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RESUMEN

El objetivo de ésta investigacion, fue la evaluacion del nivel de presién sonora en zonas de
proteccion especial del proyecto Masificacion de gas natural en la ciudad de Cajamarca,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca. Para alcanzar dicho objetivo, se
identificaron las zonas de proteccion especial, que comprende los sectores donde se ubican
establecimientos de salud, centros educativos, asilos y orfanatos; estableciéndose 42 estaciones
de monitoreo, donde se realizaron evaluaciones del nivel de presidn sonora antes y durante la
ejecucién del proyecto masificacion de Gas Natural, durante el afio 2019 al 2021. Los
resultados han sido sistematizados y analizados en valores promedios, a fin de compararlos con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) y generar un mapa de
ruido. Los resultados medidos antes de la ejecucién del proyecto, en promedio, dieron 60.8
decibeles, lo que sobre paso en 10.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para ruido. Los resultados medidos durante la ejecucion del proyecto, en promedio, dieron 80.6
decibeles, lo que sobre paso en 30.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para ruido. Realizando estos estudios, se confirma la hipotesis, que los niveles de ruido
ambiental medidos antes y durante la construccion del proyecto Masificacion de gas natural,
superan en 100% los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA), lo

cual representa problemas de contaminacidn acustica en la zona de trabajo.

Palabras clave: nivel de presion sonora, zona de proteccién especial, proyecto

masificacion de gas natural, estdndares nacionales de calidad ambiental para ruido, mapa de

ruido.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the sound pressure level in special protection
areas of the Natural Gas Massification project in the city of Cajamarca, province of Cajamarca,
department of Cajamarca. To achieve this goal, special protection zones were identified,
encompassing sectors with health facilities, educational centers, nursing homes, and
orphanages. A total of 42 monitoring stations were established to conduct evaluations of the
sound pressure level both before and during the execution of the Natural Gas Massification
project, spanning from the year 2019 to 2021. The results have been systematized and analyzed
as average values, aiming to compare them with the National Environmental Quality Standards
for Noise (ECA) and generate a noise map. The average results from before the project
indicated a sound level of 60.8 decibels, exceeding the National Environmental Quality
Standards for Noise by 10.8 decibels. During the project execution, the average sound level
was 80.6 decibels, surpassing the National Environmental Quality Standards for Noise by 30.6
decibels. These findings confirm the hypothesis that the environmental noise levels measured
both before and during the construction of the natural gas massification project exceeded the
National Environmental Quality Standards for Noise (ECA) by 100%, indicating significant

acoustic pollution issues in the work area.

Keywords: sound pressure level, special protection zone, natural gas massification

project, national environmental quality standards for noise, noise map.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El proyecto Masificacion de gas natural Concesion Norte — Cajamarca, durante su
etapa de construccion, realiza actividades que generan ruido en las zonas de proteccion
especial, que son indeseados, molestos y perjudiciales. Con la presente investigacion se
encuentra respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Cuél es la presion sonora en zonas de proteccion
ambiental del proyecto Masificacién de gas natural — Cajamarca?, teniendo como hip6tesis
que: El proyecto Masificacion de gas natural — Cajamarca en el proceso de construccion,
supera los valores establecidos con respecto al Estandar de Calidad Ambiental para Ruido
(ECA) en zonas de proteccion especial.

El método de investigacion es deductivo confirmacionista, se realiz6 de acuerdo al
Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido, cuyos datos de ruido registrados, fueron
evaluados, en referencia a los Estandar Nacional de Calidad Ambiental para ruido, aprobado
por DS N° 085-2003-PCM. La investigacion inici6 con la identificacion de las zonas de
proteccion especial, que comprende establecimientos de salud, centros educativos, asilos y
orfanatos. Se estableci6 42 estaciones de monitoreo, en las cuales se realiza la evaluacion del
nivel de presion sonora antes y durante la ejecucion del proyecto masificacion de Gas
Natural, durante el afio 2019 al 2021. Los resultados de la evaluacion, son sistematizados y

analizados en valores promedios, a fin de compararlos con los Estandares Nacionales de



Calidad Ambiental para Ruido (ECA), para poder asi generar el mapa de ruido del area de
trabajo.

Los datos obtenidos antes de la ejecucion del proyecto, en promedio, resulté con 60.8
decibeles, lo que sobre pasa en 10.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido. Los datos obtenidos durante la ejecucion del proyecto, en promedio, resulté con
80.6 decibeles, lo que sobre pasa en 30.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido.

Con estos estudios, se concluye que los niveles de ruido ambiental, medidos antes y
durante la construccion del proyecto Masificacion de gas natural, sobre pasan en 100% los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA), lo cual representa
problemas de contaminacion acustica en el area de trabajo.

El objetivo general de la investigacion es evaluar el nivel de presidn sonora en zonas
de proteccion ambiental del proyecto Masificacion de gas natural — Cajamarca. Los objetivos
especificos son: Evaluar los resultados obtenidos antes y durante el proyecto Masificacién de
gas natural en las estaciones identificadas como zonas de proteccién especial; comparar los
resultados obtenidos con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA),
elaborar un mapa de ruido del area de trabajo.

En el capitulo | se detalla la introduccidn de la investigacion; en el capitulo Il se
especifica el marco tedrico; en el capitulo 111 se precisa materiales y métodos; en el capitulo
IV se describe los resultados y discusion; en el capitulo V se determina las conclusiones; en

el capitulo VI se detalla las referencias y en el capitulo VII se adjunta los anexos.



2.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

En efecto en el estudio de Urteaga Toro (2023) denominado niveles de
contaminacion sonora por el efecto del transito vehicular en el centro urbano de
Bafios del Inca, se demostrd y comprobd que en las vias del centro urbano de la
ciudad de Bafios del Inca los niveles de contaminacion sonora (equivalente promedio
de las zonas mixta, proteccién especial y residencial), producto del transito vehicular,
superaron los 60 dB establecidos por el D.S. N° 085-2003-PCM (ECA), Estandares de
Calidad Ambiental para ruido, en el horario diurno.

Briones Silva (2023) en su investigacion sobre los niveles del ruido y su grado
de molestia en la ciudad de Cajamarca, se logro obtener los niveles de ruido en la
zona comercial y residencial en la ciudad de Cajamarca, segun la ubicacién de los
puntos de muestro, determinando que en la zona residencial los valores superan a los
60 dBA y en la zona comercial superan a los 70 dBA, valores establecidos segun los
ECAs para ruido en horario diurno; lo que segun la percepcion poblacional en la
ciudad de Cajamarca estos niveles altos de ruido generan un grado de molestia:
alteracion alta, cansancio y estrés, interrupcion del suefio y alteracion del sistema

nervioso.



En la investigacion de Marin Guevara (2023) sobre la determinacion de los
niveles de presion sonora generados en la ciudad de Celendin Agosto — Noviembre
2018, se determind que los niveles de presion sonora maximos superaron los ECA
para ruido en todos los puntos de monitoreo y durante todos los turnos de medicion;
asimismo los niveles de presidn sonora continuo equivalente horario (LAeq horario)
superaron los ECA de ruido en los puntos de monitoreo de las zonas comercial,
residencial y especial, durante todos los turnos de medicion; mientras que los niveles
promedios de presion sonora (NPS prom.) superaron los ECA para ruido en 6 puntos
de monitoreo.

Segun Ordonez et al. (2021) afirman que su investigacion se centro en las
fuentes legales y doctrinarias, las cuales resguardan el derecho ambiental, como
base de la sostenibilidad; abarcando un especial énfasis en su articulacion en torno a
la contaminacion sonora, realidad reflejada clara y enfaticamente en Perd, donde los
niveles sonoros superan los 75 dB, a consecuencia del parque automotor y de las
actividades industriales, sobre todo, ademas de la marcada ausencia de una educacion
ambiental; generando un grave problema que se ve reflejado en la calidad de vida de
la poblacion circundante; hecho que pone en evidencia la necesidad de fomentar una
cultura de derecho ambiental, conjuntamente con la implementacion de
herramientas juridicas y medidas correctoras, que garanticen su cumplimiento; y
es que, cuando se ajuste la normatividad vigente y reconozcan verdaderamente
los derechos ambientales, se incrementaran los estandares de proteccién del entorno
natural, repercutiendo considerablemente en el desarrollo sostenible del Peru.

Asimismo, Alfaro et al. (2020) analizaron el ruido presente en areas verdes
periurbanas y urbanas adyacentes a la microcuenca del rio Bermidez, en Heredia,

Costa Rica. La metodologia utilizada fue mediante la instalacion de equipos de



grabacion automatizados Audiomoth en seis sitios de muestreo a lo largo de la
microcuenca. Los dispositivos se programaron para registrar 1 minuto cada 10
minutos durante 24 horas durante 6 dias continuos, dos veces por sitio.
Obteniendose como resultado que los niveles de ruido promedio en el area urbana
fueron significativamente mas altos que en el area periurbana. Tras la evaluacion se
concluyo que los niveles de ruido mas altos se dan en areas con mayor incidencia
antropica, basicamente de urbanizacion, industria, construccién y transporte, con
potencial de afectar la vida silvestre local.

Ademas, Chaux y Acevedo (2019) presentaron los resultados de la evaluacion
de ruido ambiental en zonas aledafas a tres centros médicos ubicados en la localidad
de Barrios Unidos (Bogota). Esto con el objetivo de determinar el cumplimiento de
los limites maximos permisibles para este tipo de sectores catalogados como de
tranquilidad y silencio; para asi verificar la influencia del desarrollo y crecimiento de
la localidad en la potencial afectacion a la salud de personas. De esta manera, se
realizd por cada centro médico la georeferenciacion de la zona de estudio y
mediciones preliminares, lo cual permitié establecer la existencia de contaminacién
por ruido y localizar un punto de mayor impacto en el que se hicieron las mediciones
definitivas. Los resultados obtenidos en cada centro médico demuestran, en general,
que se sobrepasan los limites normativos de ruido ambiental.

Por su parte, Roman (2018) en su investigacion Evaluacion de los niveles de
ruido ambiental en el casco urbano de la ciudad de Tarija, Bolivia. Realiz6 la
medicion de los niveles de ruido ambiental emitidos en el casco urbano de la ciudad
de Tarija, en el cual se pudo comparar el nivel de ruido ambiental con el limite
permisible definido por el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica. El

39 % de las mediciones realizadas excede los 68 dB con valores oscilantes



entre 65 y 75 dB, Estos niveles producen hipoacusia marcada y severa
(comunicacion extremadamente dificil), ademas de perdida de oido a largo plazo. Las
principales fuentes emisoras de contaminacion sonora registradas durante la
investigacion son las motocicletas (36%), seguido de bocinas de vehiculos (34%), que
afectan a la calidad de vida de las personas transelntes por las calles centrales de la
ciudad de Tarija.

La Municipalidad Provincial de Cajamarca (2011) en el estudio realizado por
la Gerencia de Desarrollo Ambiental, evalud la contaminacion acustica en horas
punta, donde realizo mediciones, en los turnos mafiana, tarde y noche. Obtuvo como
resultado que el nivel de ruido en la ciudad de Cajamarca, se encuentran entre un
nivel minimo de 67.5 decibeles y un méximo de 76.8 decibeles; el punto de monitoreo
con nivel de ruido ambiental més elevado se ubico en la Prolongacion Jr. El Inca - Via
Evitamiento cuyo valor fue de 76.8 decibeles, con lo cual estaria siendo considerada
una zona de altos niveles de ruido por exceder en 6.8 decibeles el limite establecido
por la ordenanza municipal de Cajamarca N° 274-CMPC-2009.

NORMATIVA VIGENTE
NTP - 1SO 1996 — 2 2023 Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido

ambiental

Esta Norma Técnica Peruana describe como se pueden determinar los niveles de
presion sonora que van a servir de base para la evaluacion de los limites del ruido
ambiental o para la comparacion de escenarios de estudios espaciales. Esta
determinacion puede efectuarse a través de la medicion directa y por extrapolacion de
los resultados de la medicion por medio de calculo. Esta Norma Técnica Peruana esta
previsto para ser utilizado principalmente en exteriores, pero también se ofrece cierta
orientacion para mediciones en interiores. Es flexible y, en gran medida, el usuario

6



determina el esfuerzo de medicion y, por consiguiente, la incertidumbre de la
medicion, que se determina y se reporta en cada caso. Por lo tanto, no se establecen
limites para la incertidumbre méaxima permitida. Con frecuencia, los resultados de la
medicion se combinan con calculos para corregir las condiciones de operacion o
propagacion de referencia diferentes a las de la medicion real. Esta Norma Técnica
Peruana puede aplicarse a todo tipo de fuentes de ruido ambiental, tales como ruido
de trafico rodado y ferroviario, ruido de aeronaves y ruido industrial.

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Ruido

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido establecen aquellos
niveles maximos de presion sonora, tal que si son superados pueden afectar la salud
de la poblacion y comprometer la calidad de vida de los mismos. Los ECA’s
consideran como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con
ponderacién A. Dichos niveles se establecen de acuerdo a intervalos Horarios
Diurnos y Nocturnos y asi mismo de acuerdo a distintos ambitos de aplicacion:
Zonas Urbanas, Comerciales, Industriales y de Proteccion Especial.

Resolucion Ministerial 227-2013 - MINAM Protocolo Nacional de Monitoreo de

Ruido Ambiental

Este Protocolo fue concebido para establecer las metodologias, técnicas y
procedimientos para que el monitoreo de ruido ambiental a realizarse sea el
adecuado. El alcance del Protocolo es Nacional y debe ser usado por toda persona
natural o juridica publica o privada que desee realizar un monitoreo de ruido
ambiental con fines de comparacion con el Estandar Nacional de Calidad Ambiental

de Ruido.



2.2.

2.2.1.

BASES TEORICAS

Sonido

Se entiende por sonido una variacion de la presién ambiental que se propaga en forma
de ondas, el sonido es un fendmeno vibratorio que se produce a partir de una
perturbacion inicial del medio elastico; bien sea gaseoso, liquido o sélido, se propaga,
en ese medio, bajo la forma de una variacion periodica de presion; una perturbacion
producida en un punto de un medio elastico no queda localizada en ese punto, sino
que se transmite a los puntos préximos y asi sucesivamente; existe sonido cuando la
perturbacidn se propaga a través de un medio elastico, causando una alteracién de la
presion o desplazamiento de las particulas del medio que pueda reconocerse por una
persona o instrumento (Cyril, 2005).

Propiedades del sonido

a.1 Velocidad

Define la velocidad del sonido como la velocidad a la que se desplazan las ondas
sonoras; el valor de la velocidad a la que se propaga el sonido en un medio elastico
depende de las propiedades del medio y se puede calcular mediante formulas
caracteristicas (Cardenas, 2013).

a.2 Frecuencia

La frecuencia se define como el nimero de ciclos completos que se producen en un
segundo, es el inverso del periodo y se mide en Hertzios (Hz) (ciclos por segundo), un
ciclo es cuando la onda sube hasta un punto maximo de amplitud, baja hasta atravesar
la linea central y llega hasta el punto de amplitud maximo negativo y vuelve a subir
hasta alcanzar la linea central; la frecuencia es un fendmeno fisico que puede medirse

mediante instrumentos adecuados (Cyril, 2005).



a.3 Longitud de onda

Menciona que la longitud de onda de un sonido es la distancia perpendicular entre dos
frentes de onda que tienen la misma fase, esta longitud es la misma distancia que la
recorrida por la onda sonora en un ciclo completo de vibracion; la longitud de onda,
que se designa mediante la letra griega lambda, A, esta relacionada con la frecuencia f
(en hercios) y la velocidad del sonido ¢ (en metros o pies por segundo) (Kogan,
2004).

Figura 1

Longitud de onda sinusoidal.

longitud de onda
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Fuente: (Kogan, 2004).

a.4 Intensidad

La intensidad del sonido percibido o propiedad que hace que éste se capte como fuerte
0 como débil, esta relacionada con la intensidad de la onda sonora correspondiente,
también llamada intensidad acustica; la intensidad acustica es una magnitud que da
idea de la cantidad de energia que esta fluyendo por el medio como consecuencia de
la propagacion de la onda; se define como la energia que atraviesa por segundo una
superficie, unidad dispuesta perpendicularmente a la direccion de propagacion,
equivale a una potencia por unidad de superficie y se expresa en W/m?; la magnitud
de la sensacion sonora depende de la intensidad acustica, pero también depende de la

sensibilidad del oido, el intervalo de intensidades acusticas que va desde el umbral de
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audibilidad, o valor minimo perceptible, hasta el umbral del dolor; debido a la
extension de este intervalo de audibilidad, para expresar intensidades sonoras se
emplea una escala cuyas divisiones son potencias de diez y cuya unidad de medida es
el decibelio (dB), ello significa que una intensidad acustica de 10 decibelios
corresponde a una energia diez veces mayor que una intensidad de cero decibelios;
una intensidad de 20 dB representa una energia 100 veces mayor que la que
corresponde a 0 decibelios y asi sucesivamente (Martinez y Peters, 2015).

a.5 Amplitud

La primera propiedad gue una onda de sonido ha de tener es la amplitud,
subjetivamente, la intensidad de un sonido corresponde a nuestra percepcion del
mismo como mas o menos fuerte, cuando elevamos el volumen de la cadena de
mausica o del televisor, lo que hacemos es aumentar la intensidad del sonido, la
amplitud es la distancia por encima y por debajo de la linea central de la onda de
sonido, la linea central es la linea horizontal, llamada cero grados, la mayor distancia
arriba y debajo de la linea central nos da el volumen del sonido (volumen es la palabra
que se utiliza en los amplificadores de sonido); si trabajaramos con estaciones o
editores de audio digital, lo llamariamos amplitud (Kogan, 2004).

a.6 Periodo

El tiempo que tarda en producirse un ciclo completo de oscilacién medido en
segundos, es decir el inverso de la frecuencia (Cardenas, 2013).

a.7 Propagacion

Es la velocidad con que se desplazan las ondas sonoras, tiene la direccion
perpendicular a la superficie vibrante bajo forma de ondas, esta velocidad es
independiente de la magnitud de la presién acustica; depende de las condiciones

ambientales (presion y temperatura) y, fundamentalmente, del medio donde se
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propaga, llamado campo acustico. Explica que en el proceso de propagacion del
ruido, se evidencia una atenuacion del sonido en el exterior; sefialando que la
amplitud de la onda se reduce a la mitad, es decir, el sonido al atravesar la atmosfera
suele sufrir una disminucion de su nivel al aumentar la distancia entre la fuente y el
receptor (Kogan 2004).

. Teorias fisicas de la atenuacion del sonido

b.1 Difraccion
La difraccion es un fendbmeno que afecta a la propagacion del sonido, hablamos de
difraccidn cuando el sonido en lugar de seguir en la direccién normal, se dispersa en
una continua direccion.; la explicacion la encontramos en el principio de Huygens que
establece que cualquier punto de un frente de ondas susceptibles de convertirse en un
nuevo foco emisor de ondas idénticas a la que origino; de acuerdo con este principio,
cuando la onda incide sobre una abertura o un obstaculo que impide su propagacion,
todos los puntos de su plano se convierten en fuentes secundarias de ondas, emitiendo
nuevas ondas, denominadas ondas difractadas (Kiely, 1999).
La difraccidn se puede producir por los siguientes motivos diferentes:

- Porque una onda sonora encuentra a su paso un pequefio obstaculo y lo rodea.

- Las bajas frecuencias son méas capaces de rodear los obstaculos que las altas.
Esto es posible porque las longitudes de onda en el espectro audible estan entre 1.7
cmy 17 m, por lo que son lo suficientemente grandes para superar la mayor parte
de los obstaculos que encuentran.

- Porque una onda sonora topa con un pequefio agujero y lo atraviesa.
- La cantidad de difraccion estara dada en funcion del tamafio de la propia

abertura y de la longitud de onda.
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- Si una abertura es grande en comparacion con la longitud de onda, el efecto de
la difraccion es pequefia. La onda se propaga en linea recta o rayos, como la luz.

- Cuando el tamario de la abertura es menor en comparacion con la longitud de
onda, los efectos de la difraccion son grandes y el sonido se comporta como si
fuese una luz que procede de una fuente puntual localizada en la abertura.

b.2 Refraccion

La refraccion es un fendmeno que afecta a la propagacion del sonido, y que consiste
en la desviacion que sufren las ondas en la direccién de su propagacién, cuando el
sonido pasa de un medio a otro diferente; a diferencia de los que ocurre en el
fendmeno de la reflexion, en la refraccion, el angulo de refraccion ya no es igual al de
incidencia; la refraccion se debe a que, al cambiar de medio, cambia la velocidad de
propagacion del sonido (Kiely, 1999).

b.3 Reflexion

El tamafio del obstaculo y la longitud de onda determinan si una onda rodea el
obstaculo o se refleja en la direccion de la que provenia; si el obstaculo es pequefio en
relacién con la longitud de onda, el sonido lo rodeara (difraccion), en cambio, si
sucede lo contrario, el sonido se refleja (reflexion); si la onda se refleja, el angulo de
la onda reflejada es igual al angulo de la onda incidente, de modo que si una onda
sonora incide perpendicularmente sobre la superficie reflejante, vuelve sobre si misma
(Ballarin, 2012).

- Las ondas estacionarias. Una onda estacionaria se produce por la suma de una
onda y su onda reflejada sobre el mismo eje.

- El eco. La sefial acustica original se ha extinguido, pero aun no es devuelto el
sonido en forma de onda reflejada. El eco se explica porque la onda reflejada nos

llega en un tiempo superior al de la persistencia acustica.
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b.4 Absorcion
La absorcion es un fendmeno que afecta a la propagacion del sonido, cuando una
onda sonora alcanza una superficie, la mayor parte de su energia se refleja, pero un
porcentaje de ésta es absorbido por el nuevo medio; todos los medios absorben un
porcentaje de energia que propagan, ninguno es completamente opaco.
La capacidad de absorcion del sonido de un material es la relacion entre la energia
absorbida por el material y la energia reflejada por el mismo, es el valor que varia
entre 0 (toda la energia se refleja) y 1 (toda la energia es absorbida).
En relacion con la absorcion a tenerse en cuenta:
- El coeficiente de absorcion que indica la cantidad de sonido que absorbe una
superficie en relacion con el incidente.
- La frecuencia critica es la frecuencia a partir de la cual una pared rigida
empieza a absorber parte de la energia de las ondas incidentes.

. Niveles del sonido

c.1 Nivel de potencia sonora
Es una medida de la potencia acustica irradiada por una fuente, la potencia sonora,

Lw, de una fuente en decibelios, se obtiene mediante la expresion:

LH" =10- lﬂg %

Donde:
- Wz es la potencia a estudiar
- Wo: es igual a la potencia umbral de audicion
Que expresadas en el sistema internacional de unidades, equivale a 10°2 vatios 0 1 pW,

y que se toma como referencia fija (Kiely, 1999).
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c.2 Nivel de presion sonora

El nivel de presion sonora Lp (dB), es la medida de la presion sonora empleando la
escala logaritmica del decibel, no discrimina las frecuencias presentes y se denomina
lineal. Por definicion, el nivel de presion sonora (Lp) de las ondas sonoras con una
presion sonora igual a (p), es igual a:

P
Lp =20 x lung1
0

Donde:

- P1eslapresion sonora eficaz

- Poes la presion de referencia se toma como referencia 20 pPa
El nivel de presion acUstica se expresa como 20 veces el logaritmo decimal de la
relacion entre una presion acustica y una de presion de referencia determinada. El
nivel de sonido es la intensidad del sonido que se expresa en dB (Amable et al.,
2008).
c.3 Niveles sonoros ponderados
Los niveles sonoros ponderados son niveles que se obtienen a partir de las lecturas de
un sondémetro, para obtener niveles que mantengan una relacion mas estrecha con los
enjuiciamientos de sonoridad, la ponderacion en frecuencias se incorporan en los
sondmetros para alterar la sensibilidad del aparato a la frecuencia, de manera que sea
menos sensible. Para tener en cuenta este cambio en la sensibilidad en funcion de la
frecuencia, se han incorporado tres caracteristicas de respuesta en frecuencia en los

sonometros, que se han identificado como ponderaciones (Cyril, 1998).
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c.4 Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A (LAeqT)
Segun el D.S. N° 085-2003-PCM, el nivel de presion sonora constante, es expresado
en decibeles A (con ponderacion), que en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene
la misma energia total que el sonido medido.

. Contaminacion sonora

La contaminacion sonora es producto del conjunto de sonidos ambientales nocivos
que recibe el oido, se define como el incremento significativo de los niveles sonoros
en el medio y es uno de los factores importantes del detrimento de la calidad del
ambiente (Amable et al., 2008).

. Sondmetro

Denominado también como decibelimetro, es un instrumento que se utiliza para medir
la intensidad de ruido en dB (decibeles) de forma directa, analiza la presion sonora a
la entrada de su micréfono convirtiendo la sefial sonora en una sefial eléctrica
equivalente (Ballarin, 2012).

. Decibel (dB)

Segun. Kogan (2004) decibel es la unidad adimensional usada para expresar el
logaritmo de la razén entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta
manera, el decibel es usado para describir niveles de presion, potencia o intensidad
sonora.

f.1 Decibel A (dB A)

El dB(A) (también llamado decibel (A) o decibel ponderado “A” constituye la forma
de expresar el nivel de presion sonora en decibeles, de un sonido cuyo espectro ha
sido ponderado con el filtro “A”, que es una curva que simula la respuesta del oido
humano en determinadas condiciones. Una vez que el nivel de presién sonora de un
ruido es medido como una magnitud fisica, el filtro “A” corrige cada banda del

espectro medido de acuerdo a la respuesta en frecuencia del oido humano; 6sea,
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2.3.2

otorga mayor importancia a las bandas de frecuencia para las cuales el oido tiene
mayor sensibilidad y resta relevancia a las bandas del espectro audible que requieren
de mayores valores enérgicos para ser oidas (Kogan, 2004).

Figura 2
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Fuente: Kogan (2004).

El ruido

El ruido puede definirse como cualquier sonido que sea calificado por quien lo recibe
como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable, es el contaminante mas
comun, y asi, lo que es la musica para una persona, puede ser calificado como ruido
para otra. En un sentido mas amplio, es todo sonido percibido no deseado por el
receptor, y se define al sonido como todo agente fisico que estimula el sentido del
oido. Los beneficios de reducir un ruido especifico con frecuencia son dificiles de
determinar, aungue el impacto de una fuente de ruido concreta se limita a un area
especifica, el ruido es tan penetrante que es casi imposible evitarlo, las fuentes
habituales de ruido incluyen el trafico, la industria y los vecinos, siendo generalmente
estos ultimos los mas molestos, el ruido industrial es habitualmente el origen de la

mayoria de las quejas acusticas (Kiely, 1999).
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a. Caracteristicas del ruido
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1999) el ruido presenta las
siguientes caracteristicas:

- Es el contaminante mas barato de producir y necesita muy poca energia para
ser emitido.

- No deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede
tener un efecto acumulativo en sus efectos en el hombre.

- Tiene un radio de accion mucho menor que los otros contaminantes, vale
decir, es localizado.

- No se traslada a través de los sistemas naturales, como el aire contaminado
movido por el viento.

- Se percibe solo por un sentido: el oido, lo cual hace subestimar su efecto,
esto no sucede con el agua, donde la contaminacion se puede percibir por su aspecto,
olor y sabor.

b. Comportamiento del ruido

El ruido se comporta de forma logaritmica en cuanto a amplitud por eso cuando
hablamos de niveles sonoros vamos a tomar en cuenta reglas basicas del
comportamiento del sonido.

- La suma de dos fuentes iguales origina un incremento de 3 dB, sin embargo
esto no implica que la sensacién para el oido humano sea el doble del ruido, sino que
necesitaria un incremento de 10 dB, es decir 10 veces de ruido, para que la sensacién
sea el doble.

- También hay que tener en cuenta que si se emiten simultaneamente dos
niveles de ruido por dos fuentes sonoras, siendo una de ellas al menos 10 dB superior

a la otra, el nivel sonoro resultante es igual al originado por la méas grande.

17



Aparte de estas caracteristicas de la sensibilidad del oido humano frente a las
variaciones de nivel sonoro, hay que tener en cuenta que la sensacion recibida por el
oido no es igual a todas las frecuencias (Cardenas, 2013).

c. Niveles de ruido

La OMS (1999) en su guia para ruido urbano en Londres considera los siguientes
niveles:

- De 10 a 30 dB; es considerado como un nivel de ruido muy bajo dentro de
estos niveles se puede encontrar al rumor de las hojas de los arboles entre si, lo cual se
situa en unos 20 dB y en las bibliotecas y museos se considera que un nivel adecuado
de silencio es de 30 dB.

- De 30 a 50 dB; en las zonas residenciales encontramos unos 40 dB, igual que
en cines y teatros; ademas una conversacion normal se da aproximadamente a 50 dB y
es considerada como tranquila.

- De 55 a 75 dB; es ya un nivel de ruido considerable; una aspiradora en
funcionamiento genera unos 65 dB, una calle con mucho trafico alcanza 70 dB, igual
que el transito por una autopista se considera molesto.

- De 75 a 100 dB; es un nivel alto: el claxon, lavadora, fabrica producen 90 dB
de ruido considerado como muy molesto y que puede ocasionar dafios.

- De 100 a 120 dB; es un nivel muy alto: dentro de una discoteca estamos a
unos 110 dB, los taladros y sierras industriales generan hasta 120 dB, al igual que el
claxon vehicular producen algo de dolor.

- A partir de 140 dB; el oido humano entra en el umbral de dolor y hay ruptura

del timpano.
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d. Tipos de ruido

Segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM (2003), existen los siguientes tipos de
ruido:

d.1 Ruido estable

El ruido estable es aquel que es emitido por cualquier tipo de fuente de manera que no
presente fluctuaciones considerables (mas de 5 dB) durante mas de un minuto, se
entendera que un ruido es de tipo estable cuando la diferencia entre el NPS max y el
NPS min obtenidos durante una medicién de un minuto, es menor o igual a 5 dB(A).
Ejemplo: ruido producido por una industria o una discoteca sin variaciones.

d.2 Ruido fluctuante

El ruido fluctuante es aquel que es emitido por cualquier tipo de fuente y que
presentan fluctuaciones por encima de 5 dB durante un minuto, se entendera que un
ruido es de tipo fluctuante cuando la diferencia entre el NPS max y el NPS min
obtenidos durante una medicién de un minuto, es mayor a 5 dB(A). Ejemplo: dentro
del ruido estable de una discoteca se produce una elevacion de los niveles del ruido
por la presentacién de un show.

d.3 Ruido intermitente

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

d.4 Ruido impulsivo

Es el ruido caracterizado por pulsos individuales de corta duracion de presion sonora,
la duracion del ruido impulsivo suele ser menor a 1 segundo, aungue pueden ser mas

prolongados, por ejemplo, el ruido producido por un disparo, una explosién en
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mineria, vuelos de aeronaves rasantes militares, campanas de iglesia, entre otras; un
ruido no perdera la caracteristica de impulsivo si los impulsos o impactos se repiten,
siempre y cuando la separacion entre dos impactos consecutivos sea mayor a un
segundo, teniendo siempre presente que los impactos deben ser generados por
acciones propias de las tareas o del ambiente laboral, descartandose aquellos eventos
accidentales no relacionados con la actividad que ahi se da.

e. Monitoreo de ruido

Es la medicion del nivel de presidn sonora generada por las distintas fuentes hacia el
exterior, utilizando la ponderacion A con la finalidad de comparar los resultados con
el ECA vigente; para llevar a cabo el monitoreo de ruido se realiza una serie de
actividades, determinar la zona segun la zonificacion dispuesta en el ECA, seleccion
de areas representativas de acuerdo a la ubicacion de la fuente generadora de
ruido y en donde la fuente genere mayor incidencia en el ambiente exterior;
tomando siempre en consideracion la direccion del viento debido a que, a través de
éste, la propagacion del ruido puede variar (R.M. 227-2013 — MINAM).

f. Mapa de Ruido

Los mapas de ruido son una representacion grafica del perfil de ruido de un
area geografica determinada, en el cual los niveles sonoros se indican como curvas de
nivel, de manera similar a los contornos topogréaficos en un mapa convencional.
Adicionalmente estos tipos de mapas también pueden indicar como varia la
distribucion espacial de los niveles de ruido a lo largo del tiempo. El mapa de ruido
permite tener informacidn en forma visual sobre el comportamiento acustico de un
area geografica en un momento determinado y sus causas.

La norma I1SO 1996-2, establece los criterios requeridos para la elaboracion de

los mapas de ruido. Segun la norma, el mapa de ruido debe representar los niveles de
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presion sonora en intervalos de 5 dB, donde cada intervalo es representado mediante
un color en el mapa. Dichos niveles se presentan a continuacion:

Tabla 1

Nivel sonoro con su respectivo color y trama

Nivel Sonoro (dB) Color Trama

<35 Verde claro Puntos pequefios, densidad baja
35-40 Verde Puntos medianos, densidad media
40 - 45 Verde oscuro _ Puntos grandes, densidad alta
45 -50 Amarillo Lineas verticales, densidad baja
50-55 Ocre Lineas verticales, densidad media
55-60 Naranja Lineas verticales, densidad alta
60 - 65 Cinabrio Entramado de cruces, densidad baja
65-70 Carmin Entramado de cruces densidad media
70-75 Rojo lila Entramado de cruces densidad alta
75-80 Azul Rayas verticales anchas
80 -85 Azul oscuro Totalmente negro

Fuente: NTP - ISO 1996 — 2.

g. Estandar de Calidad Ambiental para ruido (ECA - Ruido)

Instrumento de gestion ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la
contaminacion sonora sobre la base de una estrategia destinada a proteger la salud,
mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible; aprobado
mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, establecen los niveles maximos de

ruido en el ambiente, expresados en los siguientes valores y zonas de aplicacion.
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Tabla 2

Valores permisibles por zonas de aplicacién

Valores expresados en LAeq(T)

Zonas de aplicacion Horario diurno Horario nocturno
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70
Zona mixta 70 60

Fuente: Obtenido de: D.S. N°085-2003-PCM.

Zonas de aplicacion
Segun el Estandar de Calidad Ambiental para ruido (D.S.N°085-2003-PCM), describe
las siguientes zonas de aplicacion:

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

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

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

actividades industriales.
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- Zona Mixta.
Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos 0 mas
zonificaciones, es decir: residencial - comercial, residencial - industrial, comercial —
industrial o residencial - comercial - industrial.

- Zona de proteccion especial.
Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del territorio que
requieren una proteccion especial contra el ruido donde se ubican establecimientos de
salud, establecimientos educativos, asilos y orfanatos (D.S. N°085-2003-PCM).
Horarios

- Horario diurno.
Entre las 7:01 y las 22:00 horas, 15 horas.

- Horario nocturno.

Entre las 22:01 horas y las 7 AM, 9 horas.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Cajamarca, distrito de
Cajamarca, departamento de Cajamarca, en las zonas de proteccion especial en el
proyecto Masificacion de gas natural.

3.2.  UNIDAD DE ANALISIS, POBLACION, MUESTRA

- Unidad de anélisis: Cada uno de los 42 puntos de control.

- Poblacién: Zonas de proteccion especial (establecimientos de salud, centros

educativos, asilos y orfanatos) del area urbana de la ciudad de Cajamarca.

- Muestra: Areas de influencia de los 42 puntos de control.
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Ubicacion de la zona de estudio.

Figura 3
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3.3. TIPO Y DESCRIPCION DEL DISENO DE CONTRASTACION

Tabla 3

Tipo y descripcidn del disefio de contrastacion

Criterio Tipo de investigacion

Finalidad Aplicada.

Estrategia Cuantitativa.

Nivel Descriptiva- Explicativa- Correlacional
Método Deductivo - Confirmacionista
Temporalidad Transversal

Contexto donde sucede Campo - Gabinete

3.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 Técnica de recoleccion de datos
Durante el trabajo de investigacion se utilizo el método cuantitativo el cual sera
utilizado para realizar mediciones en campo, la técnica a utilizar es el analisis
documental.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
- Sonometro Marca CEM, Modelo DT - 8852
- GPS Garmin eTrex 20.
- Tripode
- Libreta de campo
- Ficha de monitoreo de ruido ambiental.
- Lépicesy lapiceros.
- Camara fotografica, Canon - EOS SL3

- Laptop HP Pavilion Plus 14 — EH1002LA
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3.5.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Técnica de procesamiento

Se procesaron los datos utilizando el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental aprobado segin Resolucién Ministerial N° 227-2013.MINAM.

Se registraron los niveles de ruido en cada punto de monitoreo considerando los
siguientes criterios:

- Se configurd el sondmetro para registrar niveles de ruido entre 30 dB y 130 dB
con un nivel de respuesta lenta, basado en las regulaciones para el ruido ambiental.

- El sonémetro se instald sobre un tripode a una altura de 1,5 m sobre la
superficie y se inclind a 45°grados segun las especificaciones técnicas de las normas
mencionadas.

- Se brindo la ubicacion y orientacion apropiada al sonémetro hacia la potencial
fuente de emision.

- La frecuencia de medicion se realizd en las zonas de proteccion especial, antes
y durante la ejecucion del proyecto masificacion de gas natural.

- El tiempo de medicidn se registrd entre 15 a 30 minutos, debido a que se

evidenci6 un sonido que varia regularmente con el tiempo.

3.5.2. Analisis de datos

La investigacion se dividid en tres etapas:

- Etapa Preliminar de Gabinete: En esta etapa se realizo la compilacion
bibliogréfica de toda la informacion existente de trabajos realizados sobre el area de
estudio.

- Etapa de Campo: En esta etapa se realizo la ubicacion de las zonas de
proteccion especial (establecimientos de salud, centros educativos, asilos y orfanatos),
donde se identificd 42 puntos de control, los cuales se describen a continuacion:
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Tabla 4

Puntos de control en zonas de proteccidon especial

Estacion . L . . COORDENADAS UTM - WGS84
N2 Ubicacién - Zona de Proteccion Especial
ESTE NORTE

1 ACADEMIA PREUNIVERSITARIA CABRERA 775487.6 9206866.3
2 IGLESIA SALON DEL REINO DE LOS TESTIGOS DE JEHOVA 775671.4 9206622.4
3 PRONOEI MEDINA RUIZ MERCEDEZ 775856.6 9206494.5
4 PROGRAMA NACIONAL CUNA MAS 775594.2 9206723.1
5 I.E.P. MARIA REICHI 775404.6 9206577.3
6 IGLESIA DE CRISTO PENTECOSTES AMMI 775175,9 9206516.7
7 JARDIN PEQUENO TESORO 775275.6 9206191.3
8 PRONOEI CICLO | MIRAFLORES 775189.4 9206589.8
9 CENTRO DE ESTUDIOS PERSONALIZADOS VILLAREAL 775400,4 9206433.9
10 CAPILLA NINO JESUS 775433.7 9206755.9
11 . E. CRISTIANA WILLIAM CAREY 775296.1 9206372.3
12 I.E.P. SAGRADO CORAZON DE MARIA 775389.8 9206421.3
13 I.LE.P. ALTAIR 773960.3 9209265.3
14 CUNA JARDIN ANTARES 773964.8 9209274.6
15 CENTRO MEDICO SAN PABLO 775039.5 9209290.1
16 I.E. PEQUENO AMANECER 774974.7 9209289.3
17 IGLESIA BIBLICA MISIONERA EL CUERPO DE CRISTO 774872.0 9209153.1
18 NIDO JARDIN PEQUENOS EXPLORADORES 774957.9 9209247.6
19 I.E. SANTA BEATRIZ DE SILVA 774146.8 9209515.6
20 PRONOEI CICLO | EL BOSQUE 774272.8 9209595.9
21 I.LE. 821131 MIRAFLORES 775011.1 9206653.7
22 GRUPO DE ESTUDIOS MATH LEVEL 775117.3 9206969.9
23 ACADEMIA ARMAR 775118.9 9206968.2
24 PARROQUIA SENOR DE LA MISERICORDIA Y SANTA ROSA 773904.2 9209516.2
25 PRONOEI LUCERITOS 773847.3 9209586.8
26 ACADEMIA PRE MILITAR POLICIAL AGUILAS NEGRAS 773562.1 9209511.5
27 ESCUELA SUPERIOR DE ARTE MARIO URTEAGA 773567.6 9209634.9
28 JARDIN FERNANDO STAHL 773504.6 9209664.4
29 ACADEMIA PRE POLICIAL FUERZAS ESPECIALES 773696.2 9209356.5
30 INSTITUCION EDUCATIVA N°82005 773559.3 9209346.0
31 I.E. VIRGEN DE FATIMA 773532.1 9209306.0
32 I.E.P. MI CASITA 773680.1 9209255.4
33 I.E.P. ANGELITOS DE DIOS 775710.5 9205701.9
34 CAPILLA SAN ISIDRO 774891.8 9206939.2
35 CUNA MAS ANGELITOS 774616.8 9206433.8
36 I.E.P. ANGELES CELESTIALES 775055.3 9207097.4
37 PRONOEI CICLO | = MOLLEPAMPA 775514.0 9205783.1
38 CENTRO DE EDUCACION MI CANTO 775517.1 9205606.0
39 CUNA MAS SHUCAPAMPA 775471.5 9205466.5
40 I.E. JESUS TRABAJADOR 775453.1 9205607.5
41 PRONOEI — LAS PERLITAS DE JESUS 775461.6 9205643.9
42 PRONOEI - SHUCAPAMPA 775352.5 9205722.8

28



3.6.

En cada uno de los 42 puntos se tomaron medidas de LAeqT en decibeles con el
sonoGmetro, tanto antes, como durante la ejecucion del proyecto Masificacion de gas

natural.

- Etapa de Gabinete: Se realiz6 el procesamiento de los resultados obtenidos
para después compararlos con los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido, posteriormente se elabor6 los mapas de ruido antes y durante la ejecucion del
proyecto. Esta etapa comprendio la redaccion final de la tesis, para la presentacion y

sustentacion de la misma.

PROYECTO MASIFICACION DE GAS NATURAL
El proyecto consiste en el suministro del gas natural al usuario final a través de redes
de ductos, para ello se realizardn trabajos de excavacion de zanjas en las redes

principales para la instalacion de tuberias por donde recorrerd el gas natural.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

41. PUNTOS DE CONTROL EN ZONAS DE PROTECCION ESPECIAL
Se identifico 42 puntos de control en las zonas de proteccion especial, en dichos
puntos se recolectaron los siguientes datos tomados antes y durante la ejecucion del

proyecto:

Resultados de LAeqT.

- Resultados de Lmin.

- Resultados de Lmax.

- Ubicacion y fecha de monitoreo.

- Hora de inicio y hora final de monitoreo.

Se realiz6 el procesamiento de la informacidn obtenida en los 42 puntos de control en
el Software Drive a través del Sonémetro CEM, DT — 8852, de los cuales se obtuvo

los siguientes resultados por punto de control:
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Estacion 01

Ubicada en jiron los préceres N2 339, en la academia pre universitaria Cabrera. El

monitoreo que se realizo antes de los trabajos, fue el dia 17/01/2019 desde las 17:04

hasta las 17:26 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 53.0, Lmax: 86.4 y LAeqT:

60.6. EI monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 22/01/2019 desde las

10:55 hasta las 11:17 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 73.3, Lmax: 103.6 y

LAeqT: 95.8.

Tabla b

Resultados de estacién N° 01

Tiempo Fecha Hora Hora  Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)
ANTES 17/01/19 17:04  17:26  53.0 86.4 60.6 50
DURANTE  22/01/19 10:55  11:17 733 1036 95.8 50

Figura 4
Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 01
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I Nivel de presion sonora s ECA

Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 60.6 decibeles, lo que sobre

paso en 10.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Los resultados del durante los trabajos, arrojo 95.8 decibeles, lo que sobre pasé en

45.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

31



Estacion 02

Ubicada en jiron Huasares de Junin N2 854, en la Iglesia Cristiana salon del reino de
los Testigos de Jehova. El monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6
el dia 29/01/2019 desde las 09:59 hasta las 10:20 horas, con los siguientes resultados:
Lmin: 45.1, Lmax: 70.2 y LAeqT: 55.8. El monitoreo que se realizd durante los
trabajos, fue el dia 31/01/2019 desde las 09:13 hasta las 09:37 horas, con los

siguientes resultados: Lmin: 67.3, Lmax: 104.0 y LAeqT: 87.9.

Tabla 6

Resultados de estacion N° 02

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 29/01/19  09:59  10:20 45.1 70.2 55.8 50
DURANTE 31/01/19  09:13  09:37 67.3 1040 879 50
Figura 5

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 02
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 55.8 decibeles, lo que sobre
paso en 5.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 87.9 decibeles, lo que sobre pasé en

37.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 03

Ubicada en jiron Husares de Junin N2 396, en el Pronoei Medina Ruiz Mercedez. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 04/01/2019 desde
las 11:05 hasta las 11:29 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 51.2, Lmax: 83.9
y LAeqT: 58.9. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 04/01/2019
desde las 15:13 hasta las 15:38 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 60.8,

Lmax: 103.8 y LAeqT: 90.7.

Tabla 7

Resultados de estacion N° 03

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 04/01/19  11:05 11:29 51.2 83.9 58.9 50
DURANTE 04/01/19  15:13 15:38 60.8 103.8 90.7 50
Figura 6

Comparacién de resultados con ECA - Estacion N° 03
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 58.9 decibeles, lo que sobre
paso en 8.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 90.7 decibeles, lo que sobre pasé en

40.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 04

Ubicada en jiron Husares de Junin N2 284, en el Programa Nacional Cuna Més. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 29/01/2019 desde
las 09:02 hasta las 09:24 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 49.9, Lmax: 80.2
y LAeqT: 58.0. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 01/02/2019
desde las 10:15 hasta las 10:36 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 58.9,

Lmax: 103.6 y LAeqT: 86.3.

Tabla 8

Resultados de estacion N° 04

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 29/01/19  09:02 09:24 49.9 80.2 58.0 50
DURANTE 01/02/19  10:15 10:36 58.9 103.6 86.3 50
Figura7

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 04
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 58.0 decibeles, lo que sobre
paso en 8.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 86.3 decibeles, lo que sobre pasé en

36.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 05

Ubicada en jiron La Paz N2 878, en la Institucion educativa Particular Maria Reichi.
El monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia 12/02/2019
desde las 16:24 hasta las 16:45 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 57.5,
Lmax: 98.4y LAeqT: 66.9. EI monitoreo que se realiz durante los trabajos, fue el dia
15/02/2019 desde las 11:00 hasta las 11:22 horas, con los siguientes resultados: Lmin:

89.0, Lmax: 102.5y LAeqT: 95.8.

Tabla 9

Resultados de estacion N° 05

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 12/02/19  16:24  16:45 57.5 98.4 66.9 50
DURANTE 15/02/19  11:00  11:22 89.0 102.5 95.8 50
Figura 8

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 05
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 66.9 decibeles, lo que sobre
paso en 16.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 95.8 decibeles, lo que sobre pasé en

45.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 06

Ubicada en jiron Buenos Aires N2 412, en la Iglesia De Cristo Pentecostes Ammi. El

monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 20/02/2019 desde

las 10:42 hasta las 11:04 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.9, Lmax: 81.0

y LAeqT: 61.5. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 21/02/2019

desde las 12:10 hasta las 12:32 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 89.0,

Lmax: 103.8 y LAeqT: 98.0.

Tabla 10

Resultados de estacion N° 06

Tiempo Fecha  Hora
Inicio

Hora  Resultados (LAeqT) Valores
Final [min Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 20/02/19 10:42

DURANTE 21/02/19 12:10

11:04 50.9 81.0 61.5 50

12:32 89.0 103.8 98.0 50

Figura 9

Comparacién de resultados con ECA - Estacion N° 06
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 61.8 decibeles, lo que sobre

paso en 11.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Los resultados del durante los trabajos, arrojo 98.0 decibeles, lo que sobre pasé en

48.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 07

Ubicada en jiron Jorge Chavez N2 245, en el Jardin Pequefio Tesoro. EI monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 20/02/2019 desde las 09:44 hasta
las 10:03 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 54.6, Lmax: 88.4 y LAeqT: 67.2.
El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 23/02/2019 desde las 16:13
hasta las 16:31 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 68.1, Lmax: 105.0 y

LAeqT: 92.2.

Tabla 11

Resultados de estacion N° 07

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 20/02/19 0944  10:03 54.6 88.4 67.2 50
DURANTE 23/02/19 16:13 16:31 68.1 105 92.2 50
Figura 10

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 07
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 67.2 decibeles, lo que sobre
paso en 17.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 92.2 decibeles, lo que sobre pasé en

42.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 08

Ubicada en jiron Diego Ferrer N° 228, en el Pronoei Ciclo | Miraflores. EI monitoreo
del antes que se empiecen los trabajos, se realizd el dia 19/02/2019 desde las 17:23
hasta las 17:44 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 48.7, Lmax: 83.1y LAeqT:
56.3. El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia 22/02/2019 desde las
11:13 hasta las 11:35 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 64.0, Lmax: 105.2 'y

LAeqT: 93.4.

Tabla 12

Resultados de estacion N° 08

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 19/02/19  17:23 17:44 48.7 83.1 56.3 50
DURANTE  22/02/19 11:13 11:35 64.0 105.2 93.4 50
Figura 11

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 08

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
00 ANTES DURANTE
mmmm Nivel de presion sonora 56,3 93,4
—FCA 50 50
mm Nivel de presion sonora — ==————ECA

Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 56.3 decibeles, lo que sobre
paso en 6.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 93.4 decibeles, lo que sobre pasé en

43.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 09

Ubicada en pasaje Brasil N2 142, en el Centro de Estudios Personalizados Villareal. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 12/02/2019 desde
las 17:29 hasta las 17:53 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.7, Lmax: 79.5
y LAeqT: 58.6. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 14/02/2019
desde las 10:53 hasta las 11:17 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 61.0,

Lmax: 104.6 y LAeqT: 88.9.

Tabla 13

Resultados de estacion N° 09

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 12/02/19  17:00 18:00 50.7 79.5 58.6 50
DURANTE  14/02/19 11:00 12:00 61.0 104.6 88.9 50
Figura 12

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 09
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 58.6 decibeles, lo que sobre
paso en 8.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 88.6 decibeles, lo que sobre pasé en

38.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 10

Ubicada en jiron Luis Reyna Farge N2 452, en la Capilla Nifio Jesus. EI monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 08/02/2019 desde las 09:01 hasta
las 09:23 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 59.6, Lmax: 80.4 y LAeqT: 68.1.
El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 09/02/2019 desde las 07:37
hasta las 08:01 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 67.9, Lmax: 104.2 y

LAeqT: 88.1.

Tabla 14

Resultados de estacion N° 10

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 08/02/19  09:01  09:23 59.6 80.4 68.1 50
DURANTE 09/02/19  07:37 8:01 67.9 104.2 88.1 50
Figura 13

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 10
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 68.1 decibeles, lo que sobre
paso en 18.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 88.1 decibeles, lo que sobre pasé en

38.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 11

Ubicada en jiron Jr. Mariscal Caceres N? 407, en la Institucion Educativa Cristiana

William Carey. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia

13/02/2019 desde las 11:42 hasta las 12:06 horas, con los siguientes resultados: Lmin:

51.0, Lmax: 93.5y LAeqT: 61.3. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue

el dia 13/02/2019 desde las 12:10 hasta las 12:32 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 83.3, Lmax: 104.6 y LAeqT: 97.2.

Tabla 15

Resultados de estacion N° 11

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmijn Lmax LAeqT (ECA)
ANTES 13/02/19 11:42 12:06 51.0 93.5 61.3 50
DURANTE  13/02/19  12:10 12:32 833 1046 97.2 50
Figura 14

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 11
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 61.3 decibeles, lo que sobre

paso en 11.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Los resultados del durante los trabajos, arroj6 97.2 decibeles, lo que sobre pasé en

47.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 12

Ubicada en el pasaje Brasil N2 153, en la I.E.P. Sagrado Corazon De Maria. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 12/02/2019 desde
las 17:07 hasta las 17:29 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 48.5, Lmax: 76.8
y LAeqT: 56.7. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 15/02/2019
desde las 09:19 hasta las 09:47 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 55.4,

Lmax: 85.3y LAeqT: 64.1.

Tabla 16

Resultados de estacion N° 12

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 12/02/19  17:07  17:29 48.5 76.8 56.7 50
DURANTE 15/02/19  09:19  09:47 55.4 85.3 64.1 50
Figura 15

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 12
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 56.7 decibeles, lo que sobre
paso en 6.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 64.1 decibeles, lo que sobre pasé en

14.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 13

Ubicada en el Jiron Virgen Maria N2 117, en la I.E.P. ALTAIR. El monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 25/05/2019 desde las 10:05 hasta
las 10:28 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 48.3, Lmax: 90.2 y LAeqT: 56.7.
El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 28/05/2019 desde las 15:35
hasta las 15:51 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 92.0, Lmax: 105.0 y

LAeqT: 99.1.

Tabla 17

Resultados de estacion N° 13

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)
ANTES 25/05/19 10:15 11:15 48.3 90.2 56.7 50
DURANTE  28/05/19  15:35 16:35 92.0 105.0 99.1 50
Figura 16

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 13
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 56.7 decibeles, lo que sobre

paso en 6.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Los resultados del durante los trabajos, arroj6 99.1 decibeles, lo que sobre pasé en

49.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 14

Ubicada en el Jirdn Virgen Maria N2 132, en la Cuna Jardin Antares. EI monitoreo del

antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 25/05/2019 desde las 09:41 hasta

las 09:59 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 51.5, Lmax: 79.2 y LAeqT: 60.0.

El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 28/05/2019 desde las 14:50

hasta las 15:09 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 84.7, Lmax: 103.8 y

LAeqT: 96.7.

Tabla 18

Resultados de estacion N° 14

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 25/05/19  09:41  09:59 51.5 79.2 60.0 50
DURANTE 28/05/19  14:50  15:09 84.7 103.8 96.7 50
Figura 17

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 14
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 60.0 decibeles, lo que sobre
paso6 en 10.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 96.7 decibeles, lo que sobre pasé en

46.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 15

Ubicada en el Jirén Eduardo Rodriguez N2 349, en el Centro Médico San Pablo. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 06/05/2019 desde
las 17:35 hasta las 17:51 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 52.0, Lmax: 78.2
y LAeqT: 62.8. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 08/05/2019
desde las 14:20 hasta las 14:49 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 62.8,

Lmax: 86.8 y LAeqT: 73.3.

Tabla 19

Resultados de estacion N° 15

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 06/05/19 17:35 17:51 52.0 78.2 62.8 50
DURANTE 08/05/19  14:20 14:49 62.8 86.8 73.3 50
Figura 18

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 15
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 62.8 decibeles, lo que sobre
paso en 12.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 73.3 decibeles, lo que sobre pasé en

23.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

45



Estacion 16

Ubicada en el Jiron Sor Manuela Gil N? 369, en la |.E. Pequefio Amanecer. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 06/05/2019 desde
las 14:56 hasta las 15:12 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 54.6, Lmax: 78.6
y LAeqT: 64.9. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 15/05/2019
desde las 15:53 hasta las 16:08 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 46.9,

Lmax: 106.2 y LAeqT: 88.7.

Tabla 20

Resultados de estacion N° 16

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 06/05/19 14:56 15:12 54.6 78.6 64.9 50
DURANTE 15/05/19 15:53 16:08 46.9 106.2 88.7 50
Figura 19

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 16
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 64.9 decibeles, lo que sobre
paso en 14.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 88.7 decibeles, lo que sobre pasé en

38.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 17

Ubicada en el Jiron Santa Teresa De Journet N2 131, en la Iglesia Biblica Misionera
El Cuerpo De Cristo. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el
dia 10/05/2019 desde las 15:35 hasta las 15:51 horas, con los siguientes resultados:
Lmin: 55.8, Lmax: 78.4 y LAeqT: 67.4. El monitoreo que se realizd durante los
trabajos, fue el dia 16/05/2019 desde las 16:18 hasta las 16:35 horas, con los

siguientes resultados: Lmin: 74.9, Lmax: 104.0 y LAeqT: 93.3.

Tabla 21

Resultados de estacion N° 17

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)
ANTES 10/05/19 15:35 15:51 55.8 78.4 67.4 50
DURANTE 16/05/19 16:18  16:35 749  104.0 933 50
Figura 20

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 17

100,0
80,0
60,0

40,0
20,0

0,0

mmmm Nivel de presion sonora
—FCA

m Nivel de presion sonora

ANTES
67,4
50

DURANTE
93,3
50

Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 67.4 decibeles, lo que sobre

paso en 17.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Los resultados del durante los trabajos, arroj6 93.3 decibeles, lo que sobre pasé en

43.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 18

Ubicada en el Jirén Eduardo Rodriguez N2 264, en el Nido Jardin Pequefios
Exploradores. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia
10/05/2019 desde las 12:33 hasta las 12:49 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
51.8, Lmax: 80.4 y LAeqT: 64.5. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue
el dia 15/05/2019 desde las 17:14 hasta las 17:29 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 50.4, Lmax: 96.6 y LAeqT: 86.8.

Tabla 22

Resultados de estacion N° 18

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 10/05/19  12:33 12:49 51.8 80.4 64.5 50
DURANTE 15/05/19 17:14 17:29 50.4 96.6 86.8 50
Figura 21

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 18
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 64.5 decibeles, lo que sobre
paso en 14.5 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 86.8 decibeles, lo que sobre pasé en

36.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 19

Ubicada en el Jirdn Rosas Novoa N2 150, en la I.E. Santa Beatriz De Silva. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 05/06/2019 desde
las 10:30 hasta las 10:46 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.7, Lmax: 93.3
y LAeqT: 59.8. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 12/06/2019
desde las 16:55 hasta las 17:15 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 53.8,

Lmax: 92.4y LAeqT: 61.3.

Tabla 23

Resultados de estacion N° 19

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 05/06/19  10:30  10:46 50.7 93.3 59.8 50
DURANTE 12/06/19  16:55  17:15 53.8 92.4 61.3 50
Figura 22

ComnaraciAn de reciiltadng ron FCA - Fetaridn NO 10
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 59.8 decibeles, lo que sobre
paso en 9.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 61.3 decibeles, lo que sobre pasé en

11.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 20

Ubicada en el Jiron Mashcon N2 312, en el Pronoei Ciclo | EI Bosque. EI monitoreo
del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 04/06/2019 desde las 14:28
hasta las 14:44 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 45.0, Lmax: 71.4y LAeqT:
53.1. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue el dia 12/06/2019 desde las
16:05 hasta las 16:20 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 87.8, Lmax: 103.1y

LAeqT: 99.0.

Tabla 24

Resultados de estacion N° 20

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 04/06/19  14:28 14:44 45.0 71.4 53.1 50
DURANTE 12/06/19  16:05 16:20 87.8 103.1 99.0 50
Figura 23

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 20
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 53.1 decibeles, lo que sobre
paso en 3.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 99.0 decibeles, lo que sobre pasé en

49.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 21

Ubicada en el Jiron Jose Quifiones N 107, en la I.E. 821131 Miraflores. EI monitoreo
del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 20/03/2019 desde las 15:46

hasta las 16:06 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 59.9, Lmax: 88.9 y LAeqT:
68.6. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue el dia 22/03/2019 desde las
10:29 hasta las 10:50 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 58.5, Lmax: 105.3 y

LAeqT: 89.4.

Tabla 25

Resultados de estacion N° 21

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 20/03/19 15:46  16:06 59.9 88.9 68.6 50
DURANTE  22/03/19  10:29 10:50 58.5 105.3 89.4 50
Figura 24

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 21
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 68.6 decibeles, lo que sobre
paso en 18.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 89.4 decibeles, lo que sobre pasé en

39.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 22

Ubicada en el Jirdn Bolognesi N2 237, en el grupo de estudios Math Level. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 10/04/2019 desde
las 16:59 hasta las 17:16 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 52.7, Lmax: 89.8
y LAeqT: 66.3. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 12/07/2019
desde las 09:50 hasta las 10:06 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 56.8,

Lmax: 81.2'y LAeqT: 67.7.

Tabla 26

Resultados de estacion N° 22

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 10/04/19 16:59 17:16  52.7 89.8 66.3 50
DURANTE 12/07/19 09:50 10:06  56.8 81.2 67.7 50
Figura 25

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 22
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 66.3 decibeles, lo que sobre
paso en 16.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 67.7 decibeles, lo que sobre pasé en

17.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 23

Ubicada en el Jiron Bolognesi N2 118, en la Academia Armar. EI monitoreo del antes
que se empiecen los trabajos, se realizo el dia 10/04/2019 desde las 12:08 hasta las

12:25 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 53.0, Lmax: 83.5y LAeqT: 65.6.

El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 12/07/2019 desde las
10:15 hasta las 10:31 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 58.7, Lmax: 86.9 y

LAeqT: 68.6.

Tabla 27

Resultados de estacion N° 23

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
IniCiO Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 10/04/19 12:08 12:25  53.0 83.5 65.6 50
DURANTE 12/07/19 10:15 10:31  58.7 86.9 68.6 50
Figura 26

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 23
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 65.6 decibeles, lo que sobre
paso en 15.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 68.6 decibeles, lo que sobre pasé en

18.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 24

Ubicada en el Jirdn Los Sauces N2 369, en la Parroquia Sefior de la Misericordia y
Santa Rosa. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia
12/07/2019 desde las 11:15 hasta las 11:32 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
50.6, Lmax: 90.8 y LAeqT: 60.4. EI monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue
el dia 16/08/2019 desde las 10:00 hasta las 10:17 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 56.0, Lmax: 83.8 y LAeqT: 65.1.

Tabla 28

Resultados de estacion N° 24

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 12/07/19  11:15 11:32 50.6 90.8 60.4 50
DURANTE 16/08/19  10:00 10:17  56.0 83.8 65.1 50
Figura 27

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 24

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

ANTES DURANTE
mmmm Nivel de presion sonora 60,4 65,1
e FCA 50 50

mm Nivel de presion sonora — ==————ECA
Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 60.4 decibeles, lo que sobre
paso en 10.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 65.1 decibeles, lo que sobre pasé en

15.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 25

Ubicada en el Jirdn Los Pinos N2 475, en el Pronoei Luceritos. EI monitoreo del antes
que se empiecen los trabajos, se realizo el dia 12/07/2019 desde las 11:45 hasta las

12:01 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 42.7, Lmax: 74.0 y LAeqT: 52.9.

El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia 22/08/2019 desde las 10:54
hasta las 11:12 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 55.5, Lmax: 79.0 y LAeqT:

65.0.

Tabla 29

Resultados de estacion N° 25

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
IniCiO Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 12/07/19 11:45 12:01 42.7 74.0 52.9 50
DURANTE 22/08/19 10:54 11:12 55.5 79.0 65.0 50
Figura 28

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 25
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 52.9 decibeles, lo que sobre
paso en 2.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 65.0 decibeles, lo que sobre pasé en

15.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 26

Ubicada en el Jirdn Las Orquideas N@ 339, en la Academia Pre Militar Policial

Aguilas Negras. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia
27/08/2019 desde las 15:15 hasta las 15:30 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
42.9, Lmax: 80.3 y LAeqT: 57.6. El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue
el dia 03/09/2019 desde las 08:35 hasta las 08:51 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 71.0, Lmax: 93.3 y LAeqT: 80.4.

Tabla 30

Resultados de estacion N° 26

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 27/08/19  15:15  15:30 42.9 80.3 57.6 50
DURANTE 03/09/19  08:35  08:51 71.0 93.3 80.4 50
Figura 29

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 26
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 57.6 decibeles, lo que sobre
paso en 7.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 80.4 decibeles, lo que sobre pasé en

30.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 27

Ubicada en el Jirdn Los Alamos Sin Nimero, en la Escuela Superior De Arte Mario
Urteaga. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia
21/08/2019 desde las 13:26 hasta las 13:43 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
50.9, Lmax: 79.2 y LAeqT: 57.9. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue
el dia 23/08/2019 desde las 16:30 hasta las 16:46 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 74.1, Lmax: 107.2 y LAeqT: 92.6.

Tabla 31

Resultados de estacion N° 27

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 21/08/19 13:26  13:43 50.9 79.2 57.9 50
DURANTE 23/08/19 16:30  16:46 74.1 107.2 92.6 50
Figura 30

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 27
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 57.9 decibeles, lo que sobre
paso en 7.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 92.6 decibeles, lo que sobre pasé en

42.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 28

Ubicada en el Pasaje Las Ciencias #147, en el Jardin Fernando Stahl. El monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 22/08/2019 desde las 14:55 hasta

las 15:12 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 45.2, Lmax: 69.6 y LAeqT: 51.4.

El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia 27/08/2019 desde las 15:15
hasta las 15:30 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 49.4, Lmax: 82.4y LAeqT:

59.8.

Tabla 32

Resultados de estacion N° 28

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
IniCiO Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 22/08/19  14:55 15:12 45.2 69.6 51.4 50
DURANTE 27/08/19  15:15 15:30 49.4 82.4 59.8 50
Figura 31

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 28
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 51.4 decibeles, lo que sobre
paso en 1.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 59.8 decibeles, lo que sobre paso en 9.8

decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 29

Ubicada en el Jirdn Las Orquideas #190, en la Academia Pre Policial Fuerzas
Especiales. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia
05/09/2019 desde las 15:02 hasta las 15:17 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
52.6, Lmax: 74.6 y LAeqT: 58.8. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue
el dia 09/09/2019 desde las 07:50 hasta las 08:06 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 60.3, Lmax: 92.9 y LAeqT: 67.6.

Tabla 33

Resultados de estacion N° 29

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 05/09/19  15:02 15:17 52.6 74.6 58.8 50
DURANTE 09/09/19 07:50  08:06 60.3 92.9 67.6 50
Figura 32

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 29
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 58.8 decibeles, lo que sobre
paso en 8.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 67.6 decibeles, lo que sobre pasé en

17.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 30

Ubicada en el Jirbn Chanchamayo #1603, en la Institucién Educativa N°82005. El
monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realiz6 el dia 19/09/2019 desde
las 09:05 hasta las 09:21 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 57.3, Lmax: 82.7
y LAeqT: 65.0. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 24/09/2019
desde las 15:25 hasta las 15:40 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 61.9,

Lmax: 117.5y LAeqT: 71.8.

Tabla 34

Resultados de estacion N° 30

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 19/09/19  09:05  09:20 57.3 82.7 65.0 50
DURANTE 24/09/19  15:25 15:40 61.9 117.5 71.8 50
Figura 33

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 30
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 65.0 decibeles, lo que sobre
paso en 15.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 71.8 decibeles, lo que sobre pasé en

21.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 31

Ubicada en el Jiron Las Petunias # 259, en la Institucion Educativa Virgen De Fatima.
El monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia 19/09/2019
desde las 07:55 hasta las 08:11 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 57.9,
Lmax: 94.4y LAeqT: 65.2. EI monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue el dia
23/09/2019 desde las 07:36 hasta las 07:52 horas, con los siguientes resultados: Lmin:

51.8, Lmax: 106.2 y LAeqT: 69.3.

Tabla 35

Resultados de estacion N° 31

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 19/09/19 07:55  08:11 57.9 94.4 65.2 50
DURANTE 23/09/19 07:36 07:52 51.8 106.2 69.3 50
Figura 34

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 31

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

ANTES DURANTE
mmmm Nivel de presion sonora 65,2 69,3
e FCA 50 50

mm Nivel de presion sonora — ==————ECA
Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 65.2 decibeles, lo que sobre
paso en 15.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 69.3 decibeles, lo que sobre pasé en

19.3 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 32

Ubicada en el Pje. Los claveles #122, en la Institucion Educativa Particular Mi Casita.

El monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia 05/09/2019
desde las 16:15 hasta las 16:30 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 55.5 Lmax:
77.6 y LAeqT: 62.9. El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia
06/09/2019 desde las 10:50 hasta las 11:07 horas, con los siguientes resultados: Lmin:

55.7, Lmax: 87.4y LAeqT: 67.9.

Tabla 36

Resultados de estacion N° 32

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
IniCiO Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 05/09/19 16:15 16:30 55.5 77.6 62.9 50
DURANTE 06/09/19  10:50 11:07 55.7 87.4 67.9 50
Figura 35

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 32
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 62.9 decibeles, lo que sobre
paso en 12.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 67.9 decibeles, lo que sobre pasé en

17.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 33

Ubicada en el Jiron Elias Aguirre # 472, en la Institucion Educativa Particular
Angelitos De Dios. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el
dia 15/10/2019 desde las 10:45 hasta las 11:01 horas, con los siguientes resultados:
Lmin: 51.8 Lmax: 84.9 y LAeqT: 60.4. El monitoreo que se realizé durante los
trabajos, fue el dia 18/10/2019 desde las 09:30 hasta las 09:47 horas, con los

siguientes resultados: Lmin: 55.9, Lmax: 91.8 y LAeqT: 71.2.

Tabla 37

Resultados de estacion N° 33

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 15/10/19 10:45  11:01 51.8 84.9 60.4 50
DURANTE 18/10/19 09:30  09:47 55.9 91.8 71.2 50
Figura 36

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 33
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 60.4 decibeles, lo que sobre
paso en 10.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 71.2 decibeles, lo que sobre pasé en

21.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 34

Ubicada en el Jiron Sucre # 201, en la Capilla San Isidro. EI monitoreo del antes que
se empiecen los trabajos, se realizo el dia 01/04/2019 desde las 08:20 hasta las 08:45
horas, con los siguientes resultados: Lmin: 55.7 Lmax: 89.4 y LAeqT: 67.2. El
monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia 04/04/2019 desde las 10:42
hasta las 11:02 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.2, Lmax: 121.7 y

LAeqT: 84.6.

Tabla 38

Resultados de estacion N° 34

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 01/04/19 08:20  08:45 55.7 89.4 67.2 50
DURANTE 04/04/19  10:42 11:02 50.2 121.7 84.6 50
Figura 37

Comnaracian de resiiltados con FCA - Fstacidon N° 34
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arroj6 67.2 decibeles, lo que sobre
paso en 17.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 84.6 decibeles, lo que sobre pasé en

34.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 35

Ubicada en Prolongacion Petateros # 2341, en Cuna Mas Angelitos. El monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 02/04/2019 desde las 10:34 hasta

las 10:50 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 49.7 Lmax: 80.6 y LAeqT: 59.4.

El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia 06/04/2019 desde las 12:17
hasta las 12:35 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 82.0, Lmax: 105.0 y

LAeqT: 95.6.

Tabla 39

Resultados de estacion N° 35

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
IniCiO Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 02/04/19 10:34  10:50  49.7 80.6 59.4 50
DURANTE 06/04/19 12:17 12:35  82.0 105.0 95.6 50
Figura 38

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 35
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 59.4 decibeles, lo que sobre
paso en 9.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 95.6 decibeles, lo que sobre pasé en

45.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

65



Estacion 36

Ubicada en Jiron Sucre # 355, en la Institucion Educativa Particular Angeles
Celestiales. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia
22/04/2019 desde las 16:57 hasta las 17:15 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
62.1 Lmax: 90.5y LAeqT: 69.4. El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue
el dia 24/04/2019 desde las 16:50 hasta las 17:07 horas, con los siguientes resultados:

Lmin: 69.1, Lmax: 103.8 y LAeqT: 90.1.

Tabla 40

Resultados de estacion N° 36

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 22/04/19 16:57  17:15 62.1 90.5 69.4 50
DURANTE 24/04/19  16:50 17:07 69.1 103.8 90.1 50
Figura 39

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 36
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 69.4 decibeles, lo que sobre
paso en 19.4 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 90.1 decibeles, lo que sobre pasé en

40.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 37

Ubicada en Jiron Sanchez Hoyos E-2, en Pronoei Ciclo | — Mollepampa. El monitoreo
del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 28/10/2019 desde las 08:40
hasta las 08:55 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 47.8 Lmax: 80.4 y LAeqT:
57.9. El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue el dia 30/10/2019 desde las
09:30 hasta las 09:46 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.4, Lmax: 73.4 y

LAeqT: 59.5.

Tabla 41

Resultados de estacion N° 37

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 28/10/19 08:40  08:55 47.8 80.4 57.9 50
DURANTE 30/10/19 09:30  09:46 50.4 73.4 59.5 50
Figura 40

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 37
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 57.9 decibeles, lo que sobre
paso en 7.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 59.5 decibeles, lo que sobre pasé en 9.5

decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 38

Ubicada en Jiron Tiwinza #250, en el Centro de Educacion Técnica Productiva
Peruana Aleméan Mi Canto. El monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se
realizé el dia 04/11/2019 desde las 16:00 hasta las 16:16 horas, con los siguientes
resultados: Lmin: 48.5 Lmax: 80.6 y LAeqT: 57.9. EI monitoreo que se realizo
durante los trabajos, fue el dia 11/11/2019 desde las 10:28 hasta las 10:44 horas, con

los siguientes resultados: Lmin: 50.9, Lmax: 95.5y LAeqT: 67.0.

Tabla 42

Resultados de estacion N° 38

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final pmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 04/11/19 16:00  16:16 48.5 80.6 57.9 50
DURANTE 11/11/19 10:28  10:44 50.9 95.5 67.0 50
Figura 41

Comparacion de resultados con ECA - Estacién N° 38
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 57.9 decibeles, lo que sobre
paso en 7.9 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arroj6 67.0 decibeles, lo que sobre pasé en

17.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 39

Ubicada en Jiron Elias Aguirre # 163, en Cuna Mas Shucapampa. El monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 04/11/2019 desde las 18:00 hasta

las 18:15 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 48.4 Lmax: 90.9 y LAeqT: 58.0.

El monitoreo que se realizd durante los trabajos, fue el dia 05/11/2019 desde las 16:55
hasta las 17:10 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 47.5, Lmax: 91.9y LAeqT:

66.7.

Tabla 43

Resultados de estacion N° 39

Tiempo Fecha Hora Hora Resultados (LAeqT) Valores
IniCiO Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 04/11/19 18:00 18:15 48.4 90.9 58.0 50
DURANTE 05/11/19  16:55 17:10 47.5 91.9 66.7 50
Figura 42

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 39
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 58.0 decibeles, lo que sobre
paso en 8.0 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 66.7 decibeles, lo que sobre pasé en

16.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 40

Ubicada en Jiron Barrantes Lingén # 278., en la Institucion Educativa Jesus
Trabajador. EI monitoreo del antes que se empiecen los trabajos, se realizo el dia
05/11/2019 desde las 09:50 hasta las 10:06 horas, con los siguientes resultados: Lmin:
45.7, Lmax: 76.8 y LAeqT: 57.7. El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue
el dia 11/11/2019 desde las 16:10 hasta las 16:25 horas, con los siguientes resultados:
Lmin: 58.4, Lmax: 89.0 y LAeqT: 67.7.

Tabla 44

Resultados de estacién N° 40

Tiempo Fecha Hora Hora  Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 05/11/19 09:50 10:06 45.7 76.8 57.7 50
DURANTE 11/11/19 16:10 16:25 58.4 89.0 67.7 50
Figura 43

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 40

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

ANTES DURANTE
mmmm Nivel de presion sonora 57,7 67,7
e FCA 50 50

mm Nivel de presion sonora — ==————ECA
Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 57.7 decibeles, lo que sobre
paso en 7.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 67.7 decibeles, lo que sobre pasoé en

17.7 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 41

Ubicada en Jiron Santa Anita # 477, en el Pronoei Las Perlitas De Jesus. EI monitoreo
del antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 31/10/2019 desde las 16:15
hasta las 16:30 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 48.1, Lmax: 78.0 y LAeqT:
55.8. El monitoreo que se realizé durante los trabajos, fue el dia 06/11/2019 desde las
15:10 hasta las 15:26 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.4, Lmax: 105.7 y
LAeqT: 70.2.

Tabla 45

Resultados de estacion N° 41

Tiempo Fecha Hora Hora  Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 31/10/19 16:15 16:30 48.1 78 55.8 50
DURANTE 06/11/19 15:10 15:26 50.4 105.7 70.2 50
Figura 44

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 41
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 55.8 decibeles, lo que sobre
paso en 5.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 70.2 decibeles, lo que sobre pasé en

20.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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Estacion 42

Ubicada en Jiron Jesus de Nazaret # 603, en el Pronoei Shucapampa. EI monitoreo del
antes que se empiecen los trabajos, se realizé el dia 04/11/2019 desde las 10:00 hasta
las 10:15 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 48.0, Lmax: 82.9 y LAeqT: 59.1.
El monitoreo que se realiz6 durante los trabajos, fue el dia 06/11/2019 desde las 15:10
hasta las 15:26 horas, con los siguientes resultados: Lmin: 50.4, Lmax: 105.7 y
LAeqT: 70.2.

Tabla 46

Resultados de estacion N° 42

Tiempo Fecha Hora Hora  Resultados (LAeqT) Valores
Inicio Final Lmin Lmax LAeqT (ECA)

ANTES 04/11/19 10:00 10:15 48 82.9 59.1 50
DURANTE 06/11/19 15:10 15:26 50.4 105.7 70.2 50
Figura 45

Comparacion de resultados con ECA - Estacion N° 42
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Los resultados del antes de iniciar los trabajos, arrojo 59.1 decibeles, lo que sobre
paso en 9.1 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Los resultados del durante los trabajos, arrojo 70.2 decibeles, lo que sobre pasé en

20.2 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
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4.2.

4.3.

4.4,

RESULTADOS ANTES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO
De los resultados obtenidos de las 42 estaciones antes de la ejecucion del proyecto, se
calcularon sus datos estadisticos como: media, mediana, desviacién estandar y

coeficiente de variabilidad.

Tabla 47

Resultados (LAeqT) Antes de ejecucion

Estadisticos

N 42
Media 60,8
Mediana 59,9
Desviacion estandar 4.6
Coeficiente de variabilidad 7,5

RESULTADOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO
De los resultados obtenidos de las 42 estaciones durante la ejecucion del proyecto, se
calcularon sus datos estadisticos como: media, mediana, desviacion estandar y

coeficiente de variabilidad.

Tabla 48

Resultados (LAeqT) Durante ejecucién

Estadisticos

N 42
Media 80,6
Mediana 85,5
Desviacion estandar 13,1
Coeficiente de variabilidad 16,2

COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS (ANTES, DURANTE
Y ECA)

Los promedios estadisticos por periodo (antes y durante la ejecucion del proyecto)
han sido calculados y comparados con Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido (ECA).
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Tabla 49

Comparacién de resultados antes y durante la ejecucion del proyecto

Estadisticos

Mediana Coeficiente
Media Desviacion de
estandar Variabilidad
Resultados (LAeqT) 60,8 59,9 4,6 75
Antes de ejecucion
Resultados (LAeqT) 80,6 85,5 13,1 16,2

Durante la ejecucion

Figura 46

Comparacion de resultados promedio antes y durante ejecucion de proyecto con ECA
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Los resultados promedio del antes de iniciar los trabajos, arrojé 60.8 decibeles, lo que
sobre pasé en 10.8 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Ruido.

Los resultados promedio del durante los trabajos, arrojo 80.6 decibeles, lo que sobre

paso en 30.6 decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

74



45. PRUEBA ESTADISTICA T DE STUDENT EN LAS ZONAS DE MEDICION
4.5.1. Prueba de hipdtesis

- Hipotesis alternativa (H1): El nivel de presion sonora medido en los 42
puntos, tanto antes y durante la ejecucion del proyecto sobre pasan los ECAs para
ruido en zonas de proteccion especial (50dB).

- Hipdtesis nula (Ho): El nivel de presion sonora medido en los 42 puntos, tanto
antes y durante la ejecucion del proyecto no sobre pasan los ECAs para ruido en zonas
de proteccion especial (50dB).

4.5.2. Prueba estadistica t de student antes de ejecucion de proyecto

Tabla 50

Prueba t student antes de ejecucién de proyecto

Estadigrafo dB
Promedio (LAeqT) antes de ejecucion de proyecto 60.8
Valores (ECA) Zona de Proteccién Especial 50.0
Diferencia 10.8
Tt0.05 4.5
Tc 20.8

Luego de aplicar la prueba t student al promedio de los niveles de presion sonora
(LAeqT) antes de la ejecucion de la investigacion, el valor T calculado (Tc) es mayor
al valor T tabulado (Tt), por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (Ho); en
consecuencia se puede afirmar con un nivel de significancia del 5% que los niveles de
presion sonora (LAeqT) generados por las 42 estaciones de monitoreo superan los

Estandares de Calidad Ambiental, generando contaminacion sonora.
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4.5.3. Prueba estadistica t de student durante la ejecucion de proyecto

Tabla 51

Prueba t student durante de ejecucion de proyecto

Estadigrafo dB
Promedio (LAeqT) antes de ejecucion de proyecto 80.6
Valores (ECA) Zona de Proteccidn Especial 50.0
Diferencia 30.6
Tt0.05 13.1
Tc 170.5

Luego de aplicar la prueba t student al promedio de los niveles de presion sonora
maximos (LAeqT) durante de la ejecucidn de la investigacion, el valor T calculado
(Tc) es mayor al valor T tabulado (Tt), por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (Ho);
en consecuencia se puede afirmar con un nivel de significancia del 5% que “Los
niveles de presion sonora (LAeqT) generados por las 42 estaciones de monitoreo
superan significativamente los Estandares de Calidad Ambiental, generando

contaminacién sonora.

4.6. MAPAS DE RUIDO

4.6.1. Mapa de ruido antes de ejecucion de proyecto
Se elabord un mapa de ruido de los 42 puntos de monitoreo antes de ejecucion de
proyecto en el software de Arc GIS, en base ala NTP — ISO 1996 — 2. Donde se

evidencid un rango de resultados de 51 decibeles a 69 decibeles.
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Figura 47

Mapa de ruido antes de la ejecucion del proyecto
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4.6.2. Mapa de ruido durante la ejecucion de proyecto
Se elabord un mapa de ruido de los 42 puntos de monitoreo durante la ejecucion de
proyecto en el software de Arc GIS, en base a la NTP — 1SO 1996 — 2. Donde se

evidencio un rango de resultados de 59 decibeles a 98 decibeles.
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Figura 48

Mapa de ruido durante la ejecucion del proyecto
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En la presente investigacion, todos los resultados antes de la ejecucion del proyecto,
superaron los 50 decibeles, limite maximo en las zonas de proteccion especial, segun los
ECAs para Ruido. Ello debido al alto transito peatonal y vehicular. Resultados que coinciden
con lo obtenido por Urteaga Toro (2023) quien evaluo los niveles de contaminacidn sonora
en la ciudad de Barios del Inca - Perd, donde se demostré y comprobo que en las vias del
centro urbano de la ciudad de Barfios del Inca los niveles de contaminacion sonora
(equivalente promedio de las zonas mixta, proteccién especial y residencial), producto del
transito vehicular, superaron los 60 dB, en el horario diurno; asi mismo se identificaron las
zonas con mayor generacion de ruido las cuales se pueden observar en el mapa de ruido

ambiental que se elaboro.

Asi también en la presente investigacion, todos los resultados durante de la ejecucion del
proyecto, superaron los 50 decibeles, limite maximo en las zonas de proteccion especial,
segun los ECAs para Ruido. Ello debido a los altos niveles de ruido que genera el proceso
constructivo del proyecto Masificacion de gas natural. Resultados similares fueron obtenidos
por la Gerencia de Desarrollo Ambiental de La Municipalidad Provincial de Cajamarca
(2011), quien evalud la contaminacion acustica en horas punta, donde realizo mediciones, en
los turnos mafiana, tarde y noche. Obteniendo como resultado que el nivel de ruido en la
ciudad de Cajamarca, se encuentran entre un nivel minimo de 67.5 decibeles y un maximo de
76.8 decibeles; nivel que excede en 6.8 decibeles el limite establecido por la ordenanza

municipal de Cajamarca N° 274 — CMPC - 2009.

El 100% de todos puntos monitoreados en esta investigacion, superan la normatividad
vigente en materia de ruido. Esta situacion implica, desde un punto de vista ambiental, que
la zona de estudio presenta contaminacion acustica. Ello tiene bastante relacion con la
investigacion de Marin Guevara (2023) el cual determind que los niveles de presion sonora

generados en la ciudad de Celendin Agosto — Noviembre 2018, superaron los ECA para ruido
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en todos los puntos de monitoreo y durante todos los turnos de medicion; asimismo los
niveles de presion sonora continuo equivalente horario (LAeq horario) superaron los ECA de
ruido en los puntos de monitoreo de las zonas comercial, residencial y especial, durante todos
los turnos de medicidn; mientras que los niveles promedios de presion sonora (NPS prom.)

superaron los ECA para ruido en 6 puntos de monitoreo.

Los antecedentes y sus coincidencias con la presente investigacion, evidencian que existe
contaminacion acustica en las zonas de proteccion especial. Como se describe en el estudio
realizado por Ordofiez et al. (2021) quienes evaluaron la contaminacién sonora en Perd,
donde los niveles sonoros superan los 75 dB, a consecuencia del parque automotor, de las
actividades industriales, de la marcada ausencia de una educacién ambiental y la falta de
fomentar una cultura de derecho ambiental. Sugiriendo ajustar la normatividad vigente,
reconocer verdaderamente los derechos ambientales y solo asi se incrementaran los
estandares de proteccion del entorno natural, repercutiendo considerablemente en el

desarrollo sostenible del Pert.

Con todos los resultados de la presente investigacion, se realiza un andlisis estadistico para
posteriormente elaborar mapas de ruido, lo cual coincide con el estudio de Briones Silva
(2023) quien logro evaluar los niveles de ruido en la zona comercial y residencial en la
ciudad de Cajamarca, determinando que en la zona residencial los valores superan a los 60
dBA'y en la zona comercial superan a los 70 dBA, valores establecidos segun los ECAs para
ruido en horario diurno; ademas se encontré la relacion entre las variables en estudio, donde
al aplicar la prueba t de student, encontramos que el valor p 0.00 es menor a 0.05 (p<0.05), lo
que indica, que los niveles de ruido se encuentran relacionados significativamente con el

grado de molestia en la ciudad de Cajamarca.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se evalua el nivel de presion sonora continua equivalente de los 42 puntos de control, los
cuales superan los 50 decibeles, limite maximo en las zonas de proteccion especial del
proyecto masificacion de gas natural, en Comparacion con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido. El 100% de todos puntos monitoreados superan la
normatividad vigente en materia de ruido. Esta situacion implica, desde un punto de
vista ambiental, que la zona de estudio presenta contaminacion acusticay por ende la

poblacién de la zona estan propensos a sufrir dafios a su salud.

Los datos obtenidos antes de la ejecucion del proyecto en las 42 estaciones en las zonas de
proteccidn especial, en promedio, resulté 60.8 decibeles. Lo que sobre pasa en 10.8 decibeles
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (50 decibeles). Ello debido al
alto transito vehicular y peatonal en las zonas de proteccion especial (establecimientos de

salud, establecimientos educativos, asilos y orfanatos).

Y los datos obtenidos durante de la ejecucion del proyecto en las 42 estaciones en las zonas
de proteccion especial, en promedio, resultd 80.6 decibeles. Lo que sobre pasa en 30.6
decibeles los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (50 decibeles). Ello
debido a los altos niveles de ruido que genera el proceso constructivo del proyecto

masificacion de gas natural en la ciudad de Cajamarca.
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Con todos los resultados se realiza un analisis estadistico para posteriormente elaborar dos
mapas de ruido, uno antes la ejecucion del proyecto y otro durante la ejecucion del proyecto,

lo cual permite analizar las zonas de contaminacién acustica.

Se recomienda continuar con el monitoreo del nivel de presion sonora antes y durante la
ejecucion del proyecto masificacion de gas natural en las zonas de proteccion especial de
Cajamarca. No se concluye debido a la llegada de la pandemia Covid-19 a Peru y el posterior

aislamiento social obligatorio en marzo del afio 2020.
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CERTIFICDO DE CALIBRACION DE SONOMETRO

Laboratorio de Calibracién
_—

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4508 - 2019

PROFORMA : 14304

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

Fecha de emision: 2018.01.03

SOLICITANTE : CRUZADO PERALTA PAUL

Direccion :

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Madelo

N' de Serle

Inervalo de Indicacion

Division de Escala

Procedencia

Identiicacion

Ubicacion

Fecha de Callbracion

LUGAR DE CALIBRACION

Jr. B Inca N* 617 - Cajamarca

SONOMETRO
CEM

DT-8052
171125657

30 68 a 130 dB
0,1dB

China
SON-PE-002
No iIndica
2018-01-03

Laboratorio de TEST & CONTROL SAC

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realtzo por directa el PC-023 "Proc o
para la calbracion de Sonometros™
CONDICIONES AMBIENTALES —
e O e R

) Inickal ~ Final

T e
Temperatura 200°C 188°C
jHumedad Relativa 41,9% HR 421% HR

10e2

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calbracion vy
Ceriificacion de equipos de medicion
basado a a Norma Técnica Peruana
ISONEC 17023.

TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los
serviclos de calbracion Oe
nstrumenios de medicion con los
mas allos estandares de calldad,
garantizando la  satisfaccion  de
nuestros cientes.

Este cerliicado de  calbracion
o ta la Ir a os
patrones nacionales o

ntemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
{sn

Con ef in de asegurar la caldad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recaltrar sus Instrumentos
a Inervalos aproplados

Los resultados en el presente
documento no deben ser UNzacos
como una certificacion de
conformidad con nonmas de producto
o como cerlificado del sisiema oe
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabliiza oe ios penuicios que puadan ocurir después de su calibracion debkdo a &a masa
manipulacion de este instrumento, ni de una Incorrecta Interpretacion de los resuliados de @ callbvacion declarados en ef

presente documento.

El presenie documento carece de valor sin firma y selio.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0310

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMISIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTOD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST A CONTROL SAC
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ IEC 17025:2017

Labaratorio de Calibraciin

Ceriificaga © TC - 4508 - 2018
Pagina @ 2o=2
TRAZAEILIDAD

Patrén de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Callbrackin
Patron de Referencla Callbrador Acusticn
Db - INACAL 94 08 ; 114 0B HaEnE-z0T

RESULTADCS DE MEDICIGN

Walor Walor
Error Incertidumbre
Verdaders Medido
[dB} (dB} (dB) (dB)
B7.3 BT, 7 o,z oz
17,3 117,14 -0,2 0.z

OESERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracion s& colocd una stigueia avicadhesiva con & Mmen de certificado

INCERTIDUMERE

La inceridumbre sspandida que resufia de mulipicar i incestidumbre tipica combinada por & factor de cobertura k=2 gue, para
una dstribucion nommal, cComesponde a una probabiidad de cobertura de aprosamadaments e 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: nﬂwmu@!eﬂmtmlmmpe

PROHIBINA LA REFRODUC TOTAL O FARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTRC
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PANEL FOTOGRAFICO DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Jr. San Martin N° 239

A sy ME ety T i 1)

INICIO DE CICLO

Jr. San Martin N°
(A ceSdra yEds de Tlas do Aimas:
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Variscal Caceres:
Cajamarca

‘1‘ e

132



m T_Unes, 6 de mayo de 20{9 17:;22:1 9

343 Eduardo Rodriguez

/L TN P S -, W C 2jamarca

133



