Monjaspata y pasaje
Mercadillo
Punto B: Interseccion Tegsiqgocha con Procuradores.

Punto C: Interseccién de Portal Comercio con Portal Belén.

3.3 Materiales y métodos

3.3.1

Materiales

Para la presente investigacion, se utilizaron diversos materiales y herramientas que garantizaron

la recoleccion precisa de datos y el analisis posterior de los mismos:

a)

Equipos de medicion

Sondémetro clase 2 calibrado y certificado: Instrumento principal para la medicidn de los niveles

de contaminacion sonora (en decibeles, dB), asegurando la precision requerida (anexo 7).

Tripode: Utilizado para estabilizar el sonometro durante las mediciones y evitar interferencias

externas.

b)

d)

Herramientas auxiliares

GPS: para determinar la ubicacién exacta de cada punto de medicion.

Camara fotografica: empleada para documentar visualmente las condiciones del
entorno en cada punto de muestreo (Anexo 10).

Baterias y cable de extension para micréfono: garantizan el funcionamiento continuo
del equipo en campo.

Equipo de proteccion personal (EPP): para garantizar nuestra seguridad.

Materiales de registro

Ficha de registro: disefiada para anotar las lecturas del sonémetro (Anexo 8).
Tablero acrilico: facilita la escritura y organizacion de datos en el campo.
Cuaderno de notas: utilizado para registrar observaciones adicionales y detalles no

cuantificables durante el trabajo de campo.

Materiales de oficina

Materiales de escritorio: incluyen hojas, folderes, y otros elementos necesarios para

recolectar la informacion y organizarla.



o Laptop: herramienta clave para procesar y analizar los datos recolectados.
e) Softwares

e SE392: Programa especializado del sondmetro CENTER 392.

e Microsoft Excel v.2019: Procesador de datos numéricos.

e Microsoft Word v. 2019: Crea y edita documentos.

o Microsoft PowerPoint v. 2019: Crea presentaciones.

e Canva: Herramienta de disefio.

e Google Maps: Servidor de mapas.

e ArcGIS: Utilizado para integrar los datos georreferenciados recolectados con el GPS 'y
elaborar mapas tematicos.

e Statgraphics v.19: Herramienta principal para aplicar el analisis estadistico.
3.3.2 Métodos
a) Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental

El Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental es un método estandarizado que establece las
directrices técnicas y procedimentales para medir, analizar y evaluar los niveles de ruido en un
entorno determinado. Este protocolo garantiza la recoleccion de datos confiables y comparables
mediante el uso de equipos calibrados y técnicas consistentes, alineadas con normativas
nacionales e internacionales como las normas ISO relacionadas con ruido ambiental. Su
aplicacion permite identificar fuentes de ruido, cuantificar su impacto y evaluar el
cumplimiento de estandares de calidad acustica establecidos para proteger la salud y el bienestar

de las personas [7]. Esta basado en las siguientes normas internacionales:

e ISO 1996-1:2003: acustica - descripcién y mediciones de ruido ambiental, Parte I:
Magnitudes béasicas y procedimientos.
e IS0 1996- 2:2007: acustica - descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte II:

Recoleccion de datos pertinentes al uso de suelo.
b) Disefio del monitoreo

Los monitoreos se realizaron en tres puntos representativos dentro del area AE-I del centro
histérico, designada como zona monumental segun el Plan de Desarrollo Urbano (PDU)
(Anexo 3). También se adjunta los datos de temperatura, humedad, precipitacion en el Anexo
6.



Los monitoreos se llevaron a cabo en 30 minutos aprox. y un total de 15 mediciones en cada
uno, abarcando las intersecciones de Calle Nueva con Tres Cruces de Oro, Tegsicocha con
Procuradores y Portal Comercio con Portal Belén (Tabla 1). Obteniéndose un total de 1890
registros dentro de los monitoreos, 126 monitoreos en total, 42 monitoreos por zona en 14 dias

del mes de julio; recolectadas en las fichas de monitoreo anexo 8.
La eleccion del mes de julio fue principalmente por los siguientes argumentos:

e Se busco muestras representativas y para evitar sesgos por festividades mayores, el mes
de julio fue seleccionado porque ya habia concluido el periodo de festividades del
Cusco (como el Inti Raymi y otras celebraciones), las cuales generan un aumento
atipico en los niveles de ruido debido a la afluencia masiva de turistas y eventos
culturales. Realizar las mediciones después de este periodo garantiza que los datos
reflejen las condiciones acusticas habituales del Centro Historico.

e También por la anticipacion de conflictos sociales; ya en el 2023 se preveia una huelga
indefinida en la ciudad, por lo que era prioritario ejecutar el trabajo de campo antes de
que dicha situacion afectara la logistica del estudio (como el acceso a las zonas de
medicion o la seguridad del equipo). Julio representaba una ventana de tiempo 6ptima

antes de posibles alteraciones en la normalidad de la ciudad.

El monitoreo se llevd a cabo durante un periodo de 14 dias en el mes de julio de 2023. Las

mediciones se organizaron en tres blogues horarios:

En cada blogue se realizaron mediciones en los tres puntos seleccionados, segln se muestra en
la tabla 2.

e Bloque I: 10:00 a 13:00.
e Bloque IlI: 13:01 a 18:00.
e Bloque I11: 19:00 a 21:30.

Estos 3 blogues horarios elegidos para la recopilacion de los datos, muestran una
caracterizacion detallada de la variabilidad sonora. Los tres turnos permitieron captar
fluctuaciones en los niveles de ruido asociadas a diferentes dinamicas urbanas, lo que enriquece

el andlisis frente a un protocolo mas generalista.

Esta segmentacion brinda mayor precision al identificar fuentes de contaminacion sonora segin

el comportamiento horario de la ciudad. Por otro lado, a nivel tedrico y pragmatico, se tienen



varios antecedentes como el de Cuba, Lechuga, Pefia, Quispe, Timana y entre otros autores que

hicieron un anélisis en tres horarios.

Tabla 1. Hora en que se realizaron los monitoreos y los bloques a los que pertenecen.

Bloque de Monitoreos Intersecciones Intervalo (En Hora)

Interseccion Calle Nueva con Tres Cruces
10:00 11:00

de Oro

MONITOREOS | Interseccion Portal de Comercio con 11:30 12:30

(10:00 -13:00) Portal Belén ' '
Interseccion Tegsigocha con Procuradores 12:00 13:00
Interseccion Tegsigocha con Procuradores 13:01 14:00

MONITOREOS I Interseccion Portal de Comercio con 16:00 17:00

Portal Belén
(13:01 -18:00) ortat bete
Interseccion Calle Nueva con Tres Cruces

17:00 18:00
de Oro
Interseccion Calle Nueva con Tres Cruces
19:00 20:00
de Oro
MONITOREOS Il Interseccion Portal de Comercio con 20:00 21:00
(19:00-21:30) Portal Belén ' '
Interseccion Tegsigocha con Procuradores 20:30 21:30

3.4 Recoleccion y organizacion de datos

Se empled el programa SE392 para visualizar los datos registrados en el sonémetro. Para
organizar los rangos horarios se utilizé Bloques Completos al Azar (DBCA) y para tabular los
datos obtenidos, generar graficos y realizar calculos béasicos; se utilizé el programa Microsoft

Excel 2019, como se observa en el anexo 4.

De los resultados obtenidos, se calcula de acuerdo a la norma ISO 1996-2, donde se describe la

metodologia para medir y calcular el LAeqT.

LAeqT = 10log [= YN, (1001H)] (1)

1
N

Donde:

e LAeq, T: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderada (dB A).

e N: NUmero de mediciones.



e Li: Nivel de presion sonora (dB A).
3.4.1 Analisis comparativo de los niveles de ruido con el ECA

Los resultados obtenidos se compararon con los valores establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (Decreto Supremo N.° 085-2003-PCM) [8], con
su respectivo estandar de calidad (tabla 3); este estandar se identificd segin la zona de
monitoreo de acuerdo con el plan de desarrollo urbano (PDU) brindado por la Municipalidad
Provincial del Cusco 2013-2023 (anexo 3), especificado en el plano de uso de suelo con codigo

P-23 aprobado por la Subgerencia de Ordenamiento Territorial, con fecha octubre 2013.

Cabe resaltar que, por seguridad personal, del equipo y los instrumentos se tom6 los monitoreos
en el horario diurno de acuerdo al ECA,; debido a que en las calles del Centro Histérico del

Cusco se presentan riesgos de robos, especialmente en horarios nocturnos.

Tabla 2.  Puntos de monitoreo, interseccién, zona y estandar de calidad de ruido.

Pur_1to de Interseccién Zona ECA Diurno
Monitoreo
A Calle Nueva con Tres cruces de Mlx_ta (C(_)mermal - 60 dB
Oro Residencial)
B Tegsiqocha con Procuradores M'X.ta (Cc_>merC|aI i 60 dB
Residencial)
C Portal de Comerplo con Portal Protecci6n especial 50 dB
Belén
Para su estudio se organiz6 los monitoreos siguiendo el disefio de la tabla 3.
Tabla 3.  Puntos de monitoreo, interseccion, zona y estandar de calidad de ruido.
Comparar Interseccion ECA Figura
. Punto A 60 dB 10
Monitoreos en dB
Punto B 60 dB 11
Punto C 50 dB 12
Morjlt_oreos maximos PUNto A, By C 13
y minimos
Por punto, segun bloque
14
[, 1y
Promedios de Punto A, By C Correspondiente 15
monitoreos L,
Segun punto de lunes
a viernes, sabados y 16
domingos
Registros de los Max. y Min segun, 17

monitoreos bloque I, Il y 111




3.4.2 Mapa de ruido

Para poder visualizar el ambiente sonoro de los puntos de monitoreo de forma global, se
desarrollé un mapa de ruido, empleandose el programa ArcGIS, utilizando los datos
georreferenciados recolectados con un GPS, lo que permitié representar la distribucion espacial

de los niveles de ruido en el area de estudio.

Se definid el area geografica de estudio y se seleccionaron zonas estratégicas de monitoreo
donde se llevaron a cabo mediciones acusticas utilizando un sonémetro calibrado. Los datos
recolectados en estas mediciones fueron introducidos en el modelo acustico, integrandose las
capas geograficas al software ArcGIS, incluyendo datos vectoriales y raster relacionados con
carreteras y otras infraestructuras. También se generd una capa especifica para los puntos de
medicion, lo que facilito el analisis espacial, logrando una representacion visual detallada de la

distribucion sonora.

El modelo se validé mediante ajustes basados en datos observados, y se utilizé simbologia
adecuada, como gradientes de color, para representar diferentes niveles de ruido, asegurando

una interpretacion clara y precisa del mapa generado.

Este mapa ayuda a identificar areas criticas y priorizar estrategias de mitigacion del ruido en el

Centro Historico.

3.4.3 Prevalencia en dB de los registros de monitoreo y posibles problemas de

salud

Para ello se realizé una revision bibliografica sobre la valoracion subjetiva del nivel de ruido
(tabla 4) y los problemas asociados a esos niveles de contaminacidn sonora (tabla 5); a trevés
del estudio en dB de los registros mas frecuentes; también se encuentra parte de esta bibliografia

en el anexo 5.



Tabla 4. Valoracion subjetiva del nivel, segin autores.

DB PNUMA BECSA CATTANEO JARAMILLO DIGESA
2022 2016 [27] ET AL 2008 2007 GUIA [52]
[51] [25] [25] TECNICA
0 0 0-20 0-20
Silencio Ambiente Muy bajo
absoluto silencioso
10 10 10-30
20 Apenas Muy bajo
30 audible 30-60 30-55 30-50 30
40 40 Ambiente Bajo Bajo Débil
50 Percibido ruidoso 50-60
55 suave 55-75 Moderado
60 Ruidoso 60-80
70 70 moderado 70-80
75 Percibido 75-100 Fuerte
80 alto 80-90 Ruido fuerte
90 Ambiente 90-110 90
poco elevado Muy fuerte
ruidoso
100 100 100 >100
Percibido Ambiente Ruido
muy alto molesto intolerable
120 120 120 >120 120 120
Umbral Ambiente Dafio al oido Muy elevado Ensordecedor
molestia insoportable
130 130 130
Umbral Umbral
dolor sensacion
dolorosa
140 >140
Por encima
del umbral




Tabla 5.

Niveles de presion sonora y su efecto en la salud, segln autores.

dB  OBSERVATORIO SALUD OMS HIDALGO DIGESA
Y MEDIO AMBIENTE 2017 GUIA
2023 TECNICA
25 25-40
30 30 30-55 Hipoacusia
Dificultad conciliar Resistencia leve
suefio psiquica a Dificultad
35 >35 conciliar conversacion
Perturbacidn suefio suefio voz baja
40 40-55 40-55 40-55
45 Nivel de fondo agradable Dificultad comunicacién Hipoacusia
Dificultad para conciliar verbal. moderada
suefio pérdida de calidad de >45 Requiere
suefio Suefio puede ser conversacion
interrumpido con voz
50 50-80 fuerte
Malestar diurno
55 55-75 moderado 55-75 55-70
60 Ruido de fondo incémodo Alteracién de la salud Problema en Hipoacusia
para conversar mental y la marcada
Alteraciones fisiolégicas: comportamientos conversacion
65 Cardiacas, hormonales 65-70 verbal posible
70 Comunicacion obstaculo del 70-90
linglistica incomoda suefio Hipoacusia
Enfermedades severa
cardiovasculares
65-75
Ruido incémodo
conversar
75 75-90 75-100 75-100
80 | Incomodidad, lesion auditiva Dafios continuos en el Peligro de
90 y estrés oido por exposicion lesion auditiva >90
prolongada Hipoacusia
profunda
100 100-120 100-105 100-130 Oye sonidos,
Sensacion insoportable Sensacion nada Traumatismo pero no
Dafios al oido interno a nivel soportable de células puede
105 celular 105-115 nerviosas comunicarse
110 Alteraciones Dafios permanentes




115
120
125
130
140

neurovegetativas, y dafio

mayor a la psique

130

Rotura del timpano

auditivos por corta
exposicién
115-125
Umbral del dolor
125-160

Rotura del timpano

140
Umbral del

dolor

3.4.4 Andlisis estadistico

Se us6 el software Statgraphics v.19 para evaluar la distribucion normal de los datos; se

emplearon gréaficos Q-Q e histogramas para visualizar las maximas, minimas y medias por

bloques, segun los puntos de monitoreo. Ademas, se aplicaron pruebas de normalidad, como

Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, segin correspondiera. Posteriormente, se utilizaron

pruebas T o la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con el fin de validar las hipotesis planteadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

4.1

4.1.1 Niveles de ruido en los puntos A, B y C de monitoreo

4.1.1.1 Nivel de ruido en el punto A

€889

9L'TL

§1'9L

82'69

¥9'89

€59

LL'89

19'T8

0L¢L

89¢L

68'69

TETL

85'G9

8v'0L

159'99

6Tv.L

189

89'69

62°0L

16'89

'L

96'¢L

S8'TL

85'89

TT'69

1L

19°0L

§l'¢L

qres

9T'€eL

68'9L

ceel

89'T.L

€LY

200L

L2eL

Sv'el

65v.L

¥8'0L

€29

TT'sL

€L°9L

8¢

Le

9¢

S¢

ve

€¢

44

T¢

0¢

6T

8T

LT

9T

ST

8¢

LC

9¢

S¢

ve

x4

44

1¢

0c

6T

8T

LT

91

ST

8¢

LeC

9¢

S¢

ve

€¢

%4

1%4

0c

6T

8T

LT

9T

ST

JIA

ant

JIN

dVIN

NN

Woa

avs

JIA

ant

JIN

4V IN

NNT

Noa

avs

JIA

ant

JIN

4V IN

NN

NOoa

avs

JIA

anre

JIN

dvIN

NN7

nWoa

avs

JIA

ant

JIN

4V IN

NNT

nWoa

avs

ELRAN

anr

N

4V IN

NN

nNoa

avs

- 20:00)

BLOQUE Il PUNTO A (19:00

- 18:00)

BLOQUE Il PUNTO A (17:00

- 13:00)

BLOQUE | PUNTO A (10:00

Identificacion de ruido en el punto A, en los bloques I, 1 y Il de monitoreo.

Figura 7.



En la figura 7 se muestra los niveles de ruido en el punto A; correspondiente a la interseccién Calle Nueva con Tres Cruces de Oro, cuentan con una distribucion
normal en los distintos bloques de monitoreo (figuras 22, 24 y 26). Bloque I, los niveles oscilan entre 67.34 dB y 76.89 dB, con una media de 72.94 dB + 2.60
(figura 23); registrando los valores mas altos. Bloque I, los niveles estan entre 65.51 dB y 74.19 dB, con una media de 70.46 dB + 2.33 (figura 25); mostrando
niveles ligeramente menores que el blogue 1. Bloque 111, los niveles flucttan entre 65.58 dB y 81.51 dB, con una media de 70.99 dB + 4.18 (figura 27); teniendo

valores mas bajos en general (anexo 4).

4.1.1.2 Nivel ruido en el punto B
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Figura8. Identificacion de ruido en el punto B, en los blogues I, 11y 11 de monitoreo.

En la figura 8 se muestra los niveles de ruido en el punto B; correspondiente a la interseccion Teqgsicocha con procuradores, cuentan con una distribucion normal
en los distintos bloques de monitoreo (figuras 28, 30 y 32). En el bloque I (12:00 - 13:00), los niveles de ruido varian entre 51.25 dB y 70.08 dB, con una media
de 59.85 dB * 4.82 (figura 29); siendo este el blogue con menor intensidad. En el bloque 11 (13:01 - 14:00), los valores oscilan entre 53.72 dB y 69.21 dB, con



una media de 60.54 dB * 4.92 (figura 31); evidenciando un leve incremento en comparacion con el blogue I. Finalmente, en el bloque 111 (20:30 - 21:30), se
registran los niveles mas altos, con valores entre 67.70 dB y 80.60 dB, con una media de 73.91 dB + 3.96 (figura 33); reflejando un aumento significativo de la

actividad nocturna y alcanzando el pico maximo de ruido en 80.6 dB (anexo 4).

4.1.1.3 Nivel ruido en el punto C
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Figura9. Identificacion de ruido en el punto C, en los bloques I, 11 y 111 de monitoreo.

En la figura 9 se muestra los niveles de ruido en el punto C; correspondiente a la interseccion Portal Comercio con Portal Belén, cuentan con una distribucion
normal en los distintos blogues de monitoreo (figuras 34,36 ,38). Bloque | (11:30-12:30), los niveles oscilan entre 62.34 dB y 76.29 dB, con una media de 66.76

dB + 3.63 (figura 35); con una tendencia estable y valores intermedios. Bloque Il (16:00-17:00), los niveles se incrementan ligeramente, oscilando entre 64.41



dBy 77.60 dB, con una media de 67.73 dB * 3.64 (figura 37); siendo este el bloque con el pico méaximo. Bloque 111 (20:00 -21:00), los niveles fluctdan entre

63.09 dB y 74.53 dB, con una media de 68.51 dB + 3.14 (figura 39); mostrando una ligera predominancia en la media respecto a los otros bloques (anexo 4).
4.1.2 Comparacion con Estdndares ECAs

4.1.2.1 Relacién del ECA con el punto A
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Figura 10. Monitoreos del punto A comparados con el estandar de calidad.

En la figura 10 se presentan los niveles de ruido registrados en el punto A, ubicado en la interseccion de Calle Nueva con Tres Cruces de Oro, a partir de 42
monitoreos diurnos en una zona mixta (comercial-residencial) segin el PDU. Los valores oscilaron entre 65.5 dB y 81.5 dB (figura 13), superando

constantemente el estandar de calidad ambiental (ECA) de 60 dB, representado por una linea roja, lo que evidencia un incumplimiento recurrente de la normativa.



La linea punteada de la desviacion estdndar muestra baja variabilidad en los valores. La prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (p-valor 0,200) indica
una distribucion normal (figura 40), sugiriendo estabilidad en los niveles de ruido independientemente de la hora. Finalmente, la prueba T (p-valor 0,000)

confirma una diferencia significativa entre los niveles medidos y el valor madximo permitido (Figura 41).

4.1.2.2 Relacion del ECA con el punto B por dia
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Figura11. Monitoreos del punto B comparados con el estdndar de calidad.

En la figura 11 se presentan los niveles de ruido registrados en el punto B, ubicado en la interseccion de Tecsecocha con Procuradores, mediante 42 monitoreos
realizados durante el horario diurno. Clasificado como zona mixta (comercial-residencial) segun el PDU, los niveles medidos oscilaron entre 51,25 dB y 80,60
dB (figura 13). En general, algunos valores superan el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) de 60 dB, siendo particularmente notorio durante el bloque 111

(20:30-21:30), donde los niveles exceden claramente el estandar, lo que sugiere una mayor actividad nocturna.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov arrojé un p-valor de 0,200; indicando que los datos siguen una distribucion normal (figura 42) y la prueba T (p-valor 0,000)

confirma una diferencia significativa entre los niveles medidos y el valor maximo permitido (figura 43).



4.1.2.3 Relacién del ECA con el punto C por dia
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Figura 12. Monitoreos del punto C comparados con el estandar de calidad.

La figura 12 presenta los resultados de los monitoreos en el punto C, ubicado en la interseccion de Portal Comercio con Portal Belén, clasificado como zona de
proteccion especial segun el Plan de Desarrollo Urbano (PDU). Se realizaron 42 mediciones durante el horario diurno, con niveles de ruido entre 62.34 dB y
77.60 dB (figura 13), superando constantemente el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de 50 dB, lo que evidencia un incumplimiento persistente de la

normativa. La baja variabilidad en los valores, representada por la desviacion estandar.

La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (p-valor = 0,006; figura 44), que indica no es distribucion normal; por lo que se realiz6 la prueba no paramétrica
de Wilcoxon (p-valor = 0,000; figura 45) confirm¢ una diferencia significativa entre los niveles medidos y el valor méximo permitido. Se realizaron pruebas
por blogues donde los bloque I y Il mostraron una distribucién normal a la prueba de Shapiro Wilk con p-valor = 0,077 para el bloque | y p-valor = 0,786 para
el bloque 111 (anexo 9; figura de pruebas de normalidad). Realizando la prueba T para estos bloques se obtuvo un p-valor = 0,000 en ambos (figura 46). En el
blogue 11 C, a la prueba de Shapiro Wilk se obtuvo un p-valor = 0,006 con lo que no se tiene una distribucion normal y se realiz6 la prueba de Wilcoxon con un

p valor de 0.001 que muestra la significancia en este bloque (figura 47).



4.1.2.4 Comparativa del ECA con los monitoreos maximos y minimos en los puntos A, By C

81.51 80.60

Calle Nueva con Tres cruces de  Tegsigocha con Procuradores  Portal Comercio con Portal Belén
Oro
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Figura 13. LEQ AT maximas y minimas en dB segln punto de monitoreo y el ECA.

En la figura 13 se muestran los resultados de los monitoreos, en el punto A, B y Considerando
su valor maximo y minimo en dB, comparando con su respectivo Estdndar de Calidad

Ambiental.

En la interseccion de Calle Nueva con Tres Cruces de Oro, los niveles de ruido varian entre un
minimo de 65.51 dB y un maximo de 81.51 dB. Ambos valores exceden el ECA, establecido
en 60 dB, lo que indica que esta zona presenta un problema significativo de ruido ambiental

por encima del limite permitido.

En el caso de la interseccién de Tegsqocha con Procuradores, se registraron niveles entre 51.25
dB (minimo) y 80.60 dB (mé&ximo). Aunque los valores minimos se encuentran por debajo del
estandar, los niveles maximos superan ampliamente el ECA (60 dB), sugiriendo que en ciertos

periodos esta area presenta altos niveles de ruido.

En la interseccion de Portal Comercio con Portal Belén, clasificada como una zona de
proteccidn especial, los niveles de ruido oscilan entre 62.34 dB y 77.60 dB. Tanto los valores
minimos como los méximos exceden el ECA, que en esta zona est4 fijado en 50 dB. La
informacion refleja un incumplimiento constante de las normativas de ruido en un area que

deberia ser mas estrictamente regulada.



4.1.2.5 Comparativa del ECA con los promedios de los bloques de monitoreo
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Figura 14. Promedio de los blogues de monitoreo comparando al ECA.

En la figura 14 se muestra el promedio de los monitoreos por punto de monitoreo (A, B, C),
blogue monitoreo I, monitoreo 11 y monitoreo 111, comparando con el ECA.

Del bloque de monitoreos I, de 10:00 a 13:00, se registraron los siguientes promedios de nivel
de ruido en los tres puntos. El punto A (Calle Nueva con Tres Cruces de Oro) registr6 70.8 dB,
excediendo el ECA por 10.8 dB. El punto B (Tegsigocha con Procuradores) tuvo 57.0 dB, no
superando el estandar. El punto C (Portal Comercio con Portal Belén) alcanzé 65.2 dB,
superando el ECA por 15.2 dB.

Del blogue de monitoreos I1, de 13:00 a 18:00, se registraron los siguientes promedios de nivel
de ruido en los tres puntos. El punto A (Calle Nueva con Tres Cruces de Oro) registr6 69.7 dB,
superando el ECA en 9.7 dB. El punto B (Tegsigocha con Procuradores) tuvo 58.0 dB, no
superando el ECA. El punto C (Portal Comercio con Portal Belén) alcanz6 66.3 dB, rebasando
el ECA por 16.3 dB.

Del blogue de monitoreos Il1, de 19:00 a 21:30, se registraron los siguientes promedios de nivel
de ruido en los tres puntos. El punto A (Calle Nueva con Tres Cruces de Oro) registr6 68.4 dB,
excediendo el ECA por 8.4 dB. El punto B (Tegsigocha con Procuradores) tuvo 73.9 dB,
superando el estandar por 13.9 dB. El punto C (Portal Comercio con Portal Belén) alcanz6 66,8
dB, rebasando el ECA por 16.8 dB.



4.1.2.6 Comparativa del ECA con los promedios generales de monitoreos segln punto.
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Figura 15. Promedio en dB segun punto de monitoreo y el ECA.

En la figura 15 se muestra el promedio en dB de los resultados obtenidos en los monitoreos,

segun el punto de monitoreo comparado con el Estandar de Calidad Ambiental para ruido:

Punto A, perteneciente a la interseccion de Calle Nueva con Tres Cruces de Oro, se obtuvo un
promedio de presion sonora de 71.5 dB, que comparado al ECA para la zona mixta (comercial
- residencial) establecido en 60 dB para el horario diurno; se obtuvo que se supera el estdndar
en 11.5 dB.

Punto B, perteneciente a la interseccion de Tecsecocha con Procuradores, se obtuvo un
promedio de presion sonora de 65.1 dB, que comparado al ECA para la zona mixta (residencial

- comercial) establecido en 60 dB; se obtuvo que se supera el estandar en 5.1 dB.

Punto C, perteneciente a la interseccion de Portal Comercio con Portal Belén, se obtuvo un
promedio de presion sonora de 67.7 dB, que comparado al ECA para la zona protegida
establecida en 50 dB para el horario diurno; se obtuvo que se supera el estandar en 17.7 dB.



4.1.2.8 Comparativa del ECA con los monitoreos (maximas y minimas segun bloque y punto)

Max. Blogue |
Min. Bloque |
B Max. Bloque Il
Min. Bloque Il
B Max. Blogue llI
Min. blogue Il
== ECA RUIDO

Calle Nueva con Tres Cruces de Oro Interseccion Tegsigocha con Interseccion Portal de Comercio con
Procuradores Portal Belen

Figura 16. Las maximas y minimas de monitoreo segln blogue de monitoreos (monitoreos I,

monitoreos I, monitoreos I11) y punto de monitoreo con el ECA correspondiente.

En la figura 16 se muestra las maximas y minimas segun bloque (monitoreos I, monitoreos I,

monitoreos I11) y punto de monitoreo con el ECA correspondiente (tabla 2).

En el blogue de monitoreos I, entre las 10:00 y las 13:00, se registraron en: el punto A (Calle
Nueva con Tres Cruces de Oro) una presion sonora maxima de 76.9 dB y una minima de 67.34
dB, ambas por encima del estandar. En el punto B (Tegsigocha con Procuradores), la méxima
presién fue de 70.1 dB, supera el estandar, y la minima de 51.3 dB, dentro de lo aceptable. El
punto C (Portal Comercio con Portal Belén) mostrd la méaxima presion sonora mas alta con 76.3

dB, superando el estandar, y la minima fue de 62,3 dB, que también supera el estandar.

En el bloque de monitoreos I1, de 13:01 a 18:00, se registraron las siguientes presiones sonoras:
en el punto A, la presion méaxima fue de 74.2 dB y la minima de 65.5 dB, ambas por encima
del estandar. En el punto B, la presién méaxima fue de 69.2 dB, superando el estdndar, mientras
que la minima de 53.7 dB estuvo dentro de lo permitido. En el punto C, la presion méxima fue
la més alta con 77.6 dB, superando el estandar, y la minima fue de 64.4 dB, también por encima

del limite permitido.

En el bloque de monitoreos 11, de 19:00 a 21:30, se registraron los siguientes niveles de presion
sonora: en el punto A, la presion méaxima fue de 81.5 dB, por encima del estandar, mientras que
la minima fue de 65.6 dB, dentro del limite permitido. En el punto B, la presién maxima fue de
81.0 dB y la minima de 69.0 dB, ambas excediendo el estandar. En el punto C, la presion
maxima fue de 74.5 dB, también por encima del estandar, y la minima fue de 63.09 dB,

superando el limite permitido.



4.1.2.7 Comparativa del ECA con los LAeq, T de lunes a viernes y sdbados - domingos; segln

punto y blogue
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Figura 17. Los promedios de los resultados de los monitoreos de lunes a viernes, sdbados y

domingos con los ECA correspondiente en dB.

En la figura 17 se muestra los promedios de los niveles de ruido registrados de lunes a viernes
(azul) y durante los sdbados y domingos (plomo) con los Estandares de Calidad Ambiental

(rojo) establecidos en decibeles (dB); agrupados por puntos y bloques de monitoreo.

Donde se observa que existe muy poca diferencia entre las mediciones de lunes a viernes versus
los fines de semana; registrando menores niveles con excepcion del punto A bloque de
monitoreo I11. Con respecto al estandar se supera en el punto Ay C, en el punto B se supera el

estandar en el bloque 111 y de lunes a viernes en el bloque |

4.1.3 Evaluacion del Ambiente Sonoro

4.1.3.1 Andlisis obhservacional

El andlisis de la contaminacién acustica en el Centro Histérico de Cusco se realizé en tres

puntos estratégicos de monitoreo:

e Punto A: ubicado en la interseccion de Calle Nueva, con Tres Cruces de Oro, donde se
observé una alta contaminacion de ruido debido al tréfico vehicular (vehiculos pesados,
motos, taxis, camiones de carga), asi como el comercio ambulante y las actividades del

mercado local.



e Punto B: en la interseccion de Tegsiqocha con Procuradores, donde se identificaron
fuentes fijas de ruido provenientes de locales comerciales como bares, discotecas,
restaurantes y otros, ademas de trafico vehicular ligero y motos.

e Punto C: en la intersecciéon de Portal Comercio con Portal Belén, ubicado cerca de la
Plaza de Armas de Cusco, donde se visualizé ruido generado por vehiculos privados,

motos y locales comerciales.

4.1.3.2 Mapa de ruido de los puntos de monitoreados
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Figura 18. Mapa de ruidos.



El mapa presentado muestra un analisis espacial de ruido en una parte del Centro Historico de
Cusco, incluye coordenadas y un indicador de escala (1:5200), lo que permite interpretar
distancias y ubicaciones dentro del area de analisis. Refleja un gradiente de ruido, donde los
niveles mas altos se encuentran en areas mas cercanas a los puntos de monitoreo,
identificandose los tres puntos de monitoreo (punto A, punto B y punto C), ubicados dentro de
diferentes zonas de intensidad de ruido representadas mediante colores.

El punto A se encuentra en el cuadrante con coordenadas UTM, zona 19, 177000-177200 este,
8503100-8534000 norte. Esta representado por el color azul donde el promedio de monitoreos

se encuentra entre 71- 72 dB.

El punto B se encuentra en el cuadrante con coordenadas UTM, zona 19, 177400-177600 este,
8503700-8504000 norte. Esta representado por el color naranja donde el promedio de

monitoreos se encuentra entre 65- 66 dB.

El punto C se encuentra en el cuadrante con coordenadas UTM, zona 19, 177400-177600 este,
8503400-8503700 norte. Esta representado por el color verde donde el promedio de monitoreos

se encuentra entre 67-68 dB.

4.1.3.3 Estudio de prevalencia de dB segun los registros de monitoreo por punto
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Figura 19. Prevalencia de monitoreos en dB de la interseccion del Punto A.

En la figura 19 se muestra la prevalencia de monitoreos en la interseccion de Calle Nueva con
Tres Cruces de Oro (expresada en porcentaje de monitoreo segun rango en dB) del punto A,
perteneciente se sitta entre 65 dB a 70 dB con 48,9% seguido de 70 a 75 dB con el 32,1 %. De
la figura también se infiere que el 99,7 % de los registros de monitoreo se encuentran

sobrepasando el ECA.



Estos resultados contrastados con diferentes criterios y enfoques de estudio; nos indicarian:

o EI 39,6 % de los registros de monitoreo se encuentra sobrepasando los 70 dB; segun el
articulo de Aletta publicado en el PNUMA lo percibe como alto. EI 99.8% de los
registros de monitoreo van desde un ambiente poco ruidoso a ruidoso; segun Becsa
(30-90 dB). El 91,6 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 55 a
75 dB; Cattaneo et al. lo clasificaria como ruidoso y el 8,5 % de los registros de
monitoreo se encuentran en el rango de 75 a 95 dB; serian clasificados como ruido
fuerte.

e EI97,5% de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 60 a 80 dB donde
el ruido es moderado, el 2,3 % de los registros de monitoreo se encuentran en el rango
de 80 a 95 dB donde el ruido es elevado; segun la valoracion subjetiva hecha por
Jaramillo. EI 97.7 % de los registros van de moderado a fuerte segln la guia técnica de
la DIGESA.

o EI99,8% de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 40 a 90 dB; segin
el Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Espafia, los efectos en la salud que se
puede observar van desde la dificultad para conciliar el suefio, la pérdida de la calidad
del mismo, un ruido inestable para la comunicacion entre ciudadanos, sensaciones
alteradas lo que conllevaria al estrés.

e EI 100 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 55 a 95 dB; la OMS
menciona que implicaria interferencia en la comunicacion audio verbal a niveles de 35
decibeles a més y también que existiera perturbacion de suefio. ElI 48,9 % de los
registros de monitoreo se encuentra en el rango de 65 a 70 dB; al respecto, la OMS
menciona enfermedades cardiovasculares en este rango. El 97,7 % de los registros de
monitoreo se encuentra en el rango de 50 a 80 dB; la OMS indica que tiene efectos en
la salud mental y el comportamiento.

o EI91,6 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 55 a 75 dB; Hidalgo
sostiene que generaria problemas de conversacion verbal, posible obstaculo de suefio.
El 8.5 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 75 a 95 dB; Hidalgo
refiere que tendria influencia de orden fisioldgico en el sistema neurovegetativo,
peligro de lesién auditiva entre los 75 a 100 dB.

o EI40.6 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 70 a 95 dB; Milan
clasifica el nivel sonoro con la respuesta humana y este rango resulta un ruido
ligeramente molesto y provoca una comunicacién verbal extremadamente dificil. En
ruidos mayores a 80 dB podrian generar pérdida del oido a largo plazo; en este rango

se encuentra el 2.3% de las mediciones.



e EI 59.5 % de los monitoreos se encuentran en el rango de 55 a 70 dB; segln la guia
técnica de vigilancia de la salud publicada por la DIGESA se encuentra en este rango
una hipoacusia marcada. En el de 70 a 90 una hipoacusia severa; registrandose el 40.4%
de las medidas en este rango.

o EI0,7% de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 85 a 95 dB; Quinteros
lo ubica como pérdida de la audicion, después de varios afios de exposicién. EI 99.3%
de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 55 a 85 dB; Quinteros lo
considera como hipoacusia a niveles mayores de 40 dB. La exposicion prolongada
generaria estrés, efectos en el sistema inmune, en el embarazo, desequilibrio hormonal,

alteraciones respiratorias, digestivas y acidez gastrica.
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Figura 20. Porcentaje de dB prevalentes en el Punto B.

En la figura 20 se observa la prevalencia de monitoreos en dB del punto B, perteneciente a la
interseccién de Tegsicocha con Procuradores, se determiné que la prevalencia del nivel de ruido
se sitda entre 50 dB a 55 dB con 21 % seguido de 55 a 60 dB con el 20,2 %. De la figura también

se infiere que el 53,7 % de los registros de monitoreo se encuentran sobrepasando el ECA.
Estos resultados contrastados con diferentes criterios y enfoques de estudio; nos indicarian:

e EI 26,7 % de los registros de monitoreo se encuentra sobrepasando los 70 dB; segin el
articulo de Aletta publicado en el PNUMA lo percibe como alto. El 53,7 % de los
registros de monitoreo se encuentra en el rango de 60 a 90 dB; Becsa lo ubica como un
ambiente ruidoso. EI 57,8 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de
55 a 75 dB; Cattaneo et al. lo clasificaria como ruidoso y el 16,1 % de los registros de
monitoreo se encuentran en el rango de 75 a 85 dB; serian clasificados como ruido.

e EI51,3% de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 60 a 80 dB donde
el ruido es moderado, el 2,4 % de los registros de monitoreo se encuentran en el rango

de 80 a 85 dB el ruido seria considerado elevado; segln la valoracion subjetiva hecha



por Jaramillo. El 41.2 % de los registros son considerados moderados, el 24.3% fuerte
(70 -80); seguln la guia técnica de la DIGESA.

El 100 % de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 45 a 85 dB; segun
el Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Espafia, los efectos en la salud que se
pude observar van desde complicaciones para conciliar el suefio y la calidad del mismo,
la conversacion se torna incompresible e incédmodo, alteraciones conductuales,
repercusion a nivel de salud, aspectos como riesgos en el sentido auditivo, estrés, etc.
EIl 100 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 45 a 85 dB; la OMS
menciona que implicaria interferencia en la comunicacion audio verbal a niveles de 35
decibeles a mas y también que existiera perturbacion de suefio. El 13,7 % de los
registros de monitoreo se encuentra en el rango de 65 a 70 dB; la OMS detalla que las
enfermedades cardiovasculares (hipertension aumento de frecuencia cardiaca, infarto
agudo de miocardio) en este rango. El 92,4 % de los datos obtenidos en el monitoreo
se sitda entre los 50 y 80 decibeles, que, de acuerdo con la OMS, son niveles de ruido
gue pueden tener repercusiones en la salud de la mente y el comportamiento social e
interaccion, generando sintomas como dolores de cabeza, irritabilidad, inestabilidad
emocional, agresividad, disminucion del deseo sexual, ansiedad, fatiga cronica y
alteraciones en la memoria.

EI 57,8 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 55 a 75 dB; Hidalgo
sostiene que generaria problemas de conversacion verbal, posible obstaculo de suefio.
El 16.6 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 75 a 85 dB; Hidalgo
detalla que tendria graves compilaciones en el orden fisiolégico, sistema
neurovegetativo, alto riesgo de lesion auditiva entre los 75 a 100 dB.

El 27% de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 60 a 70; Milan
clasifica el nivel sonoro con la respuesta humana y este rango resulta en ruido
ligeramente molesto y provoca una comunicacion verbal extremadamente dificil. El
24,3% de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 70 a 80; Milan clasifica
como molesta pérdida del oido a largo plazo. El 2,4% de los registros de monitoreo se
encuentra en el rango de 80 a 85; Milan clasifica como muy molesto también podria
generar dafios al oido.

El 26.2 % de los registros de monitoreos se encuentran en el rango de 40 a 55 dB; segun
la guia técnica de vigilancia de la salud publicada por la DIGESA se encuentra en este
rango una hipoacusia moderada. EI 47,9% de los registros de monitoreo indicarian una
hipoacusia marcada, en el rango de (55-70 dB) y el 26.7% en el rango de 70- 90 que

podria indicar una hipoacusia severa.



e EI100% de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 45 a 85 dB; Quinteros
lo ubica como hipoacusia a niveles mayores de 40 dB. La exposicion prolongada
generaria estrés, efectos en el sistema inmune, en el embarazo, desequilibrio hormonal,

alteraciones respiratorias, digestivas y acidez gastrica.
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Figura 21. Prevalencia de monitoreos en dB de la interseccion del Punto C.

En la figura 21 se observa la prevalencia de monitoreos en dB del punto C, perteneciente a la
interseccién de Portal Comercio con Portal Belén, se determind que la prevalencia del nivel de
ruido se situa entre 60 dB a 65 dB con 40,8% seguido de 65 a 70 dB con el 39,4 %. De la figura
también se infiere que el 100 % de los registros de monitoreo se encuentran sobrepasando el
ECA.

Estos resultados contrastados con diferentes criterios y enfoques de estudio indicarian:

o EI 15,1 % de los registros de monitoreo se encuentra sobrepasando los 70 dB; segin el
articulo de Aletta publicado en el PNUMA lo percibe como alto. El 95,2% de los
registros de monitoreo se encuentra en el rango de 60 a 90 dB; Becsa lo ubica como un
ambiente ruidoso. El 95,4 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de
55 a 75 dB; Cattaneo et al. lo clasificaria como ruidoso y el 4,5 % de los registros de
monitoreo se encuentran en el rango de 75 a 90 dB; serian clasificados como ruido
fuerte.

e EI94,6 % de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 60 a 80 dB donde
el ruido es moderado, el 0,7 % de los registros de monitoreo se encuentran en el rango
de 80 a 90 dB el ruido seria considerado elevado; segln la valoracion subjetiva hecha
por Jaramillo. EI 100% de los registros van de moderado a fuerte (50-90 dB) segin la
guia técnica de la DIGESA.

e EI 100% de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 40 a 90 dB; segln
el Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Espafia, los efectos en la salud que se

pude observar van desde la dificultad para conciliar el suefio, la pérdida de la calidad



del mismo, un ruido incomodo para conversar, alteraciones fisioldgicas, cardiacas
hormonales, sensacién molesta peligro lesion auditiva y sordera con exposicién
prolongada y estrés.

El 100 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 50 a 90 dB; la OMS
menciona que implicaria interferencia en la comunicacion audio verbal niveles de 35
decibeles a més y también que existiera perturbacion de suefio. El 39,4 % de los
registros de monitoreo se encuentra en el rango de 65 a 70 dB; OMS refiere la
ocurrencia de enfermedades cardiovasculares (relacionados con el corazén y la
circulacion hipertension, infarto, entre otros) en este rango. El 99,3 % de los registros
de monitoreo se encuentra en el rango de 50 a 80 dB; del cual, la OMS establece que
estos niveles podrian tener implicancias en el estado de salud y estado psicoldgico, asi
como en el comportamiento, conductas como la irritabilidad, bajo suefio, estrés, etc. y
problemas de memoria.

El 95,4 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 55 a 75 dB; Hidalgo
sefiala que generaria problemas de conversacion verbal, posible obstaculo de suefio. El
4,5 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 75 a 90 dB; Hidalgo
indica que tendria influencia de orden fisioldgico en el sistema neurovegetativo, peligro
de lesidn auditiva entre los 75 a 100 dB.

El 80,2 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 60 a 70; Milan
clasifica el nivel sonoro con la respuesta humana y este rango resulta en ruido
ligeramente molesto y provoca una comunicacion verbal extremadamente dificil. El
14,4% de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 70 a 80; Milan clasifica
como molesta pérdida del oido a largo plazo. El 0,7% de los registros de monitoreo se
encuentra en el rango de 80 a 90; Milan clasifica como muy molesto también podria
generar dafios al oido.

El 0.2 % de los registros de monitoreos se encuentran en el rango de 40 a 55 dB; segln
la guia técnica de vigilancia de la salud publicada por la DIGESA se encuentra en este
rango una hipoacusia moderada. EI 84.6% de los registros de monitoreo indicarian una
hipoacusia marcada, en el rango de (55-70 dB) y el 8.3% en el rango de 70-90 que
podria indicar una hipoacusia severa.

EI 0.7 % de los registros de monitoreo se encuentran en el rango de 80 a 90 dB; Sanchez
menciona que una exposicion prolongada generaria un dafio auditivo en los 80 dB.

El 0,2 % de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 85 a 90 dB; Quinteros
lo ubica como pérdida de la audicién, después de varios afios de exposicion. EI 100%
de los registros de monitoreo se encuentra en el rango de 50 a 90 dB; Quinteros lo ubica

como hipoacusia a niveles mayores de 40 dB. La exposicion prolongada generaria



estrés, efectos en el sistema inmune, en el embarazo, desequilibrio hormonal,

alteraciones respiratorias, digestivas y acidez gastrica.
4.1.4 Andlisis estadistico de los bloques de monitoreo segun el punto

4.1.4.1 Bloque I del punto A

Grafico Q-Q normal de BloquelA
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Figura 22. Gréfico Q-Q de normalidad para el Blogue I del punto A.

Se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.866), con una desviacion estandar de +

2.602 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este punto en este bloque.

Histograma
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Figura 23. Histograma bloque I A.

Muestra el gréafico de Histograma en donde la media es de 72.94 dB, con la maxima de 76.89
dB y la minima de 67.34 dB.



4.1.4.2 Bloqgue 11 del punto A
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Figura 24. Grafico Q-Q de normalidad para el Bloque Il del punto A.

Se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.939), con una desviacion estandar de +
2.33 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este punto en este bloque.

Histograma
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Figura 25. Histograma bloque 11 A.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 70.46 dB, con la maxima de 74.19
dB y la minima de 65.51 dB.



4.1.4.3 Bloque 111 del punto A
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Figura 26. Gréfico Q-Q de normalidad para el Bloque I11 del punto A.

Se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.097), con una desviacion estandar de *

4.177 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este punto en este blogue.

Histograma
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Figura 27. Histograma blogue Il A.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 70.993 dB también la méaxima de
81.51 dB y la minima de 65.58 dB.



4.1.4.4 Blogue | del punto B

Grafico Q-Q normal de BloquelB
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Figura 28. Gréfico Q-Q de normalidad para el Blogue I del punto B.

Muestra el grafico Q-Q donde se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.967), con
una desviacion estandar de + 4.818 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este

punto en este bloque.

Histograma
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Figura 29. Histograma bloque I B.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 59.849 dB, con la méaxima de 70.08
dB y la minima de 51.25 dB.



4.1.4.5 Bloque 11 del punto B
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Figura 30. Gréfico Q-Q de normalidad para el Blogue Il del punto B.

Se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.531), con una desviacion estandar de +

4.916 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este punto en este blogue.

Histograma
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Figura 31. Grafico de Histograma para el Bloque Il B.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 60.537 dB, con la maxima de 69.21
dB y la minima de 53.72 dB.



4.1.4.6 Bloque 111 del punto B
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Figura 32. Gréfico Q-Q de normalidad para el Bloque 111 del punto B.

Nota: Se observa la distribucién normal (Shapiro-Wilk = 0.490), con una desviacién estandar

de £ 3.956 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este punto en este blogue.
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Figura 33. Grafico de Histograma Bloque |11 B.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 73.914 dB también la méaxima de
80.60 dB y la minima de 67.70 dB.



4.1.4.7 Bloque | del punto C

Grafico Q-Q normal de BloquelC

Normal esperado

&0 65 70 75 80

Valor observado

Figura 34. Gréfico Q-Q de normalidad para el Blogue I del punto C.

Muestra el grafico Q-Q donde se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.077), con
una desviacion estandar de + 3.634 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este

punto en este bloque.

Histograma

Media = 66 76
Desviacion estandar = 3 634
M=14

Frecuencia

65.00 70.00 7500

BlogquelC

Figura 35. Histograma bloque I C.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 66.760 dB, con la maxima de 76.29
dB y la minima de 62.34 dB.



4.1.4.8 Blogue 11 del punto C

Grafico Q-Q normal de BloquellC

MNormal esperado

60 65 70 75 a0

Valor observado

Figura 36. Grafico Q-Q de normalidad para el Bloque Il del punto C.

No se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.006), con una desviacion estandar de
+ 3.638 para un N = 14; que son los monitoreos realizados para este punto en este bloque.

Histograma

Meciia = 67.73
Desviacion esténdar = 3.630
N=14

Frecuencia

65.00 B7.50 70.00 7250 75.00 7750

BloquellC

Figura 37. Gréfico de Histograma para el Bloque Il C.

Muestra el gréfico de Histograma en donde la media es de 67.729 dB también la maxima de
77.60 dB y la minima de 64.41 dB.



4.1.4.9 Bloque 111 del punto C

Grafico Q-Q normal de BloquelllC

Normal esperado

625 65.0 B7 5 700 725 750

Valor observado

Figura 38. Gréfico Q-Q de normalidad para el Bloque I11 del punto C.

Se observa la distribucion normal (Shapiro-Wilk = 0.786), con una desviacion estandar de +

3.143 para un N = 14; gque son los monitoreos realizados para este punto en este bloque.

Histograma

Media = 68.51
Desviacion esténdar = 3.143
N=14

Frecuencia

1]
6200 64.00 66.00 68.00 70.00 7200 7400

BloquelllC

Figura 39. Grafico de Histograma Bloque 111 C.

Muestra el grafico de Histograma en donde la media es de 68.514 dB también la maxima de
74.53 dB y la minima de 63.09 dB.

Nota: Los estadisticos descriptivos se adjuntan en el anexo 10.



4.1.5 Pruebas de Hipotesis
4.1.5.1 Prueba de hipétesis para el punto A
Punto A: Calle Nueva con Tres Cruces
Tipo de zona segun el ECA: Mixta (comercial - residencial)
Maximo valor permitido diurno: 60 dB
Se aplica prueba de normalidad
HO: Los datos provienen de una distribucion normal
H1: Los datos no provienen de una distribucién normal
De la Fig. 40 donde se muestra la prueba de Normalidad; se obtuvo:
P-valor = 0.200; siendo este mayor a 0 .05
Considerando el criterio para determinar la normalidad:
p-valor = > 0.05; aceptar HO
p-valor < 0.0; aceptar H1

Lo que nos indica que los datos de las medidas del punto A estan distribuidos normalmente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.

Punto_A .0ag 42 200" 967 42 .264

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefars

Figura 40. Procesamiento estadistico para el punto A y prueba de normalidad.

Prueba T de Student para muestras relacionadas para el punto A.



Hipdtesis para hallar T de Student en el punto A

H1: Existe una diferencia significativa entre las medidas de ruido tomadas en el punto

A'y el maximo valor permitido.

HO: No hay diferencia significativa entre las medidas de ruido tomadas en el punto A

y el maximo valor permitido.

De la Fig. 41 donde se muestra la prueba T para el punto A; se obtuvo:

P-valor 0.000 < alfa 0.05

Donde el criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05 rechaza HO (se acepta H1) Si la probabilidad obtenida

p-valor > = 0.05 acepta HO

Entonces se acepta la Hipotesis H1, existe una diferencia significativa entre las medidas de

ruido tomadas en el punto Ay el maximo valor permitido.

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1  Punto_A 71.4674 42 3.25022 50152
ECA_Zona_Mixda_A  60.0000 42 00000 00000

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig

Par1 Punto_A & 42
ECA_Zona_Mida_A

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. Desv. Error
Media Desviacidn promedio Inferior Superior

Sig. (bilateral)

Par1 Punto_A- 11.46738 3.25022 50152 1045454 12.48022
ECA_Zona_Mixta_A

.000

Figura4l. Prueba T de Student para el punto A.

4.1.5.2 Prueba de hipétesis para el punto B

Punto B: Interseccion Tegsigocha con Procuradores

Tipo de zona segun el ECA: Mixta (residencial - comercial)

Maéximo valor permitido diurno: 60 dB




Se aplica Kolmogorov-Smirnov para muestras mayores a 30.
Prueba de Normalidad - Kolmogorov - Smirnov
HO: Los datos provienen de una distribucion normal
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal
De la Fig. 42 donde se muestra la prueba normalidad para el punto B; se obtuvo:
P-valor = 0.200; < 0.05
Siguiendo el criterio para determinar la normalidad:
p-valor = > 0.05 Aceptar HO
p-valor < 0.05 Aceptar H1

Se acepta la Hipotesis HO, los datos de las medidas del Punto B estan distribuidas normalmente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig

Punto_B 090 42 200 959 42 135

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 42. Procesamiento estadistico y Prueba normalidad para el punto B.
Prueba T de Student para muestras relacionadas para el punto B.
Hipotesis para hallar T de Student en el punto B

H1: Existe una diferencia significativa entre las medidas de ruido tomadas en el punto

Ay el maximo valor permitido.

HO: No hay diferencia significativa entre las medidas de ruido tomadas en el punto A

y el maximo valor permitido.

De la Fig. 43 donde se muestra la prueba T para el punto A; se obtuvo:



P-valor 0.000 < alfa 0.05

Donde el criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05 rechaza HO (se acepta H1) Si la probabilidad obtenida
p-valor > = 0.05 acepta HO

Entonces se acepta la Hipdtesis H1, existe una diferencia significativa entre las medidas de

ruido tomadas en el punto B y el méximo valor permitido.

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desy Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Punto_B 64.7671 42 7.93251 1.22401
ECA_Zona_Mita_B  60.0000 42 00000 00000

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig

Par1 Punto_B & 42
ECA_Zona_Mixta_B

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias empargjadas

95% de intervalo confianza
Desv Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 Punto_B- 476714 7.93251 1.22401 2.29520 7.23909 3.895 4 .000

ECA_Zona_Mixta_B

Figura 43. Prueba T de Student para el punto B.

4.1.5.5 Prueba de hipétesis para el punto C

Zona C: Interseccion de Comercio con Portal Belen

Tipo de Zona segin el ECA: Protegida

Méximo valor permitido diurno: 50 dB

Se aplica Kolmogorov-Smirnov para muestras mayor a 30 muestras

Prueba de Normalidad

Ho = La distribucion de datos es tipica o normal.

H1 = La distribucion de datos es atipica 0 no normal.



De la Fig. 44 Prueba de Normalidad - Kolmogorov — Smirnov, se obtuvo:
P-valor = 0.006 < 0.05
Criterio para determinar la normalidad:
p-valor = > 0.05 Aceptar Ho
p-valor < 0.05 Aceptar H1

Se acepta la Hipétesis HO, los datos de las medidas del punto C no estan distribuidas

normalmente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Estadistico ] Sig Estadistico al Sig

Punto_C 164 42 006 827 42 010

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 44. Procesamiento estadistico de la prueba de normalidad para el punto C.

Al no tener este punto una distribucion normal no se realiza una prueba T si no la prueba de

Wilcoxon.
Prueba no paramétrica para muestras relacionadas Wilcoxon en el punto C
H1: Existe una diferencia significativa en el punto C y el valor maximo permitido.

HO: No hay diferencia significativa entre las medidas de ruido en el punto C y el

méaximo valor permitido.
De la Fig. 45 Prueba No Paramétrica Wilcoxon para muestras relacionadas se obtuvo un:
P-valor = 0.000 < 0.05
El criterio para decidir es:
p-valor < 0.05 rechaza HO

p-valor > = 0.05 acepta HO



Se rechaza la Hipétesis HO; entonces si existe una diferencia significativa

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
Kl promedio rangos
ECA_Zona_P.Especial_C Rangos negativos 42° 21.50 903.00
- Punto_C » b
Rangos positivos 0 .00 .00
Empates 0®
Total 42

a. ECA_Zona_P.Especial_C = Punto_C
b. ECA_Zona_P.Especial_C = Punto_C
¢. ECA_Zona_P.Especial_C = Punto_C

Estadisticos de prueba

ECA_Zona_P.
Especial_C -
Punto_C

Z -5.645°

Sig. asintdtica(bilateral) .000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Figura 45. Prueba Wilcoxon para el punto C bloque.

Entendiendo que este punto C, requiere un mayor estudio de significancia se realiz6 pruebas

estadisticas adicionales desglosando los resultados por bloques.

Los bloques | y Il tienen una distribucién normal se puede realizar la prueba T, solo para estos

blogques dentro este punto, mientras que al bloque Il C se tendra que realiza una prueba no

paramétrica por no tener una distribucion normal.

Prueba T de Student para muestras relacionadas para el punto C, bloque 1 y I11.

Hipétesis para hallar T de Student en el punto C, bloques 1 y |11

H1: Existe una diferencia significativa entre las medidas de ruido tomadas en el punto

A'y el maximo valor permitido.




HO: No hay diferencia significativa entre las medidas de ruido tomadas en el punto A

y el maximo valor permitido.

De la Fig. 46 donde se muestra la prueba T para el punto C, bloques 1 y I1I; se obtuvo:

P-valor 0.000 < alfa 0.05

Donde el criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05 rechaza HO (se acepta H1) Si la probabilidad obtenida
p-valor > = 0.05 acepta HO

Entonces se acepta la Hipotesis H1, existe una diferencia significativa entre las medidas de

ruido tomadas en el punto C, bloque I y 11l y el maximo valor permitido.

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion promedio
Par1 PuntaC_Bloquel 66.7600 14 363410 87125
ECA_P.Especial 50.0000 14 00000 .0ooo0
Par2  PuntaC_Bloquelll 68.5143 14 314319 84005
ECA_P.Especial 50.0000 14 00000 .0ooo00

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig
Par1 PuntoC_Bloquel & 14
ECA_P Especial
Par2 PuntoC_Bloguelll & 14

ECA_P.Especial

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desy Desv. Error
Media Desviacidn promedio Inferior Superior 1 al Sig. (bilateral)
Par1 PuntoC_Bloquel - 16.76000 363410 87125 1466173 18.85827 17.256 13 o0oo
ECA_P.Especial
Par2 PuntoC_Bloquelll - 18.51429 314319 .84005 16.69946 20.32911 22.039 13 .000

ECA_P Especial

Figura 46. Prueba T para el punto C bloque 1y I11.

Prueba no paramétrica para muestras relacionadas Wilcoxon en el punto C, bloque I1

H1: Existe una diferencia significativa en el punto C y el valor maximo permitido.

HO: No hay diferencia significativa entre las medidas de ruido en el punto C vy el

méaximo valor permitido.

De la Fig. 47 Prueba No Paramétrica Wilcoxon para muestras relacionadas se obtuvo un:



P-valor = 0.001 < 0.05

El criterio para decidir es:

p-valor < 0.05 rechaza HO

p-valor > = 0.05 acepta HO

Se rechaza la Hipotesis HO; entonces se existe una diferencia significativa

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
ECA_P.Especial - Rangos negativos 147 7.50 105.00
PuntoC_Blogquell ) b
Rangos positivos 0 .00 .00
Empates 0°®
Total 14

a. ECA_P.Especial = PuntoC_Bloquell
h. ECA_P Especial = PuntoC_Bloquell
¢. ECA_P.Especial = PuntoC_Bloguell

Estadisticos de pruebaa

ECA_P.
Especial -
PuntoC_Bloq
uell
z -3.206"
Sig. asintética(bilateral) oo

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se hasa en rangos positivos.

Figura 47. Prueba Wilcoxon para el punto C bloque I1.
Nota: Los estadisticos descriptivos se adjuntan en el anexo 9.

4.2 Discusion

4.2.1 Andlisis para el primer objetivo especifico

Para el objetivo especifico primero, que consiste en identificar el nivel de sonido alterado
(ruido) en los puntos A, B y C, reafirmando su importancia, ya que, al encontrar su presencia
implica una merma constante al modo de vida tranquilo y estable de una de vida en sociedad y

genera molestia en las comunidades [54], considerando que estos niveles de ruido ambiental



tienen informacidn relevante para desarrollar mecanismos para prevenir y controlar el mismo

[55]; por lo que hacer una medicion actualizada permite conocer la situacion del entorno.

En el punto A, correspondiente a la interseccion Cascaparo, Calle nueva, Tres cruces de

oro, Monjaspata y pasaje Mercadillo:

Segun el informe de la OEFA (2012), se registr6 el monitoreo en 2012 con 72.9 dB,
mencionaron también las mediciones de agosto del 2010 que registr6 72.9 dB, y en noviembre
del 2010 con 70.9 dB [23]; comparado con nuestros resultados, que van de 65.51 a 81.51 dB,
encontramos que los hallazgos se encuentran en el rango registrado, aungue son menores a 75.0

dB, que es el monitoreo maximo, esto se debe al crecimiento poblacional.

En los monitoreos del bloque 1 (10:00 a 13:00), se obtuvo resultados en el rango de 67.34 dB a
76.89 dB. En estudios realizados en el mismo punto, como: “La evaluacion de ruido en el 2019”
se hallé 72.5 dB en horas de 07:01 a 14:00 [24]; otro estudio de contaminacion sonora en 2017,
hecho de 12:00 a 13:00, se obtuvo 72.3 dB [25]; en la evaluacién de contaminacion de ruido
por trafico vehicular 2017, en hora de 12:00 a 13:00, resulté 71 dB [26]; otro estudio de
contaminacién sonora en 2018, hecho de 12:00 a 13:00, se obtuvo 73.1 dB [56]; los resultados
se encuentran en el rango de nivel de ruido hallado; ya que existe concordancia en los rangos

horarios.

En los monitoreos del bloque 11 (17:00 a 18:00) se registraron niveles de ruido que oscilaron
entre 65.51 dB y 74.19 dB. Estudios previos realizados en el mismo punto, como: “La
evaluacion de ruido en el 2019” se hall6 73.8 dB en horas de 14:01 a 22:00 [24]; otro estudio
de contaminacion sonora en 2017 registro de 16:00 a 17:00 con 74 dB [25]; en la evaluacion
de contaminacion de ruido por trafico vehicular 2017, en horas de 18:00 a 19:00, result6 75 dB
[26]; y en la investigacion de contaminacion sonora vehicular en 2018, en horas de 17:00 a
18:00, se obtuvo 72.4 dB [56]. Los hallazgos se encuentran dentro del rango obtenido,

probablemente por que coincide con el mismo horario

En el blogue 111 (19:00 a 20:00), los niveles flucttan entre 65.58 dB y 81.51 dB; en la evaluacion
de contaminacion de ruido por trafico vehicular 2017, en horas de 18:00 a 19:00, result6 75 dB

[26]; los resultados se encuentran dentro del rango obtenido.

En el punto B, correspondiente a la interseccién Interseccion Teqsigocha con

Procuradores:



Durante los monitoreos del bloque I (12:00 -13:00), se registraron niveles de ruido que oscilaron
entre 51.25 dB y 70.08 dB. Estudios previos realizados en el mismo punto, como: “La
evaluacion de ruido en el 2019 se hall6 53.8 dB en horas de 07:01 a 14:00 [24]; este resultado
se encuentra en el rango en dB registrados, lo que podria indicar que se mantienen las

actividades en esta variacion de tiempo.

En los monitoreos del bloque 11 (13:01 — 14:00) se registraron niveles de ruido que oscilaron
entre 53.72 dB y 69.21 dB. Estudios previos realizados en el mismo punto, como: “La
evaluacion de ruido en el 2019” se hall6 62.5 dB en horas de 14:01 a 22:00 [24]; este resultado
se encuentra en el rango en dB registrados, lo que podria indicar que se mantienen las

actividades antropogénicas a pesar de la ligera diferencia horaria.

En el bloque de monitoreos 111 (20:00 — 21:30), no se encontraron estudios previos en este rango

horario.
En el punto C, correspondiente a la interseccion de Portal Comercio con Portal Belén:

Durante los monitoreos del bloque I (11:30 -12:30), se registraron niveles de ruido que oscilaron
entre 62.34 dB y 76.29 dB. Estudios previos realizados en el mismo punto, como: “La
evaluacion de ruido en el 2019” se hall6 65.1 dB en horas de 07:01 a 14:00 [24]; este valor se
halla entre este rango registrado, esto se debe a que se han mantenido y aumentaron las

actividades en la zona.

En los monitoreos del bloque Il (16:00 - 17:00) se registraron niveles de ruido que oscilaron
entre 64.41 dB y 77.60 dB. En estudios realizados en el mismo punto, como: “La evaluacion
de ruido en el 2019” se hall6 63.3 dB en horas de 14:01 a 22:00 [24]; la informacidn demuestra
que el nivel de ruido se elevo en el referido horario, apreciando que se increment6 la adquisicion

de vehiculos personales.

En el bloque de monitoreos I11 (20:00 — 21:00) se registraron niveles de ruido que oscilaron
entre 63.09 dB y 74.53 dB. En estudios realizados en el mismo punto, como: “La evaluacion
de ruido en el 2019” se hall6 63.3 dB en horas de 14:01 a 22:00 [24]; esto muestra que se

mantienen las actividades.

4.2.2 Andlisis para el segundo objetivo especifico

Para el segundo objetivo especifico es fundamental contrastar los resultados con los Estandares
de Calidad Ambiental para ruido, ya que forma parte de una herramienta de medicién de la

gestion ambiental clave para la prevencion y planificacion de la mitigacion de la contaminacion



sonora [8]. Estos estandares estan disefiados para proteger la salud, fortalecer la competitividad
del pais y fomentar el desarrollo sostenible, en concordancia con el derecho de toda persona a
disfrutar componente ambiental aceptable y acorde con los estandares considerados para un
ambiente equilibrado y adecuado para la vida, como lo establece el marco normativo detallado
en el articulo 2, inciso 22, de la Constitucion Politica del Perd. Asimismo, la responsabilidad
de definir la politica ambiental recae en el Estado (articulo 67 de la Constitucion) [57], mientras
que la responsabilidad de conservar el contexto regular es una obligacién de todos (articulo |

del Decreto Legislativo N° 613) [58]; por lo que es de gran importancia el comparar.

Estudios realizados en el punto A (Calle nueva, Tres cruces de oro); como lo que informa la
OEFA, en agosto 2010 con 70.9 dB, en noviembre del 2010 con 72,9 y en agosto del 2012 con
72,.9 dB [23]; las evaluaciones de ruido registradas por Pefia en 2017 con 71 dB, 71 dB y 75dB
[26]; el estudio de Cuba en 2017 con 74.4 dB, 72.3dB y 74 dB; Cuba hall6 76.8 dB, 73.1 dB y
72.4 dB en 2018 [56]; la Municipalidad Provincial del Cusco detectd 72.5 dB y 73.8 dB [24];
todos estos resultados superaron el estandar de 60 dB (comercial - residencial) al igual que los
resultados obtenidos en la presente investigacion de 42 monitoreos que fueron de 65.51 a 81.51
dB; esto se deberia a que en el referido punto sigue existe bastante actividad comercial y de

transporte urbano.

Estudios realizados en el punto B (Procuradores con Tegsecocha), como “La evaluacion de
ruido en el 2019” se hall6 53.8 dB, 62.5 dB [24]; este resultado, comparado con los nuestros de
42 monitoreos, se encontrdé una minima de 51.25 dB en el blogue de monitoreo | y una maxima
de 80.6 dB en el bloque 111 (20:30 a 21:30). Concuerda con exceder al ECA en horas de noche.
Sin embrago, existe una diferencia marcada entre las distintas horas de monitoreo, el cual se
debe a la mayor concurrencia de personas debido a las actividades nocturnas de la zona (bares,

discotecas, karaokes y presentaciones de grupos musicales).

Los estudios realizados en el punto C (Portal Comercio con Portal Belén) como “La evaluacion
de ruido en 2019” se encontraron 65.1 dB y 63.3 dB [24]; concuerda con los resultados de los
42 monitoreos del presente estudio, que va de 62.34 dB a 77.60 dB, al superar el estandar (50
dB). Siendo que se tiene un menor registro (62.34 dB), gracias a que existe restriccion del paso
vehicular de servicio urbanos (buses y micro buses); y uno mayor de 77.60 dB porque existe

mayor afluencia de personas.

Considerando estudios con misma zonificacion a nivel nacional:

En Lima, 2022; considerando como zona mixta (comercial y residencial) las ubicaciones de
Mall Aventura (Leq. Min 58.1 — Leq. Méx. 87.1) y Paradero Bandera azul (Leg. Min 61.1 —



Leq. Méax. 84.4) en la Av. Nicolas Ayllén en horario (7:20-8:36) [31]; comparado con el punto
A donde se obtuvo (LAeqT Min 65.51 — LAeqT Max. 81.51).

En Lima, comparando nuestro estudio con el promedio del punto A (73.94) con bloque de
monitoreo | (10 :00 -13:00) con el de la Av. Nicolas Ayllon (2022), en la ubicacion de Mall
con 71.6 dB en promedio y paradero Bandera Azul con 72.2 resulto ser mayor; suponemos que
esta diferencia se debe a las distintas horas de los monitoreos, siendo que este Gltimo se realizo
en el rango horario de 7:36 a 8:36 am; cabe resaltar que en ambos casos se supera el estandar
[31].

En Arequipa, comparando nuestro estudio en el punto A (LegAT Max. 81.51 dB) con el del
parque automotor de la avenida Roosevelt hasta puente Mariano Melgar Valdivieso (2021), en
cuanto al LegAT Méx. de 75.7 dB, siendo menor; sin embargo, ambos estudios superan el
estandar [33].

En Arequipa, comparando nuestro resultado en el punto A (promedio de 71.47 y Leq. Max. 93
dB) es menor que el del estudio del centro de comercial Feria del Altiplano (2017), en la calle
Elias Aguirre interseccion con la calle Malecon Zolezzi. Zonificado con una zona mixta que
tiene un promedio de 74.50 y menor segun los registros de monitoreo en la medida maxima de
100.7; esto debido a que en la zona transitan vehiculos pesados; ambos resultados superan el

ECA, esto probablemente porque estan cerca de centro de abastos [35].

Asimismo, en Arequipa, comparando nuestro resultado promedio en el punto C es de 67.67 dB,
es mayor con el estudio de contaminacion sonora en Centro Historico de Yanahuara, monitoreo
realizado a la altura de la plaza de Yanahuara, que registré 59 dB y 66.3 dB; probablemente

porque la plaza es de menor tamafio y tiene menor concurrencia de personas [36].

Ademas, en la evaluacion del Centro Historico de la ciudad de Arequipa en el 2022, en el
monitoreo realizado en la esquina de la plaza (calle Alvarez Thomas con General Moran) se
obtuvo LAegT de 63.3 dB y 64.28 dB que comparado con nuestro resultado que va de 62.34
dB a 77.60 dB en el punto C, el cual corresponde en la esquina de la plaza del Centro Historico
de Cusco, se observa que se encuentran en el rango de las medidas obtenidas en el presente

estudio; porque probablemente nosotros registramos mayor cantidad de monitoreos [41].

Por otro lado, en Andahuaylas, segun la evaluacion de contaminacion sonora realizado el 2018
se obtuvo 59.2 dB a 80.7 dB, comparado a nuestro estudio 51.25 dB a 81.51 dB, se presenta

lecturas menores y mayores porque el estudio tiene mas puntos de monitoreo [27]



En Tacna, en la zona residencial de la avenida Zarumilla con circunvalacion oeste, se obtuvo
un LAeqT de 58.6 dB, 69.4 dB, 72.2dB, 71.9, 71.4 dB y 58.3 dB, que comparados con nuestro
punto A tiene 65.51 dB a 81.51 dB, registra lecturas menores y mayores porque se tiene mayor

cantidad de monitoreos [28].

En el estudio del cercado de la cuidad de Piura, en la plaza de armas se obtuvo 65.2 dB, 68.9
dB y 67.7 dB; en el parque Ignacio merino, 73.6 dB, 74.9 dB y 74.3 dB; en el parque de la
iglesia San Sebastian 64.5 dB, 66.1 dB y 65.5 dB; en el parque infantil 69.0 dB, 70.4 dB y 71.2
dB; estos resultados comparados al nuestro en la esquina de la Plaza de Armas de Cusco, que
es 62.34 dB a 77.60 dB, se encuentran el rango, registrando en el Cusco mayor contaminacion

de ruido debido a mayor poblacién [37].

Asimismo, en el estudio del Centro Historico de Ayacucho 2019, se obtuvo en la Plaza Mayor
de Huamanga 74.1 dB y 70.3 dB (12:40 pm — 13:25 pm), que comparados a nuestro resultado
en el bloque 1 de 11:30 am a 12:30 pm los niveles oscilaron de 62.34 dB a 76.29 dB en el punto
C, correspondiente a la plaza, result6 estar en el rango porque la medicién se efectud en horarios

parecidos [40].

En Cusco, en el distrito de Santiago y Wanchaq, se obtuvo en la plaza Tupac Amaru 60.5 dB a
95.5 dB en horario de 13:00 pm a 14:00 pm horas, comparado con nuestro resultado en el
bloque I de 11:30 am a 12:30 pm los niveles oscilaron de 62.34 dB a 76.29 dB en el punto C,
correspondiente a la plaza; result6 lecturas menores debido a que en esa plaza no cuenta con

restricciones vehiculares [39].

En Abancay, en el estudio efectuado en jirdn Arequipa y avenida Arenas, arrojé resultados de
69 dB a 83 dB, comparado con nuestro estudio en el Centro Historico se tiene 51.25 dB como
minimo, esto se debe a la muy poca afluencia vehicular en el punto B; y como maximo 81.51
dB siendo que esto pertenece al punto A, donde se presenta gran cantidad afluencia vehicular
[29].

En esa misma linea, en Huancayo, en el entorno del campus de la Universidad Continental se
encontré una minima de 27.9 dB y una méaxima de 62.8 dB en la calle San Jorge por el parque
de La ldentidad, comparando con el punto C de nuestro estudio, que también es una zona
especial (62.34 dB a 77.6 dB); en la presente investigacion resultdé ser mayor ya que existe

predominancia de actividad [32].



En Lima, en la avenida Universitaria y Tupac Amaru, se obtuvo como minimo 77.03 dB y como
méaxima 82.74 dB (65.51 dB a 81.51 dB) estos resultados se encuentran en el rango debido a la

actividad vehicular en el punto A | [34].

En Tacna, en el alrededor del centro comercial Plaza Vea se obtuvo 76.74 dB y 82.61 dB,
comparados al punto A, que se encuentra cerca de los mercados Cascaparo y centro comercial
Paraiso, con una minima de 65.51 dB y una maxima de 81.51 dB, siendo nuestros resultados

menores probablemente porque la diferencia horaria que registra una menor actividad [30].

En Cusco, en el 2021 encontrandose como minima 55.8 dB y maxima 84.7 dB comparado con
nuestra investigacion (51.25 dB a 81.51 dB); tenemos valores menores, probablemente debido

a las actividades municipales [38].

Comparando nuestras investigaciones con estudios internacionales:

En la India 2017, en el estudio hecho en la cuidad de Bikaner (55 dB a 60 dB) en horario de
8:00 am a 10:00 am, comparado con el punto | B (51.25 dB a 70.8 dB) en horas de 12:00 pm a
13:00 pm; siendo ambos puntos considerados como barrios residenciales con claras diferencias
horarias considerando que su normativa maxima es de 55 dB (India) en horario diurno;

excedemos a su estandar [6].

En la India 2022, en la cuidad de Bombay, se analiz6 el trafico urbano encontrandose un nivel
de ruido de 85 dB como maximo, comparado con nuestro estudio se obtuvo 81.51 dB como
méaximo; siendo este menor probamente porgue es una de las ciudades mas pobladas de la India
[42].

En Colombia 2020, en la cuidad de Funza, los rangos de influencia auditiva oscilaron 45 dB a
85 dB, los més bajos se midieron en zonas residenciales y los maximos en carrera Funza Siberia;
comparados con nuestros resultados (51.25 dB a 81.51 dB) vemos que es mejor en cuanto la

maxima, esto debido a que por dicho lugar transitan buses inter cuidades [43].

En Iran 2015, en la cuidad Teheran, distrito 14, se obtuvo en dias laborables una méaxima de
82.3 dB en horas de 7:00 am a 9:00 am; en horas de la tarde (13:00 pm a 15:00 pm) de 82 dB;
y de 82.2 en horas de la noche (17:00 pm a 20:00 pm); que comparado a nuestro resultado en
dias laborables maximas en los distintos bloques horarios (76.89 dB, 77.60 dB, 81.10 dB) son

menores, ello se debe a que la ciudad mas poblada [44]



4.2.3 Andlisis para el tercer objetivo especifico

Para el objetivo especifico tercero: Evaluar el ambiente sonoro del Centro Histérico de Cusco

mencionando los posibles problemas.

En punto A, By C se encontr6é un promedio de 71.47 dB, 64.77 dB y 67.67 dB, respectivamente,
lo que puede acarrear los problemas de obstaculizacion de suefio, problema verbal, moderado,

ruido que provoca malestar y que de comunicacion dificil.

Considerando las presiones sonoras méximas registradas en los puntos A(93), B(84.4) y
C(87.4) de monitoreo con una maxima de 93 dB; siendo un ruido elevado podria generar
lesiones auditivas, provocando dafios al oido a largo plazo; también sefiala problemas de trafico
vehicular como la congestion vehicular para esta zona. Cabe aclarar que en el punto B, esta
medida maxima fue registrada en el bloque de monitoreos Il1 entre las horas de 20:30 a 21:30,
que, siendo una zona de escasa actividad vehicular, las fuentes de ruido son del flujo de

personas y de las actividades comerciales recreacionales.

Dado que nuestras evaluaciones superan los 66.26 decibeles es posible que suceda - durante un
periodo de 10 afios - en personas de 45 afios a mas infarto al miocardio, tal como lo menciona
Stephane Buteau [59], en la que - evaluando en un periodo de 10 afios - encontrd 2.9 % de las
personas de 45 un infarto al miocardio y 1.8 % de las personas evaluadas con un antecedente

cerebrovascular y con un nivel acustico promedio anual de 57.7 +-3.87.

Por otro lado, con un ruido medio de 58.3 +-3.8 dB en 24 horas con un min de 49.8 y un max.
de 78.5 mujeres gestantes que estuvieron expuestas a 65 dB tuvieron una prevalencia de 37.9

% de preeclampsia con una asociacion muy fuerte, tal como lo manifiesta Nathalie Auger [60].

Tal como lo menciona Omar Hahad [1], que los factores ambientales como la exposicién del
ruido de trafico aviones vehiculos de carretera y trenes ocasiona dafios que van desde
alteraciones del aparato acustico hasta el estrés, ya sea a corto o largo plazo, dichas molestias
generan interrupcion del rendimiento del suefio y reacciones cognitivas y emocionales que
afectan al sistema nervioso autonomo (simpético y al sistema endocrino), hipofisis y glandulas
suprarrenales que provocan concentraciones elevadas de catecolaminas y cortisol, que
favorecen el estrés oxidativo y enfermedades inflamatorias, lo que resulta en una alteracion de
los vasos y la funcién endotelial [25, 35]; ademas del aumento de lipidos en sangre, y el azGcar
aumenta el gasto cardiaco, eleva la viscosidad de la sangre y activacién de la coagulacion

sanguinea que condiciona a mayor riesgo de enfermedad cardiovascular [2] [61].



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el ambiente (PNUMA), el nivel de
contaminacién sonora en el Centro Historico del Cusco en julio de 2023 fue catalogado como
alto, y de acuerdo con el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
ruido del Per(, como elevado. Esto se debi6 a que los niveles registrados excedieron

significativamente niveles numéricos maximos permitidos.

Se identificaron los niveles de sonido en los lugares establecidos como puntos A, B 'y C del
Centro Histérico de Cusco, por lo establecido en las normativas y formalismos establecidos
para el manejo de Monitoreo de Ruido Ambiental. Los promedios fueron de 71.5 dB en el punto
A (Calle Nueva con Tres Cruces de Oro), 64.8 dB en el punto B (Tegsigocha con Procuradores)
y 67.7 dB en el punto C (Portal Comercio con Portal Belén). Los resultados méaximos de los
monitoreos fueron: 81.5 dB en el punto A durante el bloque 111 (19:00-20:00), 81.0 dB en el
punto B en el mismo bloque (20:30-21:30), y 77.6 dB en el punto C durante el Bloque Il
(16:00-17:00). Estos picos reflejan una mayor actividad antropogénica en los horarios
indicados. Ademaés, los datos mostraron una distribucion normal, lo que sugiere un
comportamiento sonoro estable, excepto en el bloque Il del punto C, donde se observo una

variacién atipica.

De acuerdo al DS N° 085-2003 — PCM; en el punto A, los rangos de ruido oscilaron entre 65.5
dB a 81.5 dB, lo que es mucho mayor a la linea de base de 60 dB en lugares establecidos como
mixtas (comercial-residencial); en el punto B variaron entre 51.3 dB a 80.6 dB, excediendo
dicho estandar solo en algunos casos; y en el punto C fluctuaron entre 62.3 dB a 77.6 dB,
sobrepasando el limite de 50 dB para zona de proteccion especial. Estadisticamente, la prueba
T confirm6 una diferencia significativa en los puntos A 'y B (p-valor = 0.000) y en el punto C
significativa para la prueba Wilcoxon, evidenciando la presencia una perturbacion significa de

sonido en el lugar establecido.

La evaluacion del ambiente sonoro en la zona conocida como el Centro Historico de Cusco, a
través del mapa de ruido, evidencio variaciones significativas entre los puntos de monitoreo A,
By C, reflejando un gradiente acustico en la zona. La mayoria de los registros se ubicé en un

rango de moderado a elevado (50-85 dB), lo que afecta la comunicacion verbal, el descanso y



la salud de los ciudadanos, aumentando el riesgo de estrés, enfermedades cardiovasculares y

dafio auditivo.

5.2 Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda implementar regulaciones estrictas para las actividades
generadoras de ruido, especialmente durante los periodos de mayor intensidad acustica
identificados como el bloque 111 (20:30 - 21:30) en el punto B. Esto incluye restringir horarios
de actividades comerciales y recreativas que puedan superar los limites de ruido permitidos, en
los puntos A y C establecer normativas especificas para mitigar el ruido proveniente del

transporte vehicular y eventos culturales en el Centro Historico.

Por otro lado, se propone mejorar la infraestructura urbana con elementos que reduzcan el
impacto del ruido. Esto puede incluir la incorporacion de materiales absorbentes de sonido en
fachadas de edificios y pavimentos, asi como la creacién de barreras acusticas y zonas de

amortiguamiento en calles con alto trafico y areas turisticas clave.

Es fundamental capacitar a las autoridades locales para poder ejecutar un adecuado control,
medicion y gestion de acciones, tomando en cuenta los estdndares de calidad ambiental (ECA)
y otras normativas relacionadas con la perturbacion auditiva. Asimismo, se debe encausar
acciones planificadas para sensibilizacion dirigidas a la poblacion local, comerciantes y turistas,
para generar conciencia en aquellas consecuencias negativos del sonido en la salud y la calidad
de vida. Estas campafias pueden incluir informacién sobre buenas précticas, como la reduccion

del uso de claxon y el disefio de rutas turisticas mas silenciosas.

Finalmente, se sugiere realizar estudios complementarios que permitan identificar con mayor
precision las fuentes principales de ruido y su efecto venidero en lo econémico, especialmente
en el turismo. También es importante investigar la percepcion social del problema acustico y
como afecta los estandares de la calidad de vida de los vecinos que viven en el Centro Historico,
asi como fomentar el uso de transporte sostenible, como bicicletas y vehiculos eléctricos, para

disminuir el ruido asociado al trafico.

5.2.1 Propuesta

Dado el estudio, se puede ejecutar una serie de propuestas en base a los problemas que se
descubrieron y se analizaron, con objetivos paliativos eficientes para el ruido; pues esta es parte
de la actividad y naturaleza de una ciudad en futuro y presentan lineamientos para politicas

publicas futuras con alto impacto en los estandares adecuados de vida en los ciudadanos.



Tabla 6.  Propuestas para el problema identificado en el punto B.
ACCIONES
PROPUESTAS ACCIONES ESPECIFICAS COSTOS

Coordinacién con Reuniones para

duefios de
discotecas:

socializar la propuesta
y obtener su apoyo.

Elaboracién de

Redaccion y
aprobacién de una

Costos aproximados:
Reuniones con duefios de
discotecas: = 370 soles
(vidticos y logistica).

normativa ordenanza que regule
municipal: los horarios de Elaboracién de
PUNTO Propuesta: funcionamiento. normativa: 22,200 soles
B Limitar las (honorarios de abogados
horas de y trdmites).
diversion desde Difusion en medios
las9-12 pm Campanfia de locales y redes Camparia de

concientizacion:

sociales sobre los
nuevos horarios.

Implementacién de un

concientizacion: 3,700
soles (disefio, impresién
y difusién).

Monitoreo y

. sistema de fiscalizacion: 11,100
Monitoreo y <
e supervision para soles (recursos humanos
fiscalizacion: A
asegurar el y logistica).
cumplimiento.

Total: 37,370 soles

El mayor costo corresponde a la elaboracion de normativa (22,200 soles), lo que refleja la
importancia de contar con un marco legal sélido. La campafia de concientizacién y el monitoreo
tienen costos moderados, pero son esenciales para asegurar el éxito de la propuesta. El costo
total de 37,370 soles es una inversion razonable para reducir la contaminacion acustica y

mejorar la calidad de vida en el punto B.

La propuesta es viable y efectiva, ya que aborda el problema de manera integral; socializacién:

involucra a los duefios de establecimientos para minimizar resistencias.

e Normativa: crea un marco legal que respalda la medida.
e Concientizacion: informa a la poblacion sobre los cambios.

e Fiscalizacién: asegura el cumplimiento de la normativa.

El presupuesto de 37,370 soles es adecuado para cubrir todas las acciones necesarias, y su
implementacion puede realizarse en un plazo de 4 meses (segun el cronograma previsto). Esta
propuesta no solo reducira la contaminacion acustica, sino que también promovera un entorno

maés saludable y sostenible en el punto B.



Tabla 7. Cronograma para las propuestas para el problema identificado en el punto B.

Cronograma general

Actividad Mesl Mes2 Mes3 Mes4  Costo soles
Coordinacion con autoridades v 370
Estudio de ubicacion v 1,850
Capacitacion a policias v 1,850
rli)]:isceerlgr%:dqumuon de v 18,500
Adquisicion de plantas v 11,100
Campafa de concientizacion v v 3,700
Implementacién de patrullaje v v 7,400
Instalaciéon y mantenimiento v v 5,550
TOTAL 50,320

El cronograma general detalla las actividades planificadas a lo largo de cuatro meses, junto con
los costos asociados en soles. En el primer mes, se realiza la coordinacion con las autoridades
(S/ 370) y el estudio de ubicacién (S/ 1,850), estableciendo las bases para el proyecto. Durante
el segundo mes, se llevan a cabo actividades clave como la capacitacion a policias (S/ 1,850),
el disefio y adquisicién de maceteros (S/ 18,500), la adquisicion de plantas (S/ 11,100) vy el
inicio de la campafa de concientizacion (S/ 3,700), consolidando los medios financieros y

econdmico Utiles para ejecutar la implementacion.

En los meses siguientes, se intensifican las acciones operativas. La campafia de concientizacion
contindla en el tercer mes, a la par con la implementacion del patrullaje (S/ 7,400) y la
instalacion y mantenimiento de los elementos planificados (S/ 5,550). Estas ultimas dos
actividades se prolongan hasta el cuarto mes, asegurando la ejecucion efectiva del proyecto. En
total, el presupuesto asignado es de S/ 50,320, reflejando una inversion en seguridad,

infraestructura verde y sensibilizacion ciudadana.



Tabla &.

Propuesta para el problema identificado en los puntos Ay C.

COSTO
PROPUESTAS ACCIONES GENERAL
PUNTOAYC ACCIONES ESPECIFICAS COSTOS PARA EL
PUNTOAYC
Reuniones con la Reuniones y
Coordinacion con municipalidad y la coordinaciones:
autoridades policia de transito para 370 soles
establecer la normativa.
Capacitacién a Talleres sobre la Capacitacion a
] pa aplicacion de multasy el policias: 1,850
Propuesta 1: policias de .
. L control del ruido. soles.
Severidad con  trénsito
las multas por
el uso indebido ~ Difusién en medios Campafia de
del claxon Camparia de . RN
. locales y redes sociales concientizacion:
concientizacion
sobre las nuevas multas. 3,700 soles.
Resumen de

Implementacién
de patrullaje

Asignacion de policias
de transito en horarios
criticos.

Patrullaje: 7,400
soles

Propuesta 2:
Maceteros con
plantas como
barreras de
ruido naturales

Total: 13,320
soles
Estudio de IdentlflgaC|on de puntos ESFUdiQ, de
s estratégicos para colocar ubicacién: 1.850
ubicacion '
los maceteros. soles.
Disefio y Seltecc_:lcl)n d%modglos y Diseﬁq 5 y
adquisicion de materiales adecuados. adquisicién  de
maceteros maceteros:
18,500  soles.

Adquisicion de
plantas

Instalacion y
mantenimiento

Compra de especies
vegetales que actlen
como barreras acusticas.

Colocacion de
maceteros y plan de
riego/poda.

Adquisicion de
plantas: 11,100
soles.

Instalacion y
mantenimiento:

5,550 soles
Total: 37,000
soles.

costos totales:
Severidad con
las multas:
13,320 soles.

Maceteros con
plantas: 37,000
soles.

Total, general:
50,320 soles.

El proyecto presenta dos propuestas para mitigar el ruido urbano, con un presupuesto total de
S/'50,320. La primera medida, con un costo de S/ 13,320, busca soportar las multas por el uso
indebido del claxon mediante reuniones con autoridades (S/ 370), capacitacion a policias de
transito (S/ 1,850), una campafia de concientizacion en medios locales y redes sociales (S/
3,700) y la implementacidn de patrullajes en horarios criticos (S/ 7,400). La segunda propuesta,

gue requiere S/ 37,000, consiste en la instalacion de maceteros con plantas como barreras



naturales de ruido, incluyendo un estudio de ubicacion (S/ 1,850), el disefio y adquisicion de
maceteros (S/ 18,500), la compra de especies vegetales adecuadas (S/ 11,100) y su instalacion
y mantenimiento (S/ 5,550). Ambas estrategias combinan medidas regulatorias y soluciones

ambientales elevar las comodidades y estandares del modo de vida en zonas urbanas.

Tabla 9. Cronograma de la Propuesta para el problema identificado en los puntos Ay C.

Cronograma general

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 ;?Z;O
Coordinacion con autoridades v 370
Estudio de ubicacion v 1,850
Capacitacién a policias v 1,850
Disefio y adquisicién de maceteros v 18,500
Adquisicion de plantas v 11,100
Campafia de concientizacion v v 3,700
Implementacién de patrullaje v v 7,400
Instalacion y mantenimiento v v 5,550
TOTAL 50,320

Se establece la planificacion de actividades durante cuatro meses, con un presupuesto total de
S/ 50,320. En el primer mes, se llevan a cabo la coordinacién con autoridades (S/ 370) y el
estudio de ubicacion (S/ 1,850), sentando las bases del proyecto. Durante el segundo mes, se
ejecuta la capacitacion a policias (S/ 1,850), el disefio y adquisicion de maceteros (S/ 18,500),
la compra de plantas (S/ 11,100) y el inicio de la campafia de concientizacién (S/ 3,700). En el
tercer mes, contintan las acciones de sensibilizacion, junto con la implementacion del patrullaje
(S/7,400) y la instalacion y mantenimiento de los maceteros y plantas (S/ 5,550), las cuales se
extienden hasta el cuarto mes. Este cronograma refleja una estrategia progresiva que combina
regulacién, infraestructura verde y concientizacion para reducir la contaminacion acustica en la

ciudad.
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Anexo 01. Matriz morfoldgica.

ANEXOS

dependientes:

Puntos de monitoreo

Punto A: Interseccion Calle
Nueva con Tres Cruces de Oro

Punto B: Interseccion
Tegsiqocha con Procuradores

Punto C: Interseccién Portal
de Comercio con Portal Belen

Variables Conceptualizacion Dimensiones Indicador Técnica y/o Método Unidad
L minimo  Bloque |
s . . Medicion con el sonémetro
La contaminacidn sonora es la Nivel de L promedio Blogue I1 considerando el protocolo de 4B
. presencia de ruido o presion sonora L maximo . .
Variable X vibraciones en el ambiente. o 0 monitoreo de ruido.
independiente: con independencia de los LAeqt oque
emisores sonoros que los
. produzcan, que supongan o Contrastar  los  resultados | Cumple /No
Nivel de cualquier tipo de perturbacion, Cumplimiento ECA (085-2003-PCM.) obtenidos. cumple con
contaminacion riesgo o dafio para las normativo Pruebas estadisticas _ el estandar
personas, o que afecten Prueba T/ Wilconson
sonora AP i
significativamente al medio
ambiente [9] Distribucion Gama de colores Uso de ArcGIS a partir de los | Mapade
espacial de datos obtenidos. ruido
ruido ISO 1996-2
Son ubicaciones PP
] e el L Observacién directa (uso de -
representativas  dentro  del |dentificacion Ubicacion GPS) y ficha técn(ica de Cédigo de
Variables Y Centro Historico de Cusco: de monitoreo georreferenciada monitoreo monitoreo

Niveles
frecuentes vs.
efectos en salud

Prevalencia en dB de los
registros de monitoreo

Revision bibliogréafica
(PNUMA, OMS, DIGESA,
etc.)
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Anexo 02. Matriz de consistencia.

asociados a la contaminacion
sonora en el centro histérico
de Cusco?

mencionando los posibles
problemas.

repercusiones en la
salud de las personas.

superan los 50 dB,
lo que sugiere la
existencia de
riesgos
potenciales para la
salud.

TITULO PROBLEMATICA PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL
GENERAL GENERAL
NIVELES Contaminacion sonora | ¢Cual fue el nivel de | Determinar el nivel de Los niveles de contaminacion sonora en el centro histérico
DE en el centro histérico de | contaminacién sonora en el | contaminacion sonora en | de Cusco durante el mes de julio de 2023 superaron
CONTAMIN la ciudad de cusco en | Centro Historico de Cusco en | el Centro Historico de | significativamente los estandares de calidad.
p el mes de julio del 2023? Cusco durante el mes de
ACION los . puntos julio del 2023.
SONORA | B e PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS HIPOTESIS | HIPOTESIS
EN EL ' ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICA ALTERNA NULA
CENTRO Punto A: ¢Cuédl fue el nivel ruido | Identificar el nivel de
HISTORICO L generado en los puntos A, By | ruido en los puntos A, By
Interseccion calle nueva C segun bloque de monitoreo? | C en los distintos blogues
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Belén ¢Cuél es la evaluacion del | Evaluar el ambiente | La exposicién a niveles | La mayoria de los | La mayoria de los
ambiente sonoro y cudles son | sonoro del Centro | de ruido superiores a 50 | registros de | registros de niveles
los  posibles  problemas | Histérico de  Cusco | dB  podria  generar | niveles de ruido | de ruido nosuperan

los 50 dB, por lo
que no se anticipan
riesgos
significativos para
la salud.




Anexo 03. Planos.

Plano de delimitacion del centro histérico de Cusco
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Recorte de plano de uso de suelo que muestra con una flecha de color negro los puntos de

monitoreo.
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Fuente: Modificacion del plano de suelo del uso de suelo con cédigo P-23 aprobado por la subgerencia
de ordenamiento territorial con fecha octubre 2013 perteneciente al de desarrollo urbano de la provincia
del Cusco 2013-2023.



Anexo 04. Hojas de datos de Excel

Codigo PAM-01 PCM-01 PBM-01 PBT PCT-01 PAT-01 PAN-01 PCN PBN
Fecha 15/07/23 15/07/23 15/07/23 15/07/23 15/07/23 15/07/23 15/07/23 15/07/23 15/07/23
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Sébado Sébado Sébado Sébado Sébado Sébado Sébado Sébado Sébado
Bloque I I I Il 1 1 1l 1 1l
Hora 10:56 12:22 12:47 13:07 17:10 17:50 19:21 20:10 21:10
Prom. LAeq,T 76.73 64.64 51.25 53.72 66.15 72.75 70.48 66.49 78.45
Leq. Maximo 87.00 68.20 54.70 57.98 70.10 77.90 75.90 71.10 80.10
Promedio 71.89 63.96 50.43 53.06 65.27 71.63 69.65 65.36 78.31
Leg. Minimo 67.50 59.10 46.60 49.86 60.90 67.50 66.80 61.20 76.00
c 4.92 2.53 2.75 2.42 2.84 2.95 2.55 3.13 1.15
Ficha 1 2 3 4 6 5 7 8 9
1 71.2 67.2 47.2 50.2 70.1 70.5 713 63.5 78.0
2 67.5 64.3 49.8 52.9 69.8 71.2 69.6 63.3 77.2
3 70.5 66.0 51.2 53.8 60.9 70.5 67.4 65.2 79.0
4 68.4 61.3 48.1 50.9 61.8 76.9 68.9 67.1 76.9
5 76.2 62.9 47.4 50.7 68.4 69.5 67.7 70.7 78.0
6 74.1 68.2 46.6 49.9 62.9 70.2 69.5 62.5 79.0
7 69.4 63.7 48.2 51.4 67.3 69.2 67.6 71.1 80.0
8 68.8 66.6 48.9 51.2 65.2 715 70.8 62.7 78.0
9 74.2 63.4 54.5 55.9 62.3 75.9 71.1 61.2 78.2
10 87.0 59.1 54.7 58.0 63.6 77.9 66.8 68.1 78.7
11 68.9 61.8 53.4 55.1 66.7 69.9 67.6 64.4 76.0
12 70.7 63.5 49.8 51.9 65.2 67.5 67.1 66.1 80.1
13 67.6 61.9 53.9 55.4 64.2 72.0 75.9 61.6 77.8
14 70.6 62.8 51.4 54.4 66.7 71.0 73.3 68.3 77.9
15 73.2 66.7 514 54.2 63.9 70.7 70.1 64.6 79.8




Hoja de datos Excel dia 2.

Codigo PAM-02 PCM-02 PBM-02 PBT-02 PCT-02 PAT-02 PAN-02 PCN-02 PBN-02
Fecha 16/07/23 16/07/23 16/07/23 16/07/23 16/07/23 16/07/23 16/07/23 16/07/23 16/07/23
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo
Bloque [ I [ Il Il Il " 1 i
Hora 10:57 11:30 12:35 13:40 16:00 17:40 19:24 20:10 21:00
Prom. LAeq,T 75.11 63.34 70.08 58.10 65.72 70.67 65.58 71.05 70.62
Leg. Maximo 85.30 66.80 79.20 63.80 71.50 78.60 73.50 75.50 80.10
Promedio 70.45 62.11 63.39 56.00 64.56 68.70 63.70 69.70 67.67

Leg. Minimo 65.90 55.00 48.20 50.20 60.20 63.90 59.80 63.30 64.10

c 4.76 3.63 9.02 4.29 3.07 3.63 3.47 3.47 3.74

Ficha 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 85.3 58.4 60.8 55.6 61.5 69.8 61.7 73.7 67.7

2 68.1 61.0 56.6 55.6 63.1 70.5 63.9 68.7 68.8

3 68.6 55.0 59.2 60.1 64.2 68.4 61.7 66.8 68.6

4 67.6 56.7 65.1 54.2 60.2 78.6 64.5 69.5 66.6

5 69.6 60.3 66.7 50.2 61.1 63.9 59.8 63.3 64.1

6 70.3 65.6 70.8 50.4 63.0 66.2 65.5 69.5 69.2

7 65.9 62.0 72.3 56.2 65.5 66.9 61.0 75.5 65.9

8 69.3 66.8 70.3 51.9 64.0 64.9 67.4 66.9 65.0

9 70.3 61.2 79.2 61.5 63.5 71.6 64.4 69.2 66.8

10 68.7 60.2 71.4 62.8 66.6 67.8 73.5 68.8 67.6

11 67.5 63.4 65.1 53.5 68.5 66.7 61.6 68.4 66.7

12 71.1 63.7 63.4 63.8 715 71.8 61.3 67.2 65.6

13 66.9 66.6 53.2 56.9 63.6 70.4 65.9 73.8 67.2

14 71.6 64.3 48.5 54.0 68.4 66.5 62.1 68.7 65.2

15 76.0 66.4 48.2 53.3 63.7 66.5 61.2 75.5 80.1




Hoja de datos Excel dia 3.

Cadigo PAM-03 PCM-03 PBM-03 PBT-03 PCT-03 PAT-03 PAN-03 PCN-03 PBN-03
Fecha 17/07/23 17/07/23 17/07/23 17/07/23 17/07/23 17/07/23 17/07/23 17/07/23 17/07/23
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes
Bloque I I I 1] 1 1] 11 1l [l
Hora 10:50 11:30 12:22 13:00 16:30 17:00 19:15 20:40 21:30
Prom.
LAeq, T 67.34 66.62 63.42 64.47 65.42 71.46 7131 65.83 69.03
Leg. Maximo 70.60 69.60 70.70 71.38 73.80 76.00 81.60 68.60 71.70
Promedio 66.71 66.17 59.51 61.75 64.81 70.46 66.01 65.21 68.65

Leg. Minimo 64.00 62.90 51.40 54.92 60.40 66.10 60.50 60.50 64.80

c 2.40 2.05 6.01 4.88 137 2.88 5.47 2.57 1.97

Ficha 19 20 21 22 23 24 25 26 27

1 68.3 67.8 55.7 59.0 64.5 66.1 64.7 67.1 69.3

2 70.6 62.9 63.3 65.0 62.9 76.0 70.2 67.6 65.3

3 69.0 68.9 60.4 62.9 66.6 69.3 61.3 65.3 717

4 66.0 67.0 52.9 56.3 66.1 69.4 67.7 66.1 66.2

5 64.1 64.5 514 54.9 64.4 69.0 63.3 62.8 68.8

6 64.0 66.7 58.1 60.3 67.4 69.4 63.5 68.6 68.6

7 64.2 65.3 59.5 60.8 65.8 70.8 81.6 62.7 67.4

8 64.9 64.1 64.1 64.3 63.0 68.0 61.4 63.9 69.7

9 64.5 66.3 57.9 59.7 63.8 67.8 69.6 66.1 70.3

10 69.5 65.0 52.1 56.2 65.4 74.9 69.9 60.6 70.8

11 66.8 69.6 65.7 67.2 66.8 72.3 61.0 66.8 68.2

12 64.2 63.5 70.7 714 64.6 69.7 60.5 68.0 69.5

13 67.3 68.8 58.1 61.3 66.5 69.1 66.6 65.2 69.9

14 66.7 65.0 68.9 69.0 65.7 75.1 62.5 60.5 69.2

15 70.5 67.1 53.8 57.7 64.8 70.0 66.3 66.9 64.8

Hoja de datos Excel dia 4.




Cadigo PAM-04 PCM-04 PBM-04 PBT-04 PCT-04 PAT-04 PAN-04 PCN-04 PBN-04
Fecha 18/07/23 18/07/23 18/07/23 18/07/23 18/07/23 18/07/23 18/07/23 18/07/23 18/07/23
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes
Bloque I I I 1 I 1 11 11 11
Hora 10:00 11:05 12:40 13:00 16:00 17:10 19:34 20:11 20:40
Prom.
LAeq,T 70.84 76.29 62.63 57.27 64.46 69.11 69.89 65.98 75.10
Leg. Méaximo 75.00 87.40 70.60 63.50 68.80 71.10 77.10 71.60 77.30
Promedio 70.26 67.30 59.10 54.67 63.82 68.92 68.54 65.20 74.17
Leg. Minimo 66.80 62.20 52.50 49.60 60.00 65.60 64.80 61.40 63.70
¢ 2.26 6.53 5.35 4.67 2.42 1.35 2.98 2.47 3.61
Ficha 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 734 68.3 61.9 49.9 64.1 69.9 69.4 63.3 63.7
2 67.3 64.7 61.0 52.8 64.3 69.0 67.1 71.6 76.7
3 70.0 65.4 55.8 56.8 64.5 68.9 65.2 66.1 71.0
4 66.8 62.2 70.6 53.1 63.2 68.4 67.2 65.5 76.4
5 68.6 63.9 52.5 61.8 63.2 67.8 70.5 65.6 722
6 75.0 68.0 53.9 54.3 68.8 71.0 67.6 64.1 70.6
7 717 62.8 55.9 63.5 64.2 68.6 68.4 62.4 76.4
8 69.2 76.4 57.5 54.2 66.0 67.7 77.1 61.4 77.2
9 71.2 63.6 56.4 49.6 63.9 69.6 66.4 67.7 74.3
10 71.7 66.8 56.7 50.0 61.2 68.4 67.7 65.1 76.5
11 71.8 63.4 66.7 50.2 65.0 65.6 68.7 65.8 74.3
12 67.8 66.8 55.3 50.3 60.2 69.7 64.8 66.4 77.3
13 69.9 87.4 54.0 61.9 61.7 68.9 68.4 66.1 74.6
14 70.1 65.3 63.4 56.7 60.0 69.2 67.8 64.3 76.4
15 69.4 64.5 64.9 55.0 67.0 71.1 71.8 62.6 74.9
Hoja de datos Excel dia 5.
Cadigo PAM-05 PCM-05 PBM-05 PBT-05 PCT-05 PAT-05 PAN-05 PCN-05 PBN-05
Fecha 19/07/23 19/07/23 19/07/23 19/07/23 19/07/23 19/07/23 19/07/23 19/07/23 19/07/23




Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Miércoles Migrcoles Miércoles Migrcoles Migrcoles Migrcoles Migrcoles Miércoles Miércoles
Blogue I I I I I I 11 11 11
Hora 11:00 12:00 12:50 13:40 16:15 17:15 19:25 20:30 21:30
Prom. LAeq,T 74.59 62.34 56.99 60.71 66.64 68.58 72.68 66.37 77.93
Leg. Maximo 81.60 68.50 63.70 67.70 73.80 70.90 79.70 72.20 82.00
Promedio 73.05 60.90 54.33 57.64 64.81 68.41 70.68 64.19 76.29
Leg. Minimo 68.40 56.00 46.70 52.60 60.40 66.50 64.80 59.40 68.20
c 3.34 3.49 5.08 4.82 3.61 1.22 4.03 4.37 4.44
Ficha 37 38 39 40 41 42 43 44 45
1 715 56.9 63.7 53.0 60.8 69.3 71.9 61.3 69.4
2 69.7 58.9 52.4 67.7 64.9 68.7 67.8 60.2 715
3 72.1 61.1 55.7 52.6 64.1 68.6 69.8 60.9 68.2
4 74.0 60.0 55.1 53.9 69.2 66.5 74.8 70.7 70.9
5 73.2 57.1 46.7 55.3 70.0 68.8 70.2 61.6 774
6 74.5 64.7 49.5 60.2 62.5 67.9 70.8 69.8 78.9
7 81.6 56.0 46.9 67.0 63.4 66.6 714 72.2 78.8
8 70.7 57.9 55.0 55.1 63.2 70.9 67.9 60.7 75.8
9 704 63.0 58.2 55.1 60.4 67.1 66.3 64.6 78.0
10 70.7 59.7 51.1 53.4 73.8 69.9 73.9 68.1 73.9
11 68.4 64.6 48.7 61.5 62.0 67.6 67.5 59.4 78.4
12 72.6 59.8 61.8 54.5 64.8 68.1 75.8 59.4 80.0
13 774 61.4 56.6 58.8 64.2 67.8 67.6 62.2 82.0
14 75.6 68.5 56.4 60.0 63.8 68.9 79.7 67.4 81.1
15 734 63.9 57.1 56.5 65.1 69.5 64.8 64.3 80.0




Hoja de datos Excel dia 6.

Cadigo PAM-06 PCM-06 PBM-06 PBT-06 PCT-06 PAT-06 PAN-06 PCN-06 PBN-06
Fecha 20/07/23 20/07/23 20/07/23 20/07/23 20/07/23 20/07/23 20/07/23 20/07/23 20/07/23
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves
Blogue I I I 1l I I 11 1 1l
Hora 10:15 11:30 12:05 13:00 16:20 17:20 19:12 20:00 21:10
Prom. LAeq, T 72.45 65.34 57.38 56.22 71.04 71.85 72.70 74.53 71.46
Leq. Maximo 80.10 69.30 64.00 61.20 74.60 76.70 76.80 82.90 78.10
Promedio 70.69 64.67 55.34 55.19 70.53 71.25 71.82 71.38 70.60
Leg. Minimo 67.30 58.20 49.10 49.80 66.40 66.80 67.70 64.60 67.30
c 3.36 2.64 4.17 3.09 2.18 2.26 2.82 4.94 2.28
Ficha 46 47 48 49 50 51 52 53 54
1 72.1 58.2 64.0 61.2 713 72.6 73.2 68.9 78.1
2 70.2 67.4 49.1 49.8 74.0 71.7 70.7 73.9 70.8
3 68.4 63.3 56.5 56.5 67.9 714 74.1 725 69.3
4 69.7 69.3 56.4 55.7 74.6 72.7 69.7 69.9 69.5
5 80.1 67.0 52.9 54.6 69.5 73.9 69.8 70.2 70.1
6 68.4 64.9 54.6 54.5 69.1 71.0 70.0 65.8 71.0
7 69.2 64.0 53.1 55.2 70.5 69.2 75.7 77.8 69.7
8 67.3 66.7 53.6 53.7 69.9 70.8 70.4 65.2 70.2
9 69.8 65.0 52.4 51.8 71.1 76.7 75.5 64.6 70.9
10 68.2 62.5 60.5 58.4 66.4 69.9 70.0 69.1 71.0
11 68.2 61.8 57.4 56.0 71.7 69.7 68.4 82.9 70.0
12 73.2 64.0 60.9 58.8 72.3 71.6 67.7 74.7 70.3
13 69.0 65.1 56.7 57.7 70.4 70.9 76.8 69.4 71.0
14 715 65.9 49.9 51.3 68.3 69.8 71.6 70.7 69.8
15 75.1 64.9 52.1 52.7 70.9 66.8 73.7 75.1 67.3




Hoja de datos Excel dia 7.

Cadigo PAM-07 PCM-07 PBM-07 PBT-07 PCT-07 PAT-07 PAN-07 PCN-07 PBN-07
Fecha 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes
Bloque I I I 1 1] 1] 11 1l 11
Hora 10:30 11:44 12:19 13:00 17:34 16:30 19 19:30 20:00
Prom. LAeq,T 73.27 68.68 64.25 62.08 72.09 72.96 81.51 69.11 77.45
Leg. Maximo 77.10 73.50 69.90 67.60 82.60 76.50 93.00 75.80 79.60
Promedio 72.33 67.65 62.25 59.91 65.91 72.34 70.09 67.13 77.23

Leg. Minimo 67.10 63.00 55.20 55.80 61.10 68.50 62.20 63.10 74.50

c 3.08 3.00 4.52 4.39 5.64 241 7.13 3.76 1.45

Ficha 55 56 57 58 59 60 61 62 63

1 75.0 64.3 65.8 58.5 63.5 69.6 70.1 67.1 7.7

2 69.3 735 65.4 66.4 64.2 76.5 74.5 65.6 76.8

3 73.7 63.0 63.7 57.0 64.1 74.1 69.4 66.0 75.3

4 70.5 66.3 65.7 56.3 71.6 73.7 68.3 69.5 76.9

5 69.9 65.9 66.2 64.0 727 72.1 68.1 75.8 74.5

6 75.5 69.1 67.6 65.4 63.7 69.5 68.6 65.9 78.2

7 67.1 67.6 62.7 67.6 62.8 714 73.3 63.1 79.0

8 69.5 66.4 61.9 56.4 61.3 723 68.4 65.0 77.1

9 729 64.6 57.4 56.4 61.1 68.5 67.5 65.3 7.7

10 733 69.8 69.9 62.0 82.6 70.5 68.3 64.9 79.6

11 68.2 718 55.2 55.8 65.0 75.6 62.5 65.0 78.8

12 724 68.1 56.6 55.8 64.6 722 66.3 70.6 75.4

13 76.1 66.6 57.9 63.7 64.7 732 93.0 74.3 78.1

14 77.1 716 59.2 57.0 63.2 70.5 62.2 64.8 772

15 74.4 66.1 58.6 56.3 63.5 75.4 70.9 64.0 76.2




Hoja de datos Excel dia 8.

Cddigo PAM-08 PCM-08 PBM-08 PBT-08 PCT-08 PAT-08 PAN-08 PCN-08 PBN-08
Fecha 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023 22/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado
Bloque I I I 1 Il Il 11 11 11
Hora 11.11 12.3 13 13.3 17.46 17.15 19.52 20.22 21
Prom. LAeq,T 70.02 64.87 53.11 54.14 68.43 72.46 68.77 69.72 77.28
Leg. Maximo 73.70 68.20 58.20 58.90 74.80 76.30 74.00 78.00 78.80
Promedio 69.39 64.28 52.06 53.05 66.92 71.71 67.33 66.82 77.17

Leg. Minimo 66.40 60.40 46.30 47.30 62.00 68.10 62.70 61.20 75.60

c 2.36 2.42 3.11 3.33 3.44 2.59 3.50 4.61 1.06

Ficha 64 65 66 67 69 68 70 71 72

1 70.5 66.6 48.7 55.5 65.6 68.1 63.6 63.3 77.6

2 714 62.5 51.0 53.5 69.9 73.4 711 64.0 77.1

3 68.2 62.8 55.6 58.9 68.3 711 66.3 67.0 76.1

4 67.8 66.7 50.6 474 65.1 70.2 74.0 66.4 78.2

5 68.2 60.4 58.2 47.3 67.8 75.5 68.0 61.2 75.7

6 72.9 66.3 49.3 53.3 63.5 68.8 66.7 63.2 77.5

7 68.7 65.0 53.8 52.5 722 714 67.8 63.5 78.1

8 66.9 66.4 49.5 50.2 64.5 70.0 65.2 61.6 75.8

9 68.0 61.8 53.2 53.9 62.0 71.8 64.4 68.3 77.3

10 67.5 60.4 46.3 494 65.8 724 65.1 66.1 78.8

11 66.4 68.2 51.3 53.4 64.2 75.6 64.0 72.5 78.5

12 714 62.4 53.5 55.8 66.0 71.6 70.5 65.7 75.6

13 67.3 65.1 54.9 56.5 74.8 76.3 67.2 71.6 77.9

14 72.0 65.1 54.5 55.9 65.1 68.2 73.3 78.0 77.0

15 73.7 64.5 50.5 52.3 69.0 71.2 62.7 69.9 76.3




Hoja de datos Excel dia 9.

Cadigo PAM-09 PCM-09 PBM-09 PBT-09 PCT-09 PAT-09 PAN-09 PCN-09 PBN-09
Fecha 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023 23/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo
Bloque I I I 1 1] 1] 11 11 11
Hora 11.14 12.3 12.16 13.3 17.3 16.3 19 19.3 20
Prom. LAeq,T 74.73 70.45 58.64 66.94 64.41 68.91 65.73 63.09 71.72
Leg. Maximo 85.00 74.30 64.90 73.70 67.20 73.60 69.90 67.30 75.00
Promedio 69.15 69.21 56.58 63.84 63.67 68.33 64.87 62.28 70.63

Leg. Minimo 62.80 58.20 51.10 55.60 58.00 64.60 59.80 58.60 64.20

c 5.68 3.93 4.34 5.35 2.89 2.23 2.79 2.68 341

Ficha 73 74 75 76 78 77 79 80 81

1 66.4 715 54.2 62.2 58.0 67.3 66.9 60.0 67.1

2 67.9 68.2 58.1 737 65.6 66.1 59.8 66.8 70.5

3 68.4 66.8 62.4 55.6 64.2 70.4 62.0 61.5 717

4 65.8 70.7 60.6 64.8 66.7 67.5 65.3 63.6 67.0

5 65.8 68.4 57.3 57.3 67.2 68.1 64.8 58.7 64.2

6 63.3 72.1 59.1 63.4 61.2 69.9 63.1 62.3 67.4

7 64.4 72.8 56.9 68.0 64.0 69.1 64.7 64.5 72.6

8 62.8 68.4 60.6 60.7 65.1 70.2 62.4 63.5 75.0

9 67.6 69.6 64.9 66.0 59.7 66.6 64.1 67.3 74.7

10 85.0 68.9 54.0 60.1 64.9 69.5 65.4 59.3 68.5

11 68.2 68.3 51.1 64.4 58.9 73.6 69.9 60.9 73.3

12 717 74.3 52.2 57.1 64.9 65.9 64.5 58.6 74.4

13 715 73.9 54.3 63.3 63.7 64.6 68.6 61.7 73.1

14 75.8 66.1 513 72.6 64.3 67.8 68.9 64.0 724

15 72.6 58.2 51.7 68.4 66.6 68.3 62.7 61.5 67.5




Hoja de datos Excel dia 10.

Cddigo PAM-10 PCM-10 PBM-10 PBT-10 PCT-10 PAT-10 PAN-10 PCN-10 PBN-10
Fecha 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023 24/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes
Bloque I I I Il 1 1] 11 11 11
Hora 10:00 11:30 12:01 13:00 18:00 17:30 20:00 19:30 20:00
Prom. LAeq,T 71.68 64.67 59.28 65.29 67.31 70.29 68.64 70.82 77.44
Leg. Maximo 81.20 68.00 63.50 74.70 70.60 73.80 74.30 77.50 79.70
Promedio 68.04 64.24 57.52 60.76 66.82 69.77 67.69 68.61 76.13
Leg. Minimo 63.80 61.20 50.10 52.00 63.90 65.40 64.20 60.90 66.50
¢ 4.52 2.01 4.36 5.99 2.13 221 2.76 4.28 4.33
Ficha 82 83 84 85 87 86 88 89 90
1 66.3 61.2 50.1 61.6 69.0 65.4 67.7 66.6 68.8
2 72.9 62.9 54.7 74.7 64.2 71.8 68.4 71.7 69.2
3 70.9 64.3 50.8 65.9 68.1 73.0 69.7 66.1 66.5
4 65.4 65.2 63.5 63.7 64.8 68.4 74.3 73.8 75.6
5 64.7 64.2 52.0 59.2 65.6 69.3 714 77.5 79.1
6 64.8 68.0 57.0 63.8 63.9 70.8 64.2 66.3 79.6
7 81.2 66.2 61.9 52.0 66.7 67.5 69.2 67.6 79.7
8 67.1 61.9 63.4 55.0 64.3 68.3 65.1 60.9 78.2
9 64.8 61.3 58.8 55.5 65.8 70.2 65.1 65.5 78.4
10 63.8 65.8 55.8 65.3 68.9 68.0 64.4 66.2 79.6
11 65.6 64.0 57.0 53.6 70.6 73.8 66.6 68.9 78.6
12 65.2 65.6 61.5 56.1 66.4 69.7 66.8 68.4 76.8
13 69.7 64.2 58.9 57.7 68.6 713 66.8 66.3 76.2
14 68.4 66.4 56.2 62.5 69.3 70.5 69.1 75.2 77.2
15 69.8 62.4 61.2 64.8 66.1 68.5 66.5 68.1 78.4




Hoja de datos Excel dia 11.

Cadigo PAM-11 PCM-11 PBM-11 PBT-11 PCT-11 PAT-11 PAN-11 PCN-11 PBN-11
Fecha 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023 25/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes
Bloque I I I 1 1] 1] 11 11 11
Hora 10:30 11:30 12:07 13:20 17:30 16:30 19:00 19:27 20:11
Prom. LAeq,T 72.22 68.89 61.95 69.21 67.67 69.68 69.28 72.01 77.31
Leg. Maximo 77.80 76.50 68.10 77.90 73.20 74.40 72.50 79.20 84.00
Promedio 71.15 66.41 57.98 61.05 65.83 69.21 68.90 68.43 75.27

Leg. Minimo 68.20 62.50 49.20 53.60 58.10 66.80 65.30 60.80 69.60

G 2.91 4.10 6.34 7.74 4.30 1.93 1.87 5.51 4.22

Ficha 91 92 93 94 96 95 97 98 58

1 68.3 62.5 64.2 63.5 61.0 66.8 66.6 66.5 747

2 68.2 66.1 53.9 53.9 711 69.6 714 65.0 79.0

3 717 66.5 49.2 68.7 64.4 67.7 67.1 63.4 69.6

4 73.5 76.5 515 58.2 67.4 67.5 65.3 60.8 723

5 75.0 64.4 68.1 54.4 58.1 74.4 725 62.8 80.2

6 69.7 72.1 65.1 53.6 64.1 69.9 67.8 74.0 775

7 69.0 64.3 55.2 57.5 60.9 67.9 68.2 65.1 84.0

8 70.9 62.7 57.9 76.7 71.0 67.5 68.0 79.2 794

9 70.0 63.7 59.7 60.3 65.3 68.4 69.3 66.6 775

10 68.9 64.9 65.1 61.8 732 71.0 68.8 71.7 70.1

11 711 73.0 54.4 55.6 65.6 70.1 69.8 66.1 73.1

12 69.8 64.9 50.9 56.0 61.3 68.9 70.9 73.8 75.9

13 74.9 65.7 53.1 56.8 67.9 70.9 68.8 775 72.1

14 77.8 64.4 54.7 60.8 67.8 69.4 69.7 66.3 723

15 68.4 64.4 66.7 77.9 68.4 68.1 69.3 67.6 713




Hoja de datos Excel dia 12.

Cédigo PAM-12 PCM-12 PBM-12 PBT-12 PCT-12 PAT-12 PAN-12 PCN-12 PBN-12
Fecha 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023 26/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Miercoles Miércoles Miercoles Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles Miércoles Miercoles
Blogue I I | 1 I I 1l 11 Il
Hora 11:00 11:30 12:56 13:31 17:30 16:30 19:00 19:39 20:04
Prom. LAeq,T 76.89 63.56 61.08 58.43 65.13 68.12 76.75 65.57 81.03
Leg. Maximo 82.60 68.00 68.30 62.80 63.20 70.70 87.70 69.50 84.40
Promedio 74.97 62.87 56.99 57.13 60.97 67.83 69.31 64.63 80.58
Leg. Minimo 68.70 59.50 48.60 53.10 57.00 65.10 63.50 60.70 78.00
c 4.21 2.45 5.90 3.29 4.08 1.68 6.00 2.93 2.00
Ficha 100 101 102 103 105 104 106 107 108
1 72.9 60.7 55.0 60.1 61.5 70.7 63.5 67.4 78.1
2 71.3 68.0 53.6 55.0 61.5 65.9 63.9 62.7 81.7
3 74.5 62.6 50.0 56.2 57.0 67.9 65.2 66.6 79.2
4 715 65.2 57.3 55.1 62.5 66.6 66.6 62.2 84.4
5 76.4 64.9 53.9 53.8 61.6 68.9 66.8 64.2 80.1
6 76.0 63.0 58.7 56.7 63.2 67.1 70.1 64.5 81.9
7 77.4 64.5 67.0 54.4 58.8 69.0 64.8 61.9 80.3
8 74.5 61.3 55.7 53.1 63.2 67.0 68.3 63.6 80.4
9 81.2 66.1 61.7 57.1 60.6 65.1 69.5 65.4 81.7
10 76.0 60.3 64.3 62.8 59.4 65.3 87.7 69.1 78.0
11 82.6 63.2 53.3 54.6 61.4 69.2 68.9 61.2 79.1
12 80.2 62.3 54.4 62.8 70.5 69.8 69.4 60.7 81.8
13 72.6 60.6 48.6 55.9 67.3 69.3 75.9 62.2 84.0
14 68.7 59.5 68.3 57.2 65.1 67.2 67.8 69.5 80.0
15 68.8 60.8 53.1 62.2 715 68.4 713 68.2 78.0




Hoja de datos Excel dia 13.

Cadigo PAM-13 PCM-13 PBM-13 PBT-13 PCT-13 PAT-13 PAN-13 PCN-13 PBN-13
Fecha 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023 27/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves
Blogue I I I I 1 1 " 11 1l
Hora 10:49 11:45 12:34 13:00 18:28 17:25 19:00 19:29 20:01
Prom. LAeq, T 73.16 68.49 56.25 56.56 77.60 74.19 71.76 70.86 71.94
Leq. Maximo 80.50 72.60 63.80 63.30 82.30 80.60 77.00 75.80 76.70
Promedio 71.65 67.87 54.16 55.29 76.51 72.86 71.05 69.51 71.42
Leg. Minimo 68.50 64.30 48.70 51.40 68.30 69.20 67.90 64.60 68.70
G 3.15 2.32 3.93 3.04 3.46 3.18 2.35 3.42 2.06
Ficha 109 110 111 112 114 113 115 116 117
1 68.5 67.5 53.4 53.0 79.6 75.4 69.9 68.9 68.8
2 68.9 66.7 57.3 58.0 78.2 77.5 70.9 67.2 73.1
3 69.1 66.7 50.1 56.7 73.0 71.7 70.4 74.2 70.8
4 70.2 70.0 48.7 52.9 68.3 71.7 70.3 67.4 68.7
5 70.9 68.2 49.8 54.4 77.0 71.9 69.3 64.6 72.7
6 69.8 67.7 52.1 53.3 82.3 70.7 72.1 68.5 69.8
7 70.5 65.4 56.5 63.3 74.7 73.3 70.6 66.0 70.4
8 70.5 64.3 52.0 54.5 76.6 74.0 68.2 74.5 72.7
9 74.4 66.0 57.1 55.0 77.8 69.5 69.0 68.3 717
10 70.8 65.5 52.2 56.1 77.1 71.0 72.6 72.9 71.9
11 80.5 72.6 52.2 56.7 76.5 69.2 77.0 66.0 76.7
12 74.1 68.5 51.7 51.7 79.5 74.6 67.9 75.8 70.6
13 71.6 69.8 54.1 51.4 72.4 80.6 72.3 71.1 69.2
14 74.9 715 63.8 54.3 75.1 72.5 71.2 68.9 72.1
15 70.0 67.7 52.4 58.1 79.5 69.3 74.1 68.4 72.1




Hoja de datos Excel dia 14.

Cadigo PAM-14 PCM-14 PBM-14 PBT-14 PCT-14 PAT-14 PAN-14 PCN-14 PBN-14
Fecha 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023 28/07/2023
Lugar Paraiso Plaza Procuradores | Procuradores | Plaza Paraiso Paraiso Plaza Procuradores
Dia Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes
Bloque I I I 1 1] 1] 11 1l 11
Hora 11:00 11:30 12:00 13:00 17:30 16:30 19:00 19:30 20:00
Prom. LAeq,T 72.15 66.46 61.58 64.39 66.14 65.51 68.83 67.77 71.55
Leg. Maximo 76.00 72.10 68.40 72.80 70.70 69.90 73.30 75.20 74.30
Promedio 71.73 64.71 58.00 62.34 65.08 64.99 67.97 66.23 70.71
Leg. Minimo 68.30 59.20 53.10 57.40 60.80 62.80 64.10 60.90 65.20
c 1.90 3.85 5.10 351 2.99 2.04 2.62 3.31 3.01
Ficha 118 119 120 121 123 122 124 125 126
1 719 72.1 58.2 62.6 70.7 66.6 66.8 66.3 72.4
2 72.6 64.2 53.1 58.9 67.0 63.2 70.6 75.2 72.0
3 74.2 66.5 57.6 574 66.9 62.8 66.8 68.1 73.1
4 71.6 68.5 56.0 59.5 66.6 63.1 73.3 60.9 69.7
5 73.6 62.5 57.7 63.0 63.2 63.4 67.0 65.5 69.0
6 73.0 61.3 55.0 62.2 62.5 63.6 66.4 66.2 69.2
7 70.6 62.0 55.2 72.8 63.2 64.0 68.4 67.1 66.1
8 70.6 59.2 53.6 63.1 60.8 69.9 67.0 65.6 65.2
9 70.6 62.2 53.7 63.5 63.1 65.7 66.7 66.0 66.8
10 70.2 63.7 56.4 62.0 64.1 65.6 67.2 65.6 725
1 68.3 68.3 54.5 61.7 67.0 63.8 65.1 63.4 734
12 714 60.7 57.0 64.8 62.0 66.0 69.0 65.7 74.1
13 711 64.2 65.7 62.8 63.5 65.0 67.9 61.5 74.3
14 70.3 713 68.4 61.3 70.7 64.0 732 68.7 69.5
15 76.0 63.9 67.9 59.5 64.9 68.2 64.1 67.7 734




Anexo 05. Bibliografia sobre los niveles de ruido.
Clasificacion del ruido

Niveles de los decibeles y su fuente emisora [25]

Tabla 2: Niveles de los decibeles y su fuente emisora

RANGO
NIVELES DECIBELES FUENTE EMISORA

Muy bajo Entre 10 y 30 dB Biblioteca

el ruido provocado por el aire acondicionado o el transito de
Bajo Entre 30 y 55 dB vehiculos livianos
Ruidoso Entre 55y 75 dB una aspiradora 65 dB, un camion recolector de residuos 75 dB
Ruido fuerte Entre 75y 100 dB | un atasco de transito o la circulacion de un camion pesado, 90 dB

pista de discoteca, aeropuerto, discusion a gritos,
Ruido Intolerable |A partir de 100 dB. | aproximadamente 110 dB

un taladro 120 dB, estar a 25 metros o0 menos de un avién que
Dario al oido Mas de 120 dB despega, 130 dB

Fuente: Cattaneo et al 2008
Niveles de presién sonora y correspondiente valoracion subjetiva para
diferentes fuentes sonoras [25]

Fuente sonora SEL (dB) Valoracion subjetiva del nivel
Despegue de avion (a 60 m) 120 Muy elevado
Edificio en construccion 110
Martillo neumatico 100 Elevado
Camion pesado (a 15 m) 90
Calle en ciudad 80
Interior automoévil 70 Moderado
Conversacion (a1 m) 60
Oficina, aula 50
Sala de estar 40 Bajo
Residencia en la noche 30
Estudio de grabacion (desde afuera) 20 Muy bajo

Fuente: Jaramillo 2007



Niveles de ruido y sus efectos en la salud; segun Hidalgo [27]

DECIBELES

FUENTES EMISORAS DE RUIDO  EFECTOS EN EL ORGANISMO

0-30 o . No existe

Bibliotecas, hojas de arbol, rumor

30-55 Es normal la conversacion personal de  Resistencias psiquicas dificultad de
interior de una casa. conciliar el suefio

55-75 Estdn compuesto por lluvia, aspirador, Problema en la conversacion verbal
televisor con altos volumen. Etc. posible obstaculo de suefio

75-100 Proximo  efecto  son,  discotecas, Influencia de orden lisiologico en el
motociclistas  viviendas, claxon de sistema neurovegetativo peligro de
autobus lesion auditiva

100-130 Taladradoras, avion sobrevolando Lesiones en las células nerviosas

Dolor y trastornos graves
140

Aviion despegando a 20 metros Umbral de dolor.

Fuente; (Hidalgo. 2017)

Niveles de ruido y sus efectos en su salud; segun Becsa [27]

En decibelios (dBs)

Sdencio 0 Efectos del mit:'o prolongado 0O 120 dBs =
sobre el organismo: o~
Psads 10 estrés, problemas de sueo, R lm\:';c‘!j

Viento en los drboles 20 falta de descanso. hipertension, L del dolor

ansiedad, dolor de cabeza,
Conversaciin en voz baga 30 problemas digestivos, etc @

Bblioteca 40
Despacho tranquilo 50 N ¢l propuesto por la OMS

Conversacin : 60 al aire [ore= 55 dBs

Trafico de una codad [ 80 )
oo 90
Matocicleta con escape ruidoso [ 100
Concierto de roch. | EG— 120
Martilo neumstico. |GG 130
Despegue de sv | 150 ki
Exglosidn de v atelocto GG 150

Ambiente Ambiente I Ambiente I Ambiente I Ambiente
silencioso pOCo ruidoso ruidoso molesto insoportable




Ruido de trafico vehicular y su efecto en la salud. [27]

Perdida Trastomos Dificultad pass tener vida normal,
audicion 30 anditivos dificultad de comprension  del
I dBA habla
Perdida Perdida de oido despucs de
$5dBA L 3
s audicion vanas afos de exnosicion 83
Disminueion nivel nonsal audcidn
Perdidy 2 Pérduda de suliciia 40 JBA reversible,
sudicion 40 Hipoacusia k| 3 Penduda de audicim no se recupera
| dBA 4 Agresion ruido contimme: perdida
permaneale de oudo v ubdedades
Dificultad ¢n "
OMS la Interferencia o la
>33 1 comunicacinn comunscacion audio-verbal
Alteraciones sistena pervioso, sistema
Estres cardiovascular v sald  mental
s inducido poe Alteracones  ssstemas  nearosensonal,
Exposicion o ruido
songada circulatonio, endocrino,  sensonal Y
RUDODEL o P Howdtivn
TRAFICO
VEHICULAR OMS >35 Perturbacaon Dismimecion de calidad v hempo de
[ » dBA del sweio eHo
OMS 65.70 Enfermodades Hipertensidn, sumento frecuence
dBA P rdm\‘zullﬁ candiaca, infaro agudo de
miocardio
Exposicaon Efoctos en of Efectos lmmmakPMI\'\K.
profongada Sistema inmume perturbaciones fases del suefio
Efectos en o Aumento anomalias congénitas en of feto
» - lk’ ':)t;" -—-l cbarazo en el periodo de gestacion, posiilidades
prEnTe de haio neso fetal, srematundad
Efectos en ba
salnd tneatal v Cefalalgia, imitabilidad. inestabilidad
OMS $0-80 d emecional, agresividad, bago deseo
dBA compirtasiieal | sexual, ansiedad cansancio crimco,
- cambios de memona
Exposicaon Desequilibro balanza hormosal,
Y Otros efectos 2
prolongada aumento alicraciones respiratonos,

altcraciones digestivas, acidez gistnea,

Figura 8: Ruido del trafico vehicular y su efecto en la salud
Fuente: (Quinteros, 2013)




Grado de hipoacusia y repercusion a nivel de comunicacién [52]

Nivel de dB Valoracion (subjetiva)
30 Débil
50-80 Moderado
70-80 Fuerte
90 Muy fuerte
120 Ensordecedor
130 Umbral de sensacion dolorosa

Grado de hipoacusia y repercusion a nivel de comunicacion [52]

Grado de Hipoacusia | Umbral de | Déficit auditivo
audicion
Audicion Mormal 0-25 dB
Pérdida Leve 25-40 dB Dificultad en conversacidn en voz baja
o a distancia
Pérdida Moderada 40-55 dB Conversacion posible a 1 ¢ 1,5 metros.
Pérdida Marcada 55-70 dB Requiere conversacion con voz fuerte.
Pérdida Severa 70-80dB Voz fuerte y a 30cm.
Pérdida Profunda =90 dB Oye sonidos muy fuertes; pero no

puede utilizar los sonidos como medio
de comunicacion.




Escala de ruido [53]

HIVEL DE PRESION

ACUSTICA

AMBIENTES / ACTIVIDADES
APARATOS / SITUACIONES

EFECTO EM LA SALUD

IZOdBA Martillo nevmdtico pikdn (a1 m). “ Sensacidn insoportable y

Motor de avion. necesidad de salir de ese
ambiente.
Lesiones células nerviosas

llﬂm Matocicleta a escape libre (a 1m). M oido interno.

Concierto de rock. Aheraciones fisiologicas
neurovegetativas,
psicologicas mas graves.

100 dBA Discoteca. Sierra circular. Taladro. i

Sirena de ambulancia {(a 10 m). E

Claxon de autobus.

90 dBA Taller mecanico. Imprenta. 7, sensacién molesta

Tinel de limpieza de coches. Peligro lesion guditiva

Trafico rodado ruidoso. Auriculares. ¥ sordera con exposicion

80 dBA Colle ruidosa. Bor animado. Q

Nifios jugando.

Cadena de mantaje. Motor de autobds. Ruide de fando incomado
para conversar

70 dBA Conversacion en voz alta. i, Ateraciones fisiologicas:

Oficina con gente. Almacenes. Extractor cardiacas, hormonales...

de humos (a 1 m). Trafico redado tranguilo.

Restaurante. Comercio. Livvia. Ventilador (a1 mh

Interior coche insonorizado. Nivel de fondo agradable
para la vida social

50 dBA Aula (ruido de fanda). En parte aita del rango,

Oficina (ruido de fonda). fﬂ dificuttad condilior el suefio,

Calle tranquila. Ronquidos moderados. pérdida calidad suefio.

40 dBA Sala de estar (ruide de fondo). 2
Biblioteca. Conversacion susurrada.

Roce de la ropa. Mascar chicle.



Anexo 6: Datos del Senamhi y Rosa de viento.

Fuente: SENAMHI/ DRD
* Datos sin control de calidad.

* Bl uso de estos datos serd de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* SID = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mmidia).

an - GRANJA KAYRA
Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" Longitud : 71°52'30.61" Adtitud : 3214 msnm.
Tipo : MAP - Meteorolégica Codigo 100044
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION {mmidis)
ARIO | MES | DIA MAX HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/02/2023 22 a2 62.3 0
02107/2023 242 28 naz2 0
0310772023 232 2 6.2 0
04/07/2023 262 26 736 0
051072023 268 2 66 0
06/07/2023 252 0.2 68.7 0
0710712023 266 0.5 69.5 0
08/07/2023 256 08 64.9 0
08107/2023 26 23 64.3 0
1010712023 24 B 727 0
11/07/2023 234 0 ne 0
120712023 244 0.5 69.4 0
1310712023 222 02 68.4 0
1410712023 23 0 674 0
1510772023 234 0s 65.7 0
1610712023 238 08 65.4 0
171072023 236 0.5 70 0
1810712023 228 18 10 0
190712023 23 15 ns 0
2010712023 218 3 736 0
2110212023 238 14 70 0
2200002023 242 22 66.7 0
2310712023 238 0 61.6 0
2410712023 242 -4 643 0
2510712023 242 A6 61.8 0
2610712023 242 0 61.2 0
2110712023 226 3 68.2 0
2810712023 218 25 66 0
2010712023 22 0 68.5 0
3010772023 21 28 70.4 0
31107/2023 216 0.5 728 0




Cuzco

13.52°S, 71.97°W (3369 m snm).
Modelo: ERAST.

WNW

Wsw

NW

N

<2km/h

NNW
2000
1000
0
SSwW
2-5km/h

NNE

NE

SE

SSE

5-10km/h @ 10 - 20 km/h

ENE

ESE



Anexo 07. Datos del Sonémetro.

392 INTEGRATING
SOUND LEVEL METER

» FEATURES ,

* Complies with IEC 61672-1 class 2 standard
= Measures Leq, MaxL, MinL, SPL

= 64,000 Records Data Logger

= USB interface

= With Windows Software

= AC/DC Signal Output

« Back-lit display y \\ NTERFACE

*

AC/DC OUTPUT

Measurement Range: 30~130dB

Accuracy: +1.4dB(ref94 dB @ 1KHz)

Sampling Rate: 2 times/sec

Frequency Weighting: A/C

Time Weighting: FAST, SLOW

Frequency Range: 20 Hz ~ 8KHz

Microphone: m
1/2 inch Electret condenser microphone e
Measuring time: 10s,1,5,10,15,30m, 1,8,24h

Power Source: 1.5V AAsize battery x4

Battery Life: 30 hours(Alkaline)

Operating Condition: 0°C to 40°C (<80%RH) c
Storage Condition: -10°Cto 60°C (<70%RH)

Dimensions: 272(L)X83(W)X42(H)mm . CENTER 392 Integrating
Welght: Approx. 3909 @ SOUND LEVEL METER
Accessories: LED Back Light

Battery, Manual, Windscreen, 3.5¢plug, windows
software, USB Cable, Carrying Case.

*Thespecifications andotherinf ionin thiscataloguearesubjecttochange without priornotice.

CENTER TECHNOLOGY CORP.

4F,No.415, Jung-Jeng Road, Shu-Lin Dist.,

New Taipei City 238, Taiwan

TEL: 886-2-26763926 E-Mail: center@centertek.com
FAX: 886-2-26763925 http ://www.centertek.com

Mo 43013377

VER.20151002



Informe de calibracion

&

INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Informe de Calibracion

LAC

- 038 - 2022

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Clase

Numero de Serie

Micréfono / Serie

Fecha de Calibracion

1048760
MONECO SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA
URB. VILLA EL CONQUISTADOR Il MZ

DLT8
SONOMETRO
CENTER

392

2(*)
190205948

MP-22/ 190192

2022-10-27

Este informe de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa

activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

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

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

Responsable del area

Firmado digitalmente por
QUISPE CUSIPUMA Billy
Berino FAU 20600283015 soft
Fecha: 2022-11-02 11:53:22

=

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por

GUEVARA CHUQUILLANQUI
C&™™  Giancarlos Miguel FAU

20600283015 soft

Fecha: 2022-11-02 07:54:38

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

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

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe
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Método de Calibracion
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Determinacién del error de indicacién del sonémetro por medicién directa con la salida de sefial acustica de un
calibrador acustico multifuncién patrén para un nivel de sefial de 94 dB

Lugar de Calibracion

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

Condiciones Ambientales

Temperatura 22,1 °C + 0,2 °C
Presion 9972 hPa + 0,1 hPa
Humedad Relativa 584 % + 06%

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia del CENAM
Certificado CNM-CC-510-368/2021
Certificado CNM-CC-510-373/2021
Certificado CNM-CC-510-372/2021
Certificado CNM-CC-510-348/2021
Patrones de Referencia de la Direccién de Metrologial
Certificado INACAL DM LTF-C-041-2022
Certificado INACAL DM LE-230-2021
Certificado INACAL DM LE-327-2020

Calibrador acustico
_ multifuncién
BRUEL & KJAER 4226

INACAL DM LAC-116-2022

Observaciones

(**) El sonémetro indica ser de Clase 2, sin embargo dicho instrumento no cumple con las caracteristicas exigidas
por la Norma Metrolégica Peruana NMP-011 concordante con la Norma Internacional IEC 61672-1.

Se emite el presente informe debido a que el sonémetro no cumple con la norma vigente NMP-011-2007
(Equivalente a IEC 61672) por lo cual solo se realizaron los ensayos acusticos en las ponderaciones frecuenciales A

yC.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado en su manual: 94,0 dB y 1 kHz.

El ensayo se realizé sin pantalla antiviento.

(+) Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002, para sonémetros clase 2.
Los ensayos no constituyen una evaluacion periddica y sus resultados no confirman el cumplimiento de requisitos de

norma alguna.

Los resultados obtenidos de los ensayos con sefial acustica son vélidos solo para los valores de las condiciones de

ensayo y para el momento de su evaluacion.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion
ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial A con ponderacion temporal F (Ly)
Sefial de entrada: 94 dB, sinusoidal, del calibrador acustico multifuncion.

Frecuencia |Nivel Esperado| Nivel leido * | Desviacién |Incertidumbre| E.M.P. "
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
31,5 54,6 54,4 -0,2 0,2 + 3,5

63 67,8 68,2 0,4 0,2 +25
125 77.9 784 0.5 0,2 +2,0
250 85.4 85,7 0.3 0,2 +1,9
500 90,8 90,9 0.1 0,2 +1.9
1000 94,0 94,0 0,0 0,2 +14
2000 95,2 95,2 0,0 0,2 +2,6
4000 95,0 95,8 0.8 0,2 + 3,6
8000 92,9 95,3 2.4 0,3 +5,6

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (Lcg)
Sefial de entrada: 94 dB, sinusoidal, del calibrador acustico multifuncion.
Frecuencia |Nivel Esperado| Nivel leido * | Desviacién |Incertidumbre| E.M.P.*

Hz (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
31,5 91,0 90,4 0.6 0,2 +35
53 93,2 93,2 0,0 0,2 £25
125 538 54,2 0.4 0,2 £2.0
250 94,0 94,5 0,5 0,2 +1,9
500 94,0 944 0.4 0,2 19
1000 94,0 94,3 0.3 0,2 14
2000 53,8 94,1 0,3 0,2 26
4000 93.2 94,2 1.0 0,2 36
8000 91,0 935 2.5 0,3 £56

(*) Rango: 30 dB a 130 dB. Seleccién en modo automatico.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

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

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
seglin la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de I1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracion

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

DIRECCION DE METROLOGIA

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

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

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

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

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

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

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

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

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

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



Anexo 08.

Fichas de monitoreo N° 40.

FICHA DE MONITOREO DE RUIDO

Responsable: Gretchen Z Yeran Liv l
Distrito: Cuzco
Provincia: Cusco
Punto de monitoreo . Proouraderes Teqsicocha
Ubicacion - Zona - Hemisterio 19 . Sur
Coovdenada Este 7
Geooreferenciacsdn (UTM) :
Coordenada Novte 039030
Altura 2410 s nm
Fia: I Locakes comerciales
Mol I Vehiculos BReros. motas y comercio amdulante
Descripdon de ks fuentes

pencradoras del ruldo:

Se vizualio focakes comerciales como bares, discotecas, restaurantes, vandenas, hoteles,

markets, masajes y de tatuajes.

N2 I 40
CODIGO: PET 06
Zoaificackdn segun ECA: Lottaroad
Turno del monitoreo: Dvureg
Hora del monitoreo: 3:40
Fecha def monitoreo: 29/7/2023

DESCRIPCION DEL SONOMETRO

Marca

Latsier
Modelo 32
Clase 2
N2 de serie 19005048

Fecha de calibeacion del

songmetro

Registro
[minutos)

CROQUIS DEL PUNTO DE MONITORED

Valor Leg. Maximo: 67}
Promedio Leg: S7E
Valor Leg. Minimo: S2E

FOTOGRAFIA




Ficha de monitoreo N° 45.

FICHA DE MONITOREO DE RUIDO

Responsable: Greschen Zansbria  Yeran Livand | | N®: | s
Distrito. Cuzco .
. PEN G
Provincia: Cuzco CODIGO:
Punto de monitoreo . Proouradores Teqsicecha Zoniticackon segon ECAL
Ubkacien : Zona - Hemisterio 18 . Sur Turnc del monitorec:
H | 5 21:30
Georeferonciackdn (UTM) : ccoo:cn:l;a Ntnc ora del monitoreo
n;
. one Fecha det monitoreo: 19772023
Altura
Fila: Locakes comerciales DESCRIPCION DEL SONOMETRO
Mol Vehiculos Hgeros, motas v comercio ambulante Marca Corrids
Modelo 02
Descripdon de 1as fuentes
Clase )

gencradoras del ruldo:

0 Jocakes comercales como bares, decotecas, restaurantes, vandenas, hoteles,

N2 de serke
markets, masajes y de tatuajes.
Fecha de callbracion del )80
sondmetro X A
Registro LEQ CROQUIS DEL PUNTO DE MONITORED FOTOGRAFIA
(minutos)
1 684
3 582
4 708
5 774
]
8
-
10
11
12 80
13 82 Valor Leg. Maximo: 820
14 81,1 Promedio Leq: 6.4
15 B0 Valor Leg. Minimo: 68,2

Observacion:




Fichas de monitoreo N° 51.

FICHA DE MONITOREO DE RUIDO

Responsable: Greachen Zansbria  Yeran LUano N I 51
Distrito. - e
Provindia: CODIGO: e
Punto de monitoreo Tres cruces con calle Nucva Zooticacion segin ECA:
Ubicacion : Zona - Hemisterio Turne del monitoreo:
Georeferendadién (UTM) : Coordenada Este Hora del monitoreo:
Coordenada Norte 503118 30 Fecha del monitoreo: NT/2023
Altura 3203 st
Fia: Mercada y tendas DESCRIPCION DEL SONOMETRO
Ml Vehiculos pesados, SgRras, metas v comerco ambulante Marca Carrige
Modelo 32
Descripcien de las fuentes Clxse 2
Rencradoras del ruldo: Se vizualizo taxis, vehiculas peivadas , camianes de CIrgs, p comertiantes T ~
ambulantes y o mercado paras s cuddra ¢l mercade S. dro y Casacaparo
Fecha de callbeacion del 2SO0
sonometro

Registro

LEQ CROQUIS DEL PUNTO DE MONITOREO
(minutos)

FOTOGRAFIA

1

wn

IS

Promedio Leq: 1A
Valor Leg. Minimo: By

Observacion:




Anexo 09. Datos estadisticos descriptivos por bloques y puntos

Para el punto A.

Descriptivos del punto A, Bloque |

Estadistico Desv. Error
Media 72.94 0.69546
Varianza 6.771
Desv. estandar 2.60216
Minimo 67.34
Méaximo 76.89

Descriptivos del punto A, Bloque 11

Estadistico Desv. Error
Media 70.4671 0.62352
Varianza 5.443
Desv. estandar 2.33
Minimo 65.51
Maximo 74.19

Descriptivos del punto A, Bloque 111

Estadistico Desv. Error
Media 70.9936 1.11624
Varianza 17.444
Desv. estandar 4.17658
Minimo 65.58
Méaximo 81.51
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Para el punto B.

Descriptivos del punto B, Bloque |

Estadistico Desv. Error
Media 59.8493 1.28777
Varianza 23.217
Desv. estandar 4.81839
Minimo 51.25
Maximo 70.08

Descriptivos del punto B, Bloque Il

Estadistico Desv. Error
Media 60.5379 1.31397
Varianza 24.171
Desv. estandar 4.91643
Minimo 53.72
Maximo 69.21

Descriptivos del punto B, Bloque 111

Estadistico Desv. Error
Media 73.9143 1.05736
Varianza 15.652
Desv. estandar 3.95627
Minimo 67.70
Maximo 80.60
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Para el punto C.

Descriptivos Punto C, Bloque |

Estadistico Desv. Error
Media 66.7600 0.97125
Varianza 13.207
Desv. estandar 3.63410
Minimo 62.34
Maximo 76.29

Descriptivos Punto C, Bloque Il

Estadistico Desv. Error
Media 67.7293 0.97247
Varianza 13.240
Desv. estandar 3.63865
Minimo 64.41
Maximo 77.60

Descriptivos Punto C, Bloque I11

Estadistico Desv. Error
Media 68.5143 0.84005
Varianza 9.880
Desv. estandar 3.14319
Minimo 63.09
Méaximo 74.53
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Figura de los resultados de pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
BloguelA 00 14 200 969 14 866
BloguelB 109 14 200 979 14 967
BloguelC 158 14 200 .Bag 14 077
BloguellA .083 14 200 975 14 939
BloguellB 166 14 200 948 14 AN
BloguellC 221 14 063 808 14 006
BloguelllA 199 14 140 896 14 097
BloguelllB 166 14 200 945 14 480
BloguelllC 169 14 200 964 14 7186

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Estadisticos descriptivos generales por puntos A, By C

Descriptivos Punto A

Estadistico Desv. Error
Media 71.4674 0.50152
Varianza 10.564
Desv. estandar 3.25
Minimo 65.51
Maximo 81.51

Descriptivos Punto B

Estadistico Desv. Error
Media 64.7671 1.22401
Varianza 62.925
Desv. estandar 7.93
Minimo 51.25
Maximo 80.60

Descriptivos Punto C

Estadistico Desv. Error
Media 67.6679 0.53553
Varianza 12.045
Desv. estandar 3.47
Minimo 62.34
Méaximo 77.60
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Anexo 10. Evidencia Fotogréafica del trabajo de campo.

Panel fotografico PCN-01
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Panel fotografico PCM-01
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Panel fotogréafico PBT-05
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Panel fotografico PAM-07
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